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Resumen del Trabajo (mé&ximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de
aplicacién, metodologia, resultados i conclusiones del trabajo.

Todo el mundo Big Data esta creciendo cada vez mas y las empresas estan
viendo también las ventajas que puede aportarles este a la mejora de sus
compafiias. Sumando el hecho que con los servicios en la nube como es
Azure, el coste de las arquitecturas se reduce, esta suponiendo que cada vez
se implementen méas proyectos de este tipo.

Actualmente, existe en uno de nuestros clientes la necesidad de implementar
un sistema Big Data para poder controlar todos los sensores de temperatura de
las diferentes lineas de produccién que tiene repartidas por sus plantas. Esta
necesidad surge del hecho que un cambio de temperatura de 5 grados puede
traducirse en una disminucién del rendimiento de la produccion, por lo que el
control de las temperaturas y las acciones correctoras en el menor tiempo
posible es vital para poder optimizar sus beneficios.

Por este motivo, utilizando la tecnologia que nos proporciona Microsoft Azure,
se implementara una PoC siguiendo una arquitectura Lambda, que permitira a
la empresa realizar la captura en tiempo real de los diferentes sensores y
analizarlos al momento en sus informes desarrollados con Power Bl.

Ademas de la ejecucion de los datos en real time, se trataran los mismos
mediante MapReduce para poder asi sacar las temperaturas medias por dia.




Abstract (in English, 250 words or less):

The Big data world is growing more and more every day. Several companies
are seeing the advantages that big data can provide them to improve their
internal functions, sells previsions and procedures. Adding the fact that the
cloud services as Azure reduces the cost of the architecture, this assumes that
more and more projects of this type are being implemented.

Currently, one of our costumers requires to implement Big data system to
control all the temperature sensors of the different production lines that are
distributed by its plants. This need arises from the fact that a temperature
change of 5 degrees could be translated as a decrease of the production rates,
because of that the control of temperatures and corrective measures as close
as possible is vital to optimize its benefits.

For this reason, using the technology provided by Microsoft Azure, a PoC will
be implemented following a Lambda architecture, which will allow the company
to capture in real time the different temperature sensors and analyse them in
their reports developed with Power BI.

In addition to real time data execution, it will be treated using MapReduce to get
extract the temperature average per day.
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1.Introduccioén

1.1.

1.2.

Contexto y justificacion del Trabajo

Des de la empresa donde estoy trabajando hay la necesidad de crear
una PoC relacionada con el mundo Big Data

Esta iria dirigida a controlar los sensores de temperatura que una
empresa real tiene repartidos por sus diferentes lineas (por temas de
confidencialidad no diremos de que son las lineas ni a que se dedica la
empresa, tampoco creo que sea necesario especificarlo para realizar el
TFM) de cada una de las plantas.

El objetivo de la implementacion del proyecto es poder controlar las
temperaturas en tiempo real, para que estas no suban nunca de un
cierto valor, puesto que si no el rendimiento de la maquina empieza a
bajar de forma exponencial.

Asi pues, lo que necesitariamos crear es un flujo completo de trabajo
utilizando todo el entorno de Microsoft Azure, para asi poder realizar un
seguimiento de los datos en tiempo real y por otro lado tratar los
mismos, para ver las medias, maximas y minimas diarias, y asi poder
realizar las tomas de decisiones que sean necesarias.

El esquema que se seguira para la realizacion del proyecto es el
siguiente:

£l programa realizado en Recogida de los datos Stream Analytics manda
CH envia datos al Event del Event hub por los datos a Power B
Hub,  simulando el Stream Analytics para la visualizacion en
sensor de temperatura Real Time

. = .
L | .
\0 o
) " ~“a
Visual C# | S——

Stream Analytics manda

los datos al Data Lake

para su almacenamiento
Procesado de los datos

con MapReduce en Data
Lake Analytics
—p
. - 4 ll'l uf-

Almacenamiento de los
datos  procesados  en

Gestion de alertas con
Power Bl y Microsoft
Flow

Azure SQL Database

Visualizacion  de s
Carga de los  datos datos en Power Bl
estiticos  de  los
sensores/Plantas/Lineas
en [ base de datos SQL

Figura 1.1- Diagrama del flujo de datos

Objetivos del Trabajo

- Controlar las temperaturas en real time utilizando Power BI
- Poder visualizar el historico de temperaturas maximas, minimas y
medias diarias utilizando Power BI.



1.3.

1.4.

Enfoque y método seguido

Para la realizacion del proyecto se utilizaran los servicios de Microsoft
Azure, puesto que es un proyecto real y somos partners de Microsoft.

Planificacion del Trabajo

Para la realizacion del proyecto se hard uso de los siguientes recursos:

- Visual C#: para la creacion de los datos.

- Azure Event hub: Para la obtencién de los datos en tiempo real des
de la nube.

- Azure Stream Analytics: Para la gestion de los datos en la nube en
tiempo real. Este punto sera el encargado de enviar los datos a
Power BI para la visualizacion en tiempo real, o de enviarlos hacia la
parte de gestion.

- Azure Data Lake: Almacenaje de los datos en su estructura original.

- Azure Data Factory: Capacidad de mover los datos dentro de Azure.

- Azure HDInsight: Creaciébn de Map Reduce para calcular las
maximas, minimas y medias diarias.

- Azure SQL Database: Almacenaje tanto de los datos resultantes del
Map Reduce como de los datos referentes a la empresa como las
diferentes lineas, dispositivos, etc.

- Power BI: Creacion de los informes necesarios para poder visualizar
los datos.

- Microsoft Flow: Gestion de las alertas generadas en Power BI.

Las tareas a realizar en el proyecto son:

1- Propuesta inicial

2- Desarrollo del aplicativo de generacion de datos en C#
3- Creacion de Azure Event Hub

4- Creacion y parametrizacion de Azure Stream Analytics
5- Creacion de Azure Data Lake

6- Creacion y parametrizacion de Azure Data Factory

7- Creacion de Azure HDIsnight

8- Generacioén del codigo Map Reduce

9- Creacion de la base de datos en Azure SQL Database
10-Creacion de los informes en Power Bl

11-Creacion de las alertas en Microsoft Flow

12-Test del flujo

13-Validacién del flujo

14-Correccion de los defectos detectados en el flujo
15-Creacién de la estructura de la memoria

16-Creacion de la memoria

17-Correcciones de la memoria

La entrega del proyecto final tiene como limite la fecha 07/07/2017,
dividiéndose en las siguientes sub entregas:

- PEC 1: 03/04/2017

- PEC 2: 08/05/2017

- PEC 3: 05/06/2017



1.5.

1.6.

- PEC 4: 07/07/2017

Por lo que la planificacion del proyecto la podemos observar en el
siguiente diagrama de Gant:
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Figura 1.2- Diagrama de Gant del proyecto

Breve sumario de productos obtenidos

El producto final sera un flujo de datos completo utilizando una
arquitectura lambda con Microsoft Azure, que permitira controlar las
temperaturas de las lineas para tomar las acciones necesarias para
optimizar la produccion.

Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

En los capitulos que siguen a la introduccioén, se hablara por un lado del
Estado del Arte, analizando algunos proyectos similares a este.

Por otro lado, en el punto 3, se hablara de los puntos del proyecto,
analizando los puntos principales de la arquitectura Lambda, asi como
de los diferentes pasos que forman el proyecto, des de la obtencion de
los datos hasta la presentaciéon del informe final en Power BI,
describiendo como se han realizado y explicando cada una de las
tecnologias utilizadas.

A continuacion, en el punto 4 se expone la estimacion del presupuesto
mensual y anual para la contratacion de los servicios necesarios en
Azure.

Se adjuntara también, en el punto 5, un apartado de conclusiones, con
las observaciones mas importantes del proyecto.

Se afadird también el punto 6 con un glosario de los principales
términos, y el punto 7 con la bibliografia.

Finalmente, se afadira los anexos en el punto 8, en el que se incluira el
cbdigo desarrollado en cada uno de los puntos del proyecto.



2.Estado del arte

La instauracion del Big Data en las empresas va creciendo dia a dia, entre
otros factores, por la necesidad de las mismas de poder analizar y utilizar los
diferentes datos generados lo mas rapido posible.

De aqui nace la arquitectura Lambda, de mano de Nathan Marz, como
capacidad del Big Data de gestionar los datos en Real Time. Este tipo de
arquitectura cuenta con mas de un proyecto que pueden servir como
referencia, como pueden ser:

Xuejun Ding et al., [1] presentan un articulo en el junio del 2016 en el que
proponen un algoritmo basado en los datos recogidos de los sensores
inalambricos para el andlisis del riesgo de las operaciones industriales.

Muhammad Mazhar Ullah Rathore et al., [2] publican un articulo en el que
presentan un modelo de analisis Big Data en real time para sensores remotos
via satélite.

Como se puede observar, el lIoT (internet of things) va muy atado a las
implementaciones Big Data en Real Time, ya que existe la necesidad de
recuperacion de datos y realizacion de reajustes en la mayor brevedad posible.
Se podria tener como ejemplo la realizacibn de mantenimientos preventivos,
para anticiparse a los problemas, donde varias empresas de fabricacion de
productos como las que se comentan a continuacién ya lo han implementado
con éxito:

- Rolls-Royce implement6 Azure l0T para realizar el mantenimiento de
los mas de 13000 motores de aeronaves comerciales que tienen sus
clientes en todo el mundo, obteniendo beneficios en el consumo de
combustible y los mantenimientos.

- Jabil, realizé la implementacién también con Azure para reducir los
costes de mantenimiento no planificados y tiempos de inactividad,
consiguiendo asi un mayor porcentaje de servicio al cliente.

También podemos encontrar en el sector del deporte y las carreras un caso de
obtencion de datos en tiempo real:

- La conocida carrera de automovilismo Indianapolis 500 (también
conocida como las 500 millas de Indianapolis), también
implementaron un sistema con Azure, que permitia que los
seguidores pudieran ver diferentes datos estadisticos en tiempo real
y con un gran nivel de detalle.

En el sector de la salud, también se encuentra el siguiente caso:

- Liebherr realiz6 la implementacion puesto que, al almacenar
diferentes medicamentos Yy materiales sensibles en sus
refrigeradores, necesitaban tanto la monitorizacion remota del mismo
como un mantenimiento predictivo para anticiparse a los posibles
problemas que pudieran tener los mismos.

Observando los diferentes casos de éxito que existen sobre las
implementaciones Big Data en Real Time, se entendera que el proyecto ha sido


http://0-ieeexplore.ieee.org.cataleg.uoc.edu/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Muhammad%20Mazhar%20Ullah%20Rathore.QT.&newsearch=true

un éxito siempre y cuando se puedan analizar los diferentes datos recibidos de
los sensores en tiempo real.

En cualquier caso, al tratarse de una prueba de concepto, no se podra calcular
si realmente la implementacion del proyecto ha conllevado una disminuciéon de
costes de mantenimiento, asi como un aumento del servicio al cliente para la
empresa. En este caso, para vender el proyecto, nos podemos basar en los
casos de éxito ya contados, en los que se demuestra que las empresas que
realizan estas implementaciones tienen beneficios tanto a nivel interno de
empresa como para sus clientes.

Finalmente afadir que los casos de éxito que, de las diferentes compafiias por
sectores de Azure, se han obtenido de la misma web de Azure [3], donde se
pueden encontrar también mas casos de éxito: https://www.microsoft.com/es-
es/internet-of-things/customer-stories



3. Arquitectura lambda

La arquitectura lambda, es una arquitectura de procesado de datos Big Data
pensada por Nathan Marz y disefiada para poder gestionar datos tanto en
tiempo real como en procesamiento en modo batch.

Esta arquitectura, divide el proceso en tres capas:
- Batch Layer
- Speed Layer
- Serving Layer

Batch Layer Serving Layer Batch view
Nuevos
uer
datos . L T
Speed Layer Real-time view

Figura 3.1- Diagrama genérico Arquitectura Lambda

Segun la figura anterior, el esquema del proyecto seria el siguiente:

Nuevos datos Batch Layer Service Layer Batch view Query

o = A WD m
<t

b
Visual C# Bl || o2 Laver

Real-time view

Figura 3.2- Diagrama de la arquitectura Iambda_ del proyecto

3.1. Nuevos datos
Se recolectan los datos referentes a la temperatura, de los diferentes sensores
gue hay repartidos por cada una de las lineas de produccion de las plantas.

Para la simulacién de los datos de temperatura, se ha creado un aplicativo con
C# que envia datos con formato JSON a Microsoft Azure (se puede visualizar
el codigo de la aplicacién que crea los datos en el Annexo 1 — Creacion de
datos en C#):



Figura 3.3- Generacion de los datos simulando los sensores en C#

Los datos que se envian son los siguientes:
- Device: Id del dispositivo
- Temperature: Temperatura recogida por el dispositivo
- Date_time: Fecha y momento de recogida del dato en formato:
yyyyMMddhhmmssffff

Des de Microsoft Azure, la recogida de datos se realiza mediante un servicio
Event hub.



3.2. Speed Layer
La capa de velocidad se encarga de exponer los datos mas recientes, sin
pararse a procesarlos, indexarlos o gestionarlos.

Para la esta capa, se ha utilizado el servicio Microsoft, que permite desarrollar y
ejecutar andlisis paralelos en tiempo real en varios flujos de datos utilizando
lenguaje SQL.

Stream Analytics, es el encargado de analizar los datos y enviarlos
directamente a Power Bl en tiempo real segun la siguiente sentencia SQL:

SELECT
Device,
Temperature,
SUBSTRING(Date_time,1,4) as Year,
SUBSTRING(Date_time,5,2) as Month,
SUBSTRING(Date_time,7,2) as Day,

DATETIMEFROMPARTS(cast(SUBSTRING(Date_time,1,4) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,5,2) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,7,2) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,9,2) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,11,2) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,13,2) as bigint),00) as Date_time,
dateadd(hh,-
2,DATETIMEFROMPARTS(cast(SUBSTRING(Date_time,1,4) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,5,2) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,7,2) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,9,2) as
bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,11,2) as

bigint),cast(SUBSTRING(Date_time,13,2) as bigint),00)) as UTC_time
INTO

[oPowerBI]
FROM

[[Temperaturedevices];

Donde iTemperaturedevices se ha configurado como la entrada del Event Hub:



‘© salemperaturedevices > Inputs > Input details ' Search resources

Inputs O x Input details O x
saTemperature iTemperaturedevices
+ + Add m Test I\E Sample Data @ Delete
= * Import option
NAME SOURCE TYPE SOURCE
Provide event hub settings manually v
iTemperaturedevices Stream Event hub e * .
Service bus namespace @
(Y] ehTemperaturedevices
. * Event hub name @
ehtemperaturedevices
-
saL

* Event hub policy name @

RootManageSharedAccessKey

@

Event hub pol

®

Event hub consumer group @

* Event serialization format @

JSON v

R ¢

Encoding @

UTF-8 v
4
Figura 3.4- Creacion del input del Event Hub en Azure Stream Analytics

| oPowerBIl como la salida directa a Power BI:

t saTemperaturedevices > Outputs > Output details

Outputs Output details

perature

o 2dd

5+

NAME SINK
v
datalakesdma Data Lake Store .
* Dataset Name
L oPowerBl Paower Bl Temperature devices

If the dataset or table already exists in your

- Microsoft Power Bl subscription, it will be
L overwritten.
8 * Table Name
Temperature devices
e

Currently authorized as Criol Pla (opla@s

Authorization

m e

Click the button below if you want to renew
authorization, authorize with a different account
or modify the workspace,

Figura 3.5- Creacion del output a Power Bl en Azure Stream Analytics



3.3. Batch Layer
Esta es la parte encargada de procesar los datos para asi poder extraer, en
este caso, las temperaturas maximas, minimas y medias diarias por dispositivo.

Esta capa cuenta con tres partes:
1- Stream Analytics para la recogida de los datos capturados por el Event
Hub.
2- Data Lake para el almacenamiento masivo de los datos.
3- Data Factory para el procesamiento de los datos, mediante Data Lake
Analytics.

A continuacion, se expone de forma mas detallada cada una de las partes que
forman esta capa.

3.3.1. Stream Analytics

Utilizando el mismo Stream Analytics que la capa de velocidad, se
concatena otra consulta en SQL para el almacenamiento de los datos en un
Data Lake, mediante la siguiente consulta:
SELECT

*

INTO
[datalakesdmal]

FROM
[[Temperaturedevices]

Donde iTemperaturedevices es la entrada del Event Hub i datalakesdma es
la salida al Data Lake:

Microsoft Azure salemperaturedevices > Outputs » Output details
Outputs Output details
saTemperaturedevices datalakesdma
+ + Add ﬁ Test [ Delete
= Import option
NAME SINK
Provide Data Lake Store settings manually v
datalakesdma Data Lake Store .
* Account Name
L oPowerBI Power Bl sdma
. * Path prefix pattern @
temperaturedevice/input/{date}/{time}
- | Example: clusterl/logs/{date}/{time}
Date format
e YYYY/MM/DD v
Time format
e
HH v
! * Event serialization format @
‘ JSON v
Encoding @
= UTF-8 v
Format @
. Array v
' Currently authorized as Onol Pla (opla@seidor.es)

Figura 3.6- Creacion del output a Data Lake Store en Azure Stream Analytics
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3.3.2. Data Lake

Un Data Lake, es un repositorio donde se guardan tanto datos
estructurados como no estructurados que aun no han sido procesados ni
contienen ningln esquema, para ser analizados posteriormente.

El Data Lake, permite el escalado de forma masiva, asi como una escritura
rapida de los datos.

Se ha elegido el Data Lake por los siguientes motivos:

- Permite recoger los datos de los diferentes dispositivos con agilidad,
y sin estructura.

- En caso de que la estructura de los datos recogidos cambie, se
pueden seguir almacenando sin problema.

- En caso de querer recoger otras medidas, se podrian almacenar
igualmente.

- La recogida de datos es en tiempo real, por lo que los mismos
aumentaran en el tiempo de forma muy importante, y el Data Lake
permite escalabilidad.

Ire sdma-Data Explorer > sdma > File Preview

File Preview

rties (D SetExpiy @ Delete File

empera :28.261130179400151, "Date_time”: "201706091636248225", "EventProcessedUtcTime": "2017-06-09T14:38:53.63331302", "PartitionId" 0,
ime”:"2017-06-00T14:36:26.9020000Z" 5 "201706091636254510",
ime":"2017-86-09T14:38:17.5748101Z", "Par e 7-86-B9T14:36:26.99: vice":"DEVICEBBO3S",
074299972, "Date_time”:"20170609163625 ven edUtcTime”: "2017-06-00T14:38:53.633313,
6-89T14:36:27,67409007" 8.759324224088026, "Date,
: ©6-80T14:38:17.57481017", . q :"2017-06-80T14:36:27. 15
769185884, "Date_time":"20170609163625 ventProcessedUtcTine” : "2017-06-09T14:38:53.633313:
ime":"2017-06-09T14 VICE@e0d7", " Tempera 7.146002231699416, "Date,
“EventProcessedUtcTime”:"2017-06- 09714 i1 "Ever\:Enqueuedu: 172017-06-09T14:36:27. 29
ure’ dut Ti 2517 06-80T14:38:53.633313

rtitionId":e,
7966“16362575415",
»{"Device”: "DEVICER@O42",
tt Id a

‘Flgura 3 7- Archlvo de sallda con los datos de los sensores a Data Lake

Por otro lado, la estructura de carpetas utilizada sigue el formato
“Inut\YYYY\MM\DD\flle son”:

- Data Explorer > sdma

D sdma - Data Explorer

older 7N Upload B Access @ Rename Folder = Folder Properties [l Delete Folder L) Refresh

. mput b 2017 b 06 b 09

14.0_945f2a32¢fa34a24a77484adb1d76341 json 129 MB 9/6/2017 5:22:20 p. m.

Figura 3.8- Estructura de las carpetas del Data Lake

3.3.3. Data Factory

El procesado de los datos, se ha realizado utilizando el servicio Data
Factory y Data Lake Analytics.

Data Factory, es un servicio de procesamiento de datos de Azure, que
permite el movimiento de los mismos y que tiene la capacidad de
transformarlos, analizarlos, etc.

Las creaciones de los diferentes pasos del Data Factory se realizan
mediante codigo escrito en formato json.
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El flujo que siguen los datos dentro del Data Factory es el siguiente:

PipelineDataLakeAnalytics CopyDatafromDatalakeToSQL

AzureDatalakeStorelnputTD AzureDatal akeStoreReducedDataTD AzureSQLOutputTD

El codigo creado referente a los diferentes pasos, se puede visualizar en el

o—» o—» o—> o—>

T activnes ) | L

Figura 3.9- Diagrama del Data Factory

Annexo 2 — Cédigo en el Data Factory.

3.3.3.1.

En este primer paso, se recogen los datos del Data Lake. Para la recogida
de datos, es necesario crear un codigo que haga referencia al servicio que
contiene los datos, y posteriormente, un dataset que apunte al servicio y a

Recogida de los datos

la carpeta con los datos.

El Linked Service, que se ha creado es el siguiente:

re « DataFactoryTemperatureDevices » Linked services/AzureDatalakeStorelinkedService

DataFactoryTemperatureDe... B X Linked services/AzureDatal akeStorelinkedService

E Mew data store *** More |:|'--I Clone

-

-

-

-

Linked services

. {
AzureDatalakeAnalyticsLinkedService “name”: "AzureDatalakeStorelinkedService”,
AzureDatalakeStorelinkedService “properties”: {
AzureStoragelinkedService “description”: "7,
"hubName": "datafactorytemperaturedevices hub",
Destination-5QLAzure-q0m " o ’ p_, -
type": "AzureDatalakeStore”,
Datasets "typeProperties": {
AzureDatalakeStorelnputTD "datalakeStoreUri”: "adl://sdma.azuredatalakestore.net”,
AzureDatalakeStoreReducedDataTD “authorization™: "rwrmemmeens
uresOLOuteutTD "sessionId": MEEEEEERERED N
Feurestiutpy "subscriptionId": "aab15652-c938-4073-af82-70635e111c18",
Pipelines "resourceGrouplame”: "sdmademo”
CopyDataFromDatalakeToSQL }
PipelineDatalakeAnalytics
Data Gateways ¥
No data gateways in this data factory.
Drafts

Figura 3.10- Servicio de enlace con Azure Data Lake

Por otro lado, se ha creado también el dataset:
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Microsoft Azure « DataFactoryTemperatureDevices > Datasets/AzureDatalakeStorelnputTD

DataFactorylemperatureDe... B X Datasets/AzureDatal akeStorelnputTD

=+ & New dats store -t More 0 Clone
{
L] w Linked services
Linked services “name": "AzureDatalakeStoreInputTD”,
AzureDatalakeAnalyticsLinkedService :
AzureDatalakeStoreLinkedService ": false,
“type": "AzureDatalakeStore”,
L "linkedServiceName": “"AzureDatalakeStoreLinkedService”,
"typeProperties”: {
(-] “folderPath”: "$$Text.Format( ' temperaturedevice/input/{@:yyyy}/{@:M1}/{e:dd}/" ,Windowstart”,
- AzureDataLakeStoreinputTD “format™: {
= “type”: " -
s A al akeStoreReducedDataTD S tyee JsenfFermat
SQLOutpuiTD !
iy eSQLOutput 3
~ Pipelines “availability™: {
< CopyDataFromDatalakeToSQL requency”: "Day”.
"interval™: 1
[ ] 1
"external”: true,
‘ No data gateways in this data factory. "policy™: {
Drafts “externalData”: {
B “retryInterval™: "ee:el:ee",
“retryTimeout™: "08:10:00",
"maximumRetry": 3
}
¢ }
e X

Figura 3.11- Creacion en lenguaje json del Data Set en el Data Lake

3.3.3.2. Procesado con Data Lake Analytics

Data Lake Analytics, es un servicio de Azure que permite realizar
procesados y transformaciones de datos mediante lenguajes U-SQL, R,
Pythony .NET.

Este analisi no necesita tener una infraestructura detras, pudiendo analizar
los datos a peticion, permitiendo escalar las unidades de andlisi de forma
instantanea y pagando sélo por el tiempo que el servicio esté funcionando.

La sentencia U-SQL utilizada se ha guardado en un archivo dentro de un
Azure Storage con el siguiente codigo:

‘e sdmastorageaccount > Blob service » mapreducetemperaturedevice > Blob properties

# X  mapreducetemperaturedevice

Container
+ + Container O Refresh A Upload O Refresh M@ Delete container EE Properties ‘;J:cess policy
L] Essentials Location: mapreducetemperaturedevice
Seare ase-sensitive,

Search containers by prefix

& NAME NAME
. adfdatafactorytemperature-hdinsighto... mapreduce temperaturedevice usqltxt
:L» adfdatafactorytemperature-hdinsighto... ...
’ adfjobs
a
mapreducetemperaturedevice
L
sdma
=

Figura 3.12- Archivo con la sentencia en USQL para ejecutar el Data Lake Analytics

La sentencia U-SQL se puede visualizar en el Annexo 2 — Cadigo en el Data
Factory, apartado DataLake Analytics — Sentencia U-SQL.
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3.3.3.3.  Almacenamiento de los datos en Data Lake

Des del Data Lake Analytics, el almacenamiento no se ha podido realizar
directamente en la base de datos de Azure SQL, por lo que se ha tenido
gue guardar otra vez en el Data Lake:

Ure  sdma -Data Explorer > sdma

v Disdma Y Filter [ Newfolder 7 Upload M Access ¢ Rename Folder  *= Folder Properties [ Delete Folder  {) Refrash

: sdma ) output b 2017 B 06 b 09 *
* ! ReducedTemperatures.tsv 3,08 KB 10/6/2017 2:02:37 a. m.
(]
= j(. Diagnose and solve problems . . . .
Figura 3.13- Archivo resultante de la ejecucién del Azure Data Lake Analytics

Como resultado del procesado, se crea en la carpeta un archivo tipo .tsv
con los siguientes datos:

‘e sdma - Data Explorer > sdma » File Preview

+ # Format ! Download ," Rename File ‘ Access EE Properties G Set Expiry @ Delete File
=
o 1 2 ] 4
DEVICEOD0O1 20170609 30.9488318 27.735050010681153 26.0040665
L DEVICEQD002 20170609 30.9236221 29.233710555536004 27.0639172
. DEVICEQD0O3 20170609 27.9915771 27.09051121075948 26.0043458
- | DEVICEODOD4 20170609 30.80266328 28.954281457265218 27.0022526
=% DEVICEQD0OS 20170609 20.6442547 29.076880979537965 28.0757427
DEVICEQD00G 20170609 28.9893513 27.725115648003437 26.0924358
e
DEVICEQDOOT 20170609 20.8517284 27.83508537610372 27.0242855
L
DEVICEQDOOS 20170609 30.9822273 28.395831712086995 27.00133
DEVICEQD00Z 20170609 28.9575329 27.2439163684845 25.9971
DEVICEQDO10 20170609 27.92071 26.903703991572062 26.0203571
DEVICEODOT1 20170609 29.926281 28.499831883112588 27.0039
’ DEVICEQDOT2 20170609 30.9874935 29.8320952309893505 2817017

Figura 3.14- Datos resultantes de la ejecucion del Azure Data Lake Analytics

3.3.3.4. Copia de los datos
En este paso, se recogen los datos guardados en el Data Lake con formato
.tsv, y se envian al Azure SQL.

3.3.3.5. Almacenamiento de los datos en Azure SQL Database

Finalmente, la copia de datos realizada por el Azure Data Factory se
almacena en la tabla de Azure SQL Database:
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DEVICEQODN
DEVICEDDRN
DEVICEDDRN
DEVICEDDRN
DEVICEDDRN
DEVICEQDDO2
DEVICEQDDOZ
DEVICEQDDOZ
DEVICEQDDOZ
DEVICEQDDOZ
DEVICEQDDO2
DEVICEQDDOZ
DEVICEQDDO2

ZH Resutts I-::_-ﬁ Messages

Date

: 20170604

20170605
20170606
20170607
20170608
20170609
20170604
20170605
20170606
20170607
20170602
20170605
20170604
20170605

TemperatureMax  Temperaturefvg

30.9423316
30.5488316
30.3433316
30.9423316
26.9728260
30.9423316
29.9155328
30.9236221
29.9195328
30.5236221
30.7325928
30.5236221
273820913
30.0307732

28.942214124343000
26.676403053537500
23.633596363076000
27.912876384352300
25.504263013342600
27.735050010621200
28.584440018145000
28.683435458124100
28.842676723704600
23.474173873674400
28.2537933538539200
29.233719555536500
27.241448563335700
27.463199830065200

Temperature Min
271604214
25.0150837
28.0561314
260273550
25.0150887
26.0040665
28.0371514
27.0503445
28.0073566
27.0573000
27.0503445
270635172
26.0043433
26.0043458

Figura 3.15- Datos analizados con Data Lake Analytics almacenados en SQL Database
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3.4. Serving Layer
Esta capa guarda los datos procesados e indexados, pudiendo ser recuperados
mediante una consulta.

Para ello, se ha utilizado un servicio Azure SQL Database, creando la siguiente
base de datos:

———C= sample.temperature.Devices (dbo
sample.temperature.by.day (dbo) > P P (dbo)

5| Devi % Device
evice
Description
7 Date
Source_line

TemperatureMax )
Installation_date

Temperaturefvg Start_dat
art_date

TemperatureMin .
Leaving_date

ele
sample.temperature.Lines (dbo) sample.temperature.Plants (dbo)
2 id 2 id
line Plant
KA o
Description Description
Source_plant Geolocation

Figura 3.16- Diagrama de la base de datos

En ella se encuentra las siguientes tablas:
- Sample.temperature.by.day: datos reducidos procedentes de la capa
batch.
A continuacién se exponen los tipos de datos:

o Device: Aunque es aconsejable que la primary key sea del tipo
int/bigint para facilitar la busqueda registros, se ha optado por
el tipo nvarchar para facilitar la subida de datos.

*  Primary Key
= nvarchar(50) not null

o Date:
= Primary Key
= Int not null

o TemperatureMax:
= Decimal

o TemperatureAvg:
= Decimal

o TemperatureMin:
= Decimal

Se puede observar una muestra de los datos:

16



Device Date TemperatureMax  Temperaturefvg TemperatureMin
1 | DEVICEDODOT : 20170504 303488316 28.942214124343000  27.1604214
2 DEVICEDODO1 20170605 30.9488316 26.676403093537500  25.0130887
3 DEVICEODDO1 20170606 30.9483316 79.633596369076000  28.0561314
4  DEVICEODDO1 20170607 30.9488316 27.912876384892300  26.0273590
5 DEVICEODDO1 20170608 2659728260 75.594269013942600  25.0130887
§  DEVICEODDO1 20170609 30.9488316 27.735050010681200  26.0040665
7  DEVICEODDO2 20170604 29.9195328 78.984440018149000 28.0371914
3 DEVICEDDDOZ 20170605 30.9236221 78.633435458184100  27.0503445
9  DEVICEODDO2 20170606 29.9195328 78.842676723704600  28.0073566
10 DEVICEDDDOZ 20170607 30.9236221 29.474179879674400  27.0973000
11 DEVICEODD02 20170608 30.7825928 78.253793398539200  27.0503445
12 DEVICEODDO2 20170609  30.9236221 29.233719555536900  27.0639172
13 DEVICEDDDO3 20170604 279320919 77.241443963339700  26.0043438
14  DEVICEODDO3 20170605 30.0307732 77.463199330055200  26.0043488

4
n

M Cinnnn

i TRene

7 aoneon

T COEATTYI004 onn

e NNAT 400

Figura 3.17- Muestra de datos de la tabla sample.temperature.by.day

Sample.temperature.Devices: datos referentes a cada uno de los
dispositivos. Los datos se entran puntualmente en caso de que se
afiandan o se quiten dispositivos.

Tipos de datos:
o Device:

*  Primary key

= Nvarchar(50)
o Description:
= Nvarchar(50)
o Source line:

= Int
o Installation_date:
= Date
o Start_date:
= Date
o Leaving_date:
= Date
Se expone a continuacién la muestra de datos:
Device Description Source_line  Installation_date  Start_date  Leaving_date
1 D | Dispositivo de temperatura 1 20170319 20170319 NULL
2 DEVICEDDD0Z Dispositivo de temperatura 1 2017-0319 20170319 NULL
3 DEVICEDDDO03  Dispostivo de temperatura 1 20170319 2017-03-19  WULL
4 DEVICEDODO0E  Dispositivo de temperatura 1 20170319 201703-19  NULL
5 DEVICEDDDO0S  Dispostivo de temperatura 2 20170319 201703-19  WULL
[ DEVICEDDDOE  Dispostivo de temperatura 2 20170319 201703-19  WULL
7 DEVICEDOOO7  Dispositivo de temperatura 2 20170315 20170315  NULL
g DEVICEDOD02 Dispostivo de temperatura 2 20170319 20170319 WULL
5 DEVICEDDDOS  Dispostivo de temperatura 3 20170319 201703-19  WULL
10 DEVICEDDO1D  Dispostivo de temperatura 3 20170319 2017-03-19  WULL
1 DEVICEDOD1T  Dispositivo de temperatura 3 20170319 201703-19  NULL
12 DEVICEDDD12  Dispostivo de temperatura 3 20170319 201703-19  WULL
13 DEVICEDDD13  Dispostivo de temperatura 4 20170319 201703-19  WULL
DEVICEDDO14  Dispositivo de temperatura 4 20170315 20170315  NULL

PR
L =

Figura 3.18- Muestra de datos de la tabla sa_r;frglpeh.fenmperature.deviééé'
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- Sample.temperature.Lines: datos referentes a las lineas de
produccion. Igual que en los dispositivos, los datos se entran
puntualmente.

Los tipos de datos de cada columna son:

o Id:
* Primary Key
= Int

o Line:

= Nvarchar(50)
o Description:

= Nvarchar(50)
o Source_plant:

= Int
La muestra de datos es:

id  line Description Source_plant
1 'I ........ Line0001  Tren de laminacién redondos 1
2 2 ........ LineD002  Tren de laminacidn Pomini 1
3 3 Line0003  Tren de laminacion de perfiles estructurales 1
4 4 Line0004  Tren de laminacidn redondos 2
5 5 LineD005  Tren de laminacion Pomini 2
G & Line(00&  Tren de laminacion de perfiles estructurales 2
7 7 LineQ007  Tren de laminacidn redondos 3
8 3 LineD008  Tren de laminacion Pomini 3
9 9 Line(003  Tren de laminacidn de perfiles estructurales 3
10 10 Lnel010  Tren de laminacion redondos 4
1A 11 LneQ011  Tren de laminacidn Pomini 4
12 12 Linel1Z2  Tren de laminacidn de periles estructurales 4
13 13 Lnel013  Tren de laminacion redondos 5
14 14 Lnel014  Tren de laminacidn Pomini 5

T

Figura 3.19- Muestra de datos de la tabla sémplé.témperature.Lines

- Sample.temperature.Plants: datos referentes a las diferentes plantas
industriales. Los datos se entran de forma puntual.

Los tipos de datos de las columnas son:

o Id:
=  Primary key
= Int

o Plant:

= Nvarchar(50)
o Description:
* Nvarchar(250)
o Geolocation:
= Geography
Se expone a continuacién la muestra de datos:
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Plant  Description
PD01  Planta de Martorell - Barcelona
PO02  Planta del Poligon Industrial Santiga - Barcelona
P002  Planta del Poligon Industrial Cami dels Frares - ...
PO04  Planta del Poligon Industrial Els Massets - Tarr...
POD5  Planta del Poligon Industrial Puigtié - Girona

Geolocation
(xE6100000010C57F3774A628D44400B88FF2ATRCAFE3F
(xE6100000010CIACE4EDE47C34440D3EFE71DFAII0140
(«E6100000010CBEDBBCT152CE4440BE1 24885350 5BER3F
(xE6100000010C3DEGED11BDID444028EDB204BECTFA3F
(xE6100000010C2CESCEIE12E54440C04EADIERBD 10540
Figura 3.20- Muestra de datos de la tabla sample.temperature.Plants

[ B R S

En el Annexo 3 — Codigo Azure SQL Database, se puede ver el codigo de
creacion de la base de datos.
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3.5. Visualizaciéon de los datos con Power Bl:
La visualizacion de los datos se ha realizado con la herramienta de analisis
Power BI.

3.5.1. Datasets

Los datasets, son los conjuntos de datos con los que se va a crear un
informe. Cada informe puede contener datos de un solo dataset, por lo que
para poder realizar la visualizacion tanto en tiempo real como de los datos
procesados se ha creado dos conjuntos de datos:

- Devices: Datos que provienen de Azure SQL Database

- Temperature devices: Datos que provienen de Stream Analytics.

LIBROS

COMJUNTOS DE DATOS

Figura 3.21- Datasets en Power BI

3.5.2. Informes

Se ha creado un informe con los datos de Azure SQL Database, que nos
permite ver los datos de temperaturas por dispositivo, asi como el evolutivo,
la situacion geografica de los dispositivos, el recuento de dispositivos que
tiene cada tipo de linea en un gréfico circular, y el recuento de dispositivos
por planta en un grafico treemap:
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Figura 3.22- Informes en Power Bl

Este informe, se puede filtrar por fecha, dispositivo, linea y planta:

] lSD[\/IanaIytics 5 18 1 sparraguera
by @ seicior Ullastrell
Abrera

Planta de Ms ; 0 285 us

Total 3095 2115 °
San Esteban de

 lla |

Sasroviras j2)

®
Martorell__ castellbisbal

it Salvador s |
Castellvi de
Rosanes San Andrés de lajBarca
Gelida ;
I El,Papiol
b Corbera de . Pal’.?’? oo

Figura 3.23- Informes filtados en Power BI

3.5.3. Paneles

Los paneles pueden estar formados por mas de un informe distinto. Esto
nos permite mezclar los datos que vienen de la parte Real-time con los que
vienen procesados.

En el panel creado, se puede visualizar por un lado los siguientes datos en
tiempo real:
- Tabla con los valores maximos, medios y minimos de cada uno de
los dispositivos en los ultimos 10 minutos.
- Graéfico evolutivo del altimo minuto del dispositivo DEVICE0001
- La media de temperatura del dltimo minuto para el dispositivo
DEVICEOO001.
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También se puede visualizar los siguientes datos de la base de datos Azure

SQL Database:

- Mapa anclado del informe explicado en el punto anterior.
- Gréfico tipo treemap anclado del informe anterior.

Temperature

WMix. de temperature
3088
3097
3089
3099
3086
3099
31,00
3099
3098
3100
3100
3087
3099
3089
3092
3087
3096
31,00
3087
3084
3088
3092
3080
3099
3084
2998
2093
3098

DEVICED0043

Temperature DEVICE0001

Promedio e temperature
3048
3017
3011
3005
30,00
2998
2991
2990
2984
2984
2965
2963
2952
2951
2932
2931
2922
2917
2916
2912
289
2893
2890
2889
2876
2862
2860
2857

Temperature DEVICE00O01

6 —_—

16:46:30 16:47:00

1647:15

Min. de temperature

26,30

2980
29,07
2634
29,03
2812
2806
2810
29,00
2807
2808
2800
28,07
2625
2803
27,06
2800
27,01
2702
2803
2808
27,04
2802
27,00
2615
2707
27,02
27,08
2705

Recuento de DevicelD

° ua y
solsona | sattff
Ponts Puigreig s | ¥
™ / \\.‘/“ -
Balaguer g,,- =
[ ] Manresa
iy . Uoret
;}s\’_Lé;m Térmgu‘{——_mn A Banes
B e i e re
Fragal_ . N Mdtars
= Borjas santa Coloma dEBRMERel
8l » 5
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s p: 20T HERE € 2017 Mirpsot Copratin

Recuento de Device

Figura 3.24- Dashboard en Real Time en Power Bl

Este panel, permitiria ver en tiempo real, aquellos dispositivos con las
temperaturas mas elevadas, para detectar posibles problemas y poder
realizar las acciones preventivas correspondientes.
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4.Pressupuesto Microsoft Azure

Se ha calculado un presupuesto de 287,73€ mensuales (3452,72€ anuales) al
que se tendrd que hacer frente por los servicios contratados en Microsoft
Azure.

El presupuesto detallado es el siguiente:

Service type Region Description Estimated Cost
Event Hubs North Europe  Basic tier: O million Ingress events,
2 Throughput unit(s) x 744 Hours  €18,82
Stream North Europe 2 unit(s), 744 Hours
Analytics €150,58
Data Lake North Europe  Pago por uso: 1 TB Storage, 1300
Store Read Transactions, 1300 Write
Transactions €92,88
Data Factory North Europe  Cloud: 1low frequency and 0 high
frequency activities,
0 re-run activities, 0 data
movement hour(s)
On-Premises: O low frequency
and 0 high frequency activities,
0 re-run activities, 0 data
movement hour(s) €0,00
Data Lake North Europe  Pago por uso type, 30 analytic
Analytics unit(s), 0.25 hour(s) €12,65
SQL Database  North Europe  Base de datos Unica, Estandar
tier, SO level, 10 DTUs, 250 GB
storage per DB €12,67
Storage North Europe  Archivo type, GRS redundancy €0,12
Support Support €0,00
Monthly Total €287,73
Annual Total €3.452,72
Disclaimer

All prices shown are in Euro (€). This is a summary estimate, not a quote. For up to date
pricing information please visit https.//azure.microsoft.com/pricing/calculator/

Tabla 4.1- Presupuesto de los servicios contratados en Microsoft Azure
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5. Conclusiones

Este proyecto se ha centrado en implementar una arquitectura lambda con la
finalidad de analizar las temperaturas de los diferentes sensores que hay en las
diferentes lineas de produccion, para asi poder optimizar la produccion, puesto
que las altas temperaturas disminuyen el rendimiento de las lineas.

Aungque no podemos concluir si esto ha llegado a aumentar el rendimiento y la
produccion puesto que se trata de un proyecto piloto, si que podemos realizar
una serie de observaciones:

Se ha conseguido analizar las temperaturas de los diferentes
dispositivos en tiempo real, con lo que podemos detectar al momento
aquellas lineas que tienen una temperatura mas elevada y realizar
las acciones preventivas necesarias.

Se procesan los datos obtenidos para ver las medias, maximas y
minimas, por lo que seria posible cruzar los datos con la produccion y
ver como afecta la temperatura a la misma, asi como analizar si
realmente el hecho de realizar el seguimiento en tiempo real mejora
la produccién con el tiempo.

Se ha implementado una estructura de analisis y procesado de datos
basica con mucho potencial, puesto que se podria, por ejemplo,
afiadir un procesado con Azure Machine Learning que permita
analizar patrones para detectar posibles fallos en las lineas y asi
poder realizar las acciones preventivas pertinentes que permitan
reducir los paros y aumentar la produccion. Es posible afiadir los
datos de otros tipos de sensores (por ejemplo, de presion) al sistema,
para mejor asi la capacidad de detectar problemas y aumentar la
produccion.

Un posible problema en la implementacion del mismo podria ser el coste de
mantenimiento de los servicios contratados en Microsoft Azure, por lo que seria
necesario saber si compensa el precio a pagar con las posibles ganancias de
implementacion.
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6. Glosario

C#: lenguaje de programacion orientado a objetos. Fue desarrollado y
estandarizado por Microsoft formando parte de su plataforma .NET.

Dashboard: representacion grafica de los principales KPlI o métricas de un
informe.

Data Lake: repositorio donde se guardan tanto datos estructurados como no
estructurados que aun no han sido procesados ni contienen ningun esquema,
para ser analizados posteriormente.

Dataset: conjunto de datos recuperado de un proveedor de datos.

JSON (JavaScript Object Notation): formato de archivo para el intercambio de
datos.

Nube (Cloud): paradigma que permite ofrecer servicios computacién en
internet.

PoC (Proof of Concept): es una demostracion que tiene como finalidad verificar
gue un proyecto, en este caso, tiene el potencial de ser aplicado en el mundo
real con éxito.

Python: es un lenguaje de programacion interpretado, multiplataforma y
orientado a objetos.

R: entorno y lenguaje de programacion orientado a la estadistica.

SQL (Structured Query Language): lenguaje de programacion que permite
realizar la extraccion de informacién de una base de datos.
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8. Ahexos

8.1. Anexo 1 — Creacién de datos en C#

El programa de creacion de datos se ha desarrollado en lenguaje de
programacion C# y esta divido en dos archivos:

1- Program.cs: contiene el codigo del programa

2- Sensor.cs: contiene la creacion de la clase tipo Sensor

A continuacién se expone el cédigo de cada uno de los archivos (las claves de
acceso se han modificado para no hacerlas publicas):

1- Program.cs:

using System;

using System.Globalization;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Threading;

using Microsoft.ServiceBus.Messaging;

using Newtonsoft.Json;

namespace SensorProducer

{

class Program
{
static int _Total devices = 72;
static int _Temperatura_minima = 25;
static int _Temperatura_maxima = 31;
static double _Temperatura_inicial = 28;
static double _Temperatura_increase_percentage = 0.02;

static Random _next = new Random(212323);

static double[] _LastValue = Enumerable.Repeat(_Temperatura_inicial,
_Total_devices).ToArray();

static int[] _MinValue = new int [_Total_devices];

static int[] _MaxValue = new int [_Total_devices];

static string connectionString =
"Endpoint=sb://ehTemperaturedevices.servicebus.windows.net/;SharedAcce
ssKeyName=RootManageSharedAccessKey;SharedAccessKey=W7XA8jSq
GMImnp63n3wjOIXXXXXXXXX/J2EZOXXXXXX=;EntityPath=ehTemperatur
edevices";

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Press Enter to start now");
Console.ReadLine();

var tokenSource = new CancellationTokenSource();
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Console.WriteLine("Press any key to stop the sender process");
var task = new TaskFactory()

StartNew(() => SendingRandomMessages(tokenSource.Token));
Console.ReadLine();

tokenSource.Cancel();
task.Wait();
}
/ICreamos una clase para devolver la fecha de creacién del registro en
formato TimeStamp.
public static String GetTimestamp(DateTime value)

{
return value. ToString("yyyyMMddHHmMmssffff");

}

static void SendingRandomMessages(CancellationToken
cancellationToken)

{ var hub =
EventHubClient.CreateFromConnectionString(connectionString);
while (true)
{ for (inti=1;i<=_Total devices; i++)
{
try
{

//Si se ha presionado alguna tecla, finalizar el proceso.
if (cancellationToken.IsCancellationRequested)

{
}

//Creamos los valores de temperatura. Se ha realizado toda
esta féormula para que no haya saltos grandes en la temperatura resultante.

_MinValue[i - 1] = Convert.ToInt32(_LastValue[i - 1] -
(_LastValue[i - 1] * _Temperatura_increase_percentage));

if (_MinValuel[i - 1] < _Temperatura_minima) { _MinValue[i -
1] = _Temperatura_minima; };

_MaxValue[i - 1] = Convert.ToInt32(_LastValue[i - 1] +
(_LastValueli - 1] * _Temperatura_increase_percentage));

return;

if (_ MaxValue[i - 1] <= _MinValue[i - 1]) { _MaxValue[i - 1] =
_MinValue[i - 1] + 1; };

if (_MaxValue[i - 1] > _Temperatura_maxima) { _MaxValue]i -
1] = _Temperatura_maxima; _MinValue[i - 1] = _MaxValue[i - 1] - 1; };

/lInsertamos los valores a la clase Sensor.
var sensor = new Sensor()

{

Date_time = GetTimestamp(DateTime.Now),
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Temperature = _next.Next(_MinValue][i - 1], _MaxValue]i -
1]) + _next.NextDouble(),
Device = "DEVICE" + i.ToString("D5")
h

//Guardamos el ultimo valor de la temperatura para poder
calcular el siguiente sin tener un salto muy grande entre los dos.
_LastValueli - 1] = sensor.Temperature;

//Mostramos por pantalla los valores registrados.

Console.WriteLine("Date_time: "+sensor.Date_time);

Console.WriteLine("Device: "+sensor.Device.ToString());

NumberFormatinfo nfi = new Culturelnfo("en-US",
false).NumberFormat;

Console.WriteLine("Temperature:
"+sensor.Temperature.ToString("N", nfi));

//Enviamos los datos a nuestro Eventhub en Azure.
hub.SendAsync(new
EventData(Encoding.UTF8.GetBytes(JsonConvert.SerializeObject(sensor)))
).Wait();
}

/[En caso de error muestra un mensaje en rojo.
catch (Exception exception)
{
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Red;
Console.WriteLine("{0} > Exception: {1}", DateTime.Now,
exception.Message);
Console.ResetColor();

}
}

Thread.Sleep(200);

}
}
}
}

2- Sensor.cs:
namespace SensorProducer

{

public class Sensor
{
public string Device { get; set; }
public double Temperature { get; set; }

/Ipublic double Pressure { get; set; }

public string Date_time { get; set; }
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8.2. Anexo 2 — Cddigo en el Data Factory

8.2.1. Linked Service — AzureDatal akeAnalyticsLinkedService

{

"name": "AzureDatalakeAnalyticsLinkedService",
"properties": {
"description™; ",
"hubName": "datafactorytemperaturedevices_hub",
"type": "AzureDatalLakeAnalytics",
"typeProperties": {
"accountName": "dlanalytemperaturedevice",
"authorization™; "kt
"Sess'onld" "**********"’
"subscriptionld": "aab15652-c938-4073-af8a-70635e111c18",
"resourceGroupName": "sdmademo”

}
}
}
8.2.2. Linked Service — AzureDatalakeStoreLinkedService
{
"name": "AzureDatal akeStoreLinkedService",
"properties": {
"description™: ",
"hubName": "datafactorytemperaturedevices_hub",
"type": "AzureDatalLakeStore",
"typeProperties": {
"dataLakeStoreUri": "adl://sdma.azuredatalakestore.net",
"authorization"; "xxxrkkkkkn
"Sess'onld" "**********"’
"subscriptionld": "aab15652-c938-4073-af8a-70635e111¢18",
"resourceGroupName": "sdmademo”
}
}
}
8.2.3. Linked Service — AzureStorageLinkedService
{

"name": "AzureStorageLinkedService",
"properties": {
"description™: ",
"hubName": "datafactorytemperaturedevices_hub",
"type": "AzureStorage",
"typeProperties": {
"connectionString":
"DefaultEndpointsProtocol=https;AccountName=sdmastorageaccount;Accou
ntKey:**********"

}
}
}
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8.2.4. Linked Service — Destination-SQLAzure-gOm

{
"name": "Destination-SQLAzure-qOm",
"properties": {
"hubName": "datafactorytemperaturedevices_hub",
"type": "AzureSglDatabase",
"typeProperties": {

"connectionString™: "Data
Source=sdmasqlserver.database.windows.net;Initial
Catalog=sdmasgldatabase;Integrated Security=False;User
ID=****Password=********** Connect Timeout=30;Encrypt=True"

}
}
}
8.2.5. Datasets — AzureDatalLakeStorelnputTD
{

"name": "AzureDatalakeStorelnputTD",
"properties": {
"published": false,
"type": "AzureDatalLakeStore",
"linkedServiceName": "AzureDatalLakeStoreLinkedService",
"typeProperties": {

"folderPath":
"$$Text.Format(‘temperaturedevice/input/{0:yyyy}/{0:MM}/{0:dd}/', WindowSt
art",

"format™: {

"type": "JsonFormat"

}

h
"availability": {
"frequency": "Day",
"interval: 1

}

xternal: true,

"policy": {

"externalData": {
"retrylnterval”: "00:01:00",
"retryTimeout": "00:10:00",
"maximumRetry": 3

}
}
}
}
8.2.6. Datasets — AzureDatalLakeStoreReducedDataTD
{

"name"; "AzureDataLakeStoreReducedDataTD",
"properties": {
"structure": [
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"name": "Prop_0",

"type": "String"
b
{
"name": "Prop_1",
"type": "Int64"
b
{
"name": "Prop_2",
"type": "Double"
b
{
"name": "Prop_3",
"type": "Double"
b
{
"name": "Prop_4",
"type": "Double"
}

]

"published": false,
"type": "AzureDatalakeStore",
"linkedServiceName": "AzureDatalLakeStoreLinkedService",
"typeProperties": {
"fileName": "ReducedTemperatures.tsv",
"folderPath": "temperaturedevice/output/{year}/{month}/{day}",
“format": {
"type": "TextFormat",
"columnDelimiter": "\t"

h
"partitionedBy": [

"name": "year",

"value": {
"type": "DateTime",
"date": "WindowStart",

"format”: "yyyy"
}
h
{
"name": "month",
"value": {
"type": "DateTime",
"date": "WindowStart",
"format": "MM"
}
h
{
"name": "day",

33



"value": {
"type": "DateTime",
"date": "WindowStart",

"format™: "dd"
}
}
]
2
"availability": {
"frequency": "Day",
“interval™: 1
}
}
}
8.2.7. Datasets — AzureSQLOutputTD
{

"name": "AzureSQLOutputTD",
"properties": {
"structure": [

{
"name": "Device",
"type": "String"
h
{
"name": "Date",
"type": "Int32"
3
{
"name": "TemperatureMax",
"type": "Decimal”
3
{
"name": "TemperatureAvg",
"type": "Decimal”
I3
{
"name": "TemperatureMin",
"type": "Decimal”
}

]

published": false,

"type": "AzureSqglTable",

"linkedServiceName": "Destination-SQLAzure-qgOm",

"typeProperties": {
"tableName": "[dbo].[sample.temperature.by.day]"

2

"availability": {
"frequency”: "Day",
“interval™: 1
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}

"external"; false,

"policy™: {}
}
8.2.8. Pipelines — CopyDataFromDatalakeToSQL
{

"name": "CopyDataFromDatalakeToSQL",
"properties": {
"description”: "Copy reduced data from Datalake to SQL",

"activities": |
{
“type”: "Copy",
"typeProperties": {
"source": {

"type": "AzureDatalLakeStoreSource",
"recursive": false
2
"sink™: {
"type": "SqlSink",
"writeBatchSize": 0,
"writeBatchTimeout": "00:00:00"

}

ranslator": {

"type": "TabularTranslator",

"columnMappings":
"Prop_0:Device,Prop_1:Date,Prop_2:TemperatureMax,Prop_3:Temperature
Avg,Prop_4:TemperatureMin"

h
"inputs”: [
{
"name": "AzureDatalL akeStoreReducedDataTD"
}
1
"outputs™: [
{
"name": "AzureSQLOutputTD"
}
It
"policy": {

"timeout™: "1.00:00:00",

“concurrency": 1,
"executionPriorityOrder": "NewestFirst",
"style": "StartOfinterval",

"retry": 1,

"longRetry": 0,

"longRetrylinterval”: "00:00:00"
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"scheduler": {
"frequency": "Day",
“interval™: 1
3
"name": "Copy data from Data Lake to SQL"
}
1,
"start": "2017-06-04T02:00:00Z",
"end": "2017-06-10T15:00:00Z",
"isPaused": false,
"hubName": "datafactorytemperaturedevices_hub",
"pipelineMode": "Scheduled"
}
}

8.2.9. Pipelines — PipelineDataLakeAnalytics
{

"name": "PipelineDataLakeAnalytics",
"properties": {
"description”: "Max, min, avg temperature devices",
"activities": [
{
"type": "DataLakeAnalyticsU-SQL",
"typeProperties": {
"scriptPath":
"mapreducetemperaturedevice\\mapreduce_temperaturedevice_usql.txt",
"scriptLinkedService": "AzureStorageLinkedService",
"degreeOfParallelism™ 1,
"priority™: 1,
"parameters™: {

“in":
"$$Text.Format('/temperaturedevice/input/{0:yyyy}/{0:MM}/{0:dd}/{1}.json"',Wi
ndowStart,'{*}")",

"out™:
"$$Text.Format('/temperaturedevice/output/{0:yyyy}/{0:MM}/{0:dd}/Reduced
Temperatures.tsv', WindowStart)"

}
h
"inputs™: [
{
"name": "AzureDatalLakeStorelnputTD"
}
1
"outputs™: [
{
"name": "AzureDataLakeStoreReducedDataTD"
}
I
"policy™: {

"timeout": "01:00:00",
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"concurrency": 1,

"retry": 1

2

"scheduler": {
"frequency”: "Day",
“interval™: 1

2

"name": "DatalLakeAnalyticsUSqlActivityTemplate",
"linkedServiceName": "AzureDatalLakeAnalyticsLinkedService"
}
1,
"start": "2017-06-04T01:00:00Z",
"end": "2017-06-10T15:00:00Z",
"isPaused": false,

"hubName": "datafactorytemperaturedevices_hub",
"pipelineMode": "Scheduled"

}
}

8.2.10. DatalLake Analytics — Sentencia U-SQL

REFERENCE ASSEMBLY [Analytics Account].[Newtonsoft.Json];
REFERENCE ASSEMBLY [Analytics
Account].[Microsoft.Analytics.Samples.Formats];

//IDefine schema of file, must map all columns
@TemperatureDeviceExtract =
EXTRACT
Device string,
Temperature float,
Date_time string,
EventProcessedUtcTime string,
Partitionld int,
EventEnqueuedUtcTime string
FROM @in
USING new Microsoft.Analytics.Samples.Formats.Json.JsonExtractor();

@TransformDate =
SELECT
Device,
Date_time.Substring(0,8) AS Temperature_date,
Temperature
FROM @TemperatureDeviceExtract;

@FinalData =
SELECT
Device,
Temperature_date,
MAX(Temperature) AS Temperature_max,
AVG(Temperature) AS Temperature_avg,
MIN(Temperature) AS Temperature_mMin
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FROM @TransformDate
GROUP BY Device, Temperature_date;

OUTPUT @FinalData

TO @out
USING Outputters.Tsv(quoting:false, dateTimeFormat:null);
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8.3. Anexo 3 — Cadigo Azure SQL Database
USE [sdmasgldatabase]
GO
[*****x Qpject:  Table [dbo].[sample.temperature.by.day] Script Date:
11/06/2017 14:00:54 *****x|
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[sample.temperature.by.day](
[Device] [nvarchar](50) NOT NULL,
[Date] [int] NOT NULL,
[TemperatureMax] [decimal](9, 7) NULL,
[TemperatureAvg] [decimal](17, 15) NULL,
[TemperatureMin] [decimal](9, 7) NULL,
CONSTRAINT [PK_sample.temperature.by.day] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[Device] ASC,

[Date] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY =  OFF, ALLOW_ROW_LOCKS =  ON,

ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)
)

GO
[****x Qpject: Table [dbo].[sample.temperature.Devices] Script Date:
11/06/2017 14:00:54 *****x|
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[sample.temperature.Devices](
[Device] [nvarchar](50) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](250) NULL,
[Source_line] [int] NOT NULL,
[Installation_date] [date] NULL,
[Start_date] [date] NULL,
[Leaving_date] [date] NULL,
CONSTRAINT [PK_sample.temperature.Devices] PRIMARY KEY
CLUSTERED

(

[Device] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)

)

GO
[*****x Qbject:  Table [dbo].[sample.temperature.Lines] Script Date:
11/06/2017 14:00:55 *****x|
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SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[sample.temperature.Lines](
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[line] [nvarchar](50) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](250) NULL,
[Source_plant] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_sample.temperature.Lines] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[id] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP KEY = OFF, ALLOW ROW _LOCKS =  ON,

ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)
)

GO
[****xx Qpject:  Table [dbo].[sample.temperature.Plants] Script Date:
11/06/2017 14:00:55 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[sample.temperature.Plants](
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Plant] [nvarchar](50) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](250) NULL,
[Geolocation] [geography] NULL,
CONSTRAINT [PK_sample.temperature.Plants] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[id] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP KEY = OFF, ALLOW ROW_LOCKS =  ON,

ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)
)

GO

ALTER TABLE [dbo].[sample.temperature.by.day] WITH CHECK ADD
CONSTRAINT [FK_sample.temperature.by.day sample.temperature.Devices]
FOREIGN KEY([Device])

REFERENCES [dbo].[sample.temperature.Devices] ([Device])

GO

ALTER TABLE [dbo].[sample.temperature.by.day] CHECK CONSTRAINT
[FK_sample.temperature.by.day sample.temperature.Devices]

GO

ALTER TABLE [dbo].[sample.temperature.Devices] @ WITH CHECK ADD
CONSTRAINT  [FK_sample.temperature.Devices_sample.temperature.Lines]
FOREIGN KEY/([Source_line])

REFERENCES [dbo].[sample.temperature.Lines] ([id])
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GO

ALTER TABLE [dbo].[sample.temperature.Devices] CHECK CONSTRAINT
[FK_sample.temperature.Devices_sample.temperature.Lines]

GO

ALTER TABLE [dbo].[sample.temperature.Lines] WITH CHECK ADD
CONSTRAINT [FK_sample.temperature.Lines_sample.temperature.Plants]
FOREIGN KEY([Source_plant])

REFERENCES [dbo].[sample.temperature.Plants] ([id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[sample.temperature.Lines] CHECK CONSTRAINT
[FK_sample.temperature.Lines_sample.temperature.Plants]

GO
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