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Introduccio

L'objectiu d’aquest material és presentar 1'arquitectura d’'un sistema big data
i les consideracions que s’han de tenir en compte quan s’aplica a un entorn

industrial.

En primer lloc, es motiva 1'is de la tecnologia big data en la indastria i es
presenten els elements principals que solen formar part d’'una arquitectura big
data, des de l'adquisici6 fins a 'emmagatzematge de dades i la seva posterior

analisi.

En segon lloc, es fa una revisi6 de la naturalesa de les fonts de dades principals
que es poden trobar en l'entorn industrial i es presenten les consideracions
que cal tenir en compte a 'hora de reunir aquestes dades. En concret, es fa
émfasi en la importancia de tractar dades rellevants, és a dir, a treballar amb
dades de qualitat i en els metodes existents per extreure-les.

Finalment, s’aborda el concepte d’emmagatzematge en navol (cloud storage) de
les dades recopilades i la posterior computaci6 d’aquestes dades per extreure'n
els patrons d’interes. També s’exposen les principals eines disponibles, tant
lliures com propietaries, per dur a terme analisis de dades i, a tall d’exemples
d’aplicaci6, es presenten un conjunt d’aplicacions totalment alineades amb

I’entorn industrial.



© FUOC e PID_00264329 6 Fonaments de big data: arquitectura del sistema

1. Motivacio de les dades massives en un entorn
industrial

Actualment, la indastria viu una quarta revolucié industrial, coneguda com
a induastria 4.0 (vegeu la figura 1 per a un resum de les quatre revolucions
industrials). Aquesta nova revolucié es basa, principalment, en la connecti-
vitat que ens ofereixen els sistemes ciberfisics (gracies a 1’auge de les xarxes
de sensors i actuadors sense fil o bé al paradigma IoT, és a dir, a 'internet de
les coses), la qual cosa permet prendre encara més mesures en els processos
industrials i, al seu torn, proporcionar sistemes d’actuacié més intel-ligents i
en temps real. Perqué aixo sigui possible s’han d’explotar altres tecnologies
que actualment també estan en al¢a, com ara la informatica en navol (cloud
computing) i les dades massives (big data). La primera permet emmagatzemar
dades d'una manera més eficient: amb un cost menor i amb accessibilitat des
de qualsevol lloc. Les tecnologies big data, d’altra banda, possibiliten analit-
zar conjunts massius de dades. L'objectiu d’aquest material és mostrar com es
planteja aquesta tltima tecnologia en I’entorn industrial.

Figura 1. Evolucié industrial
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Quan es fa referéncia a big data, es parla de les quatre V, és a dir, del volum, de
la velocitat, de la varietat (Qque poden tenir les dades que s’estan tractant) i de
la veracitat (pel que fa al problema de la veracitat de dades). Aplicat a 'entorn
industrial, el concepte big data fa referéncia a la gran quantitat de dades gene-
rades per un conjunt de fonts molt diferents relacionades amb aquest entorn.
Aquestes fonts de dades poden ser sensors de la maquinaria, consum energe-
tic, preu de les materies primeres, planificaci6 de processos i temps d’execucio,

utilitzaci6é de recursos, etc.
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Com passa en altres entorns, la motivacié de la utilitzaci6 de la tecnologia big
data és donada pels beneficis, en un ambit economic, que es poden obtenir
a I'hora d’analitzar les dades, tant reduint costos com incrementant vendes.
En I'’entorn industrial, aquests beneficis es poden obtenir mitjancant la gestié
eficient dels recursos industrials, 1’extraccié de patrons per coneixer o millo-
rar processos i la prediccié de comportaments per adaptar-se a demandes de
produccié variants o prevenir anomalies (és a dir, per millorar la gesti6 de les
operacions). Tot i que en l'apartat 7 es presentaran amb més detall exemples
d’aplicacions de les big data en una planta industrial, vegem-ne algunes: op-
timitzacié del procés de produccié augmentant la seva capacitat mitjancant
la deteccié i I'optimitzacié de colls d’ampolla; manteniment predictiu basat
en 1'Gs de I'historic de dades de sensors per predir quan és necessari reparar o
substituir maquinaria; produccio eficient energeéticament a partir de 1’analisi

de dades de consum i la seva relacié amb els tipus de productes fabricats.

En un ambit més global, és a dir, en el cas d'una companyia amb diferents
plantes repartides en un ambit geografic, l’analisi de les dades es pot fer servir
per millorar el rendiment de les plantes de produccio i la interacci6 entre elles
(és a dir, per millorar-ne 1’estratégia en operacions). Per exemple, si es compa-
ren els resultats entre plantes, és possible detectar bones practiques aplicables
a les plantes més ineficients, millorar la flexibilitat en un ambit de produc-
ci6 global i reduir els costos totals de produccié (analitzant costos laborals, de
transport o d’adquisicié de materies primeres o energia a les diferents regions).
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2. Arquitectura d’un sistema big data

A la figura 2 es presenta I'esquema que es fa servir habitualment per imple-

mentar un sistema big data en I'’entorn industrial.

Figura 2. Arquitectura d’un sistema big data en un entorn industrial
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Tal com es pot observar, aquest esquema esta format per:

e Fonts de dades: elements, dispositius o generadors de dades utilitzats en
I’analisi duta a terme pel sistema big data. Com detallem en l'apartat se-
glient, I’entorn industrial presenta un conjunt molt heterogeni pel que fa
al tipus de fonts.

e Gestid i analisi de dades: conjunt de mecanismes que duen a terme tas-
ques de computacio i actuacié en un ambit de planta industrial. S’encarre-
guen de preprocessar, netejar i preparar les dades per poder emmagatzemar-
les en servidors d'una manera més organitzada, aixi com d’executar analisis

preliminars per a aquelles accions que requereixen actuaci6 en temps real.

o Computacié de dades global: en aquesta etapa, les dades emmagatzema-
des en servidors (propietaris o serveis al navol) s’analitzen amb técniques
d’analisis de dades que obtenen millors prestacions, ja que les dades s’ana-

litzen com un conjunt i sense restriccions temporals.
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3. Fonts i tipus de dades en ’empresa industrial

En un entorn industrial, hi ha un conjunt molt ampli de dades. A continuacio,

es presenten les principals fonts de dades:

e Dades de mercat: dades relacionades amb el mercat o els mercats que
I'empresa esta abordant (per exemple, el mercat automobilistic dels Es-
tats Units). En aquest context, algunes de les dades rellevants serien: la
grandaria del mercat (normalment és mesurada en euros, dolars o la unitat
monetaria pertinent), la quota de mercat (percentatge del mercat capturat
per empresa), les dades sobre competidors, la tendencia de la grandaria del
mercat, etc.

e Dades de proveidors: en aquest cas, les dades es refereixen als subminis-
tradors de materies primeres utilitzades per I'empresa per generar els seus
productes o serveis; és a dir, dades relacionades amb els proveidors, la se-
va naturalesa (mida, poder de negociacid), la quantitat, els preus oferts, el
temps de lliurament i la qualitat del servei.

e Dades de logistica: dades relacionades amb el transport, 'emmagatzemat-
ge i la distribucié de les mercaderies als clients. Segons el tipus de sector
al qual pertany I’empresa, aquestes dades poden ser essencials per millorar
la competitivitat. Aixo és aixi en sectors en els quals es treballa amb un
inventari elevat, ja que l'inventari i el seu transport o emmagatzematge
s’han de financar fins que es duu a terme la venda.

e Dades de planta: en aquest cas, el concepte fa referéncia a un conjunt
més ric de fonts de dades, tenint en compte el context d’industria 4.0 i
I'Gs de 10T per poder prendre més mesures de baix cost. Aquestes mesures
abastarien dades de sensors equipats a la maquinaria de la planta, dades
sobre consum energetic, dades sobre la capacitat/throughput/retard en els
processos de produccié o dades sobre la planificacié de la produccio.

e Dades de vendes: dades relacionades amb les vendes efectuades per I'em-
presa, la seva tendencia, les vendes per tipus de producte o servei, el mercat
o el client.

e Dades de clients: informaci6 rellevant sobre els clients de 'empresa, la
seva grandaria, el sector al qual pertanyen, el seu poder de negociacio, les
vendes anuals, els preus i els productes oferts, la seva localitzacié geografi-
ca, el perfil que tenen i el segment al qual pertanyen.

e Dades rellevants de I’entorn: dades relatives al context que envolta 1’ac-
tivitat empresarial, com ara els paisos en que s’opera, la legislacio i la nor-

mativa aplicables, els costums i les caracteristiques de la regi6.
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4. Extraccio i homogeneitzacio de dades

4.1. Importancia de la qualitat de les dades

Tal com s’ha observat en l'apartat anterior, les dades utilitzades en 1'entorn
industrial provenen de fonts heterogeénies i sén de naturalesa molt diversa.
Aixo fa que disposar d'un conjunt de dades organitzades i ben estructurades
que puguin ser analitzades posteriorment resulti una tasca molt dificil. Per
aquest motiu, en aquest entorn és vital 1's de tecniques de preprocessament
que serveixin per organitzar totes les dades i garantir que siguin completes,

continues i sincronitzades.

Aixi mateix, en ’entorn industrial els atributs analitzats tenen una clara inter-
pretacio fisica, i garantir la integritat de les dades que els caracteritzen també
és molt important per no dur a terme analisis o decisions erronies. Disposar
de dades de baixa qualitat (alterades per sorolls) o mal emmagatzemades (per
errors de sensors, mala connectivitat o errors d’emmagatzematge) pot portar
a caracteritzar erroniament les relacions causa-efecte i provocar de manera ca-

tastrofica la presa de decisions basada en 1’analisi de les dades.

Com a conclusio, en aquest apartat cal esmentar que el coneixement sobre
I'entorn industrial és fonamental per poder desenvolupar projectes big data.
Aquest coneixement, aixi com el fet de tenir un equip apropiat, permet que
sigui possible dissenyar tecniques de preprocessament adequades i detectar
quan els resultats obtinguts no sén fiables perque les dades han estat de baixa
qualitat.

4.2. Dades brutes i dades processades
Quan es parla de dades brutes es fa referéncia a les dades rebudes directa-
ment de les seves fonts. Aquestes dades estan caracteritzades per les propietats

seglients:

inexisténcia de format unificat

e possibilitat de valors no assignats (missing values)

e possibilitat de mesures corruptes a causa del soroll o errors de comunicacio
o d’emmagatzematge de les dades

e dificultat de ser tractades directament per algorismes d’analisi de dades
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Pel que fa a les dades processades, son aquelles a les quals s’ha aplicat algun
dels tipus de tractament esmentats en 1'apartat 2: preprocessament, neteja o
preparacié de dades. L'objectiu d’aquest tractament és que les dades puguin
ser emmagatzemades en unes estructures de dades, generalment anomenades
data sets, per analitzar-les després. Es a dir, les dades poden expressar-se en
forma de taula: cada variable o atribut és en una columna, cada valor de cada

variable se situa en una fila i cada columna té el nom de la variable pertinent.

En les figures 3 i 4 es presenta de manera il-lustrativa com es vol que s’organit-
zin les dades per poder ser analitzades, en contraposicié a com se solen trobar
normalment a la practica. Observeu com en el cas de les dades processades
(figura 3), les dades obtingudes d'un conjunt d’accelerometres (per exemple,
equipats en un robot industrial), es presenten ben organitzades, homogene-
itzades i preparades per executar mecanismes d’analisi de dades. En el segon
cas, en canvi, es mostren les dades brutes obtingudes de diferents sensors. En
aquest cas, les dades presenten un aspecte més caotic, ja que s’obtenen con-
sultant directament la font que les genera. Per tant, s'observa la necessitat de

manipular-les i processar-les per poder generar el data set desitjat.

Figura 3. Dades processades de mesures d’accelerometres equipats en un robot industrial

1|1 andar 0.2773308 -0.017383819 -0.11114810 0.89352232 -0.282165021
311 bajarEsc  0.2891883 -0.009918505 -0.10756619 0.9318744  -0.266610339
61 1 depie 0.2783176 -0.016137590 -0.11060182 0.9429520  -0.272983832
91 |1 sentado | 0.2612376 -0.001308288 -0.10454418 0.8315099 0.2044115893

121 |1 subirEsc  0.2554617 -0.023953149  -0.09730200 0.8933511  -0.362153364
151 |1 tumbado | 0.2215982 -0.040313953  -0.11320355 -0.2488818 0.705549773

2 2 andar 0.2764266 -0.018594920 -0.10550036 0.9130173 | -0.346607090
32| 2 bajarEsc  0.2776153 -0.022661416 -0.11681294 0.8618313 -0.3257B80101
62 2 depie 02779115 -0.018420827 -0.10590854 0.8969286  -0.370062697
92 | 2 sentado | 0.2770874 -0.0156879%94 -0.10921827 0.9404773 | -0.105630024

122 | 2 subirEsc  0.2471648 -0.021412113 | -0.15251390 0.7907174 -0.4162148590
152 | 2 tumbado 0.2813734 -0.018158740  -0.10724561  -0.5097542 0.752536639

3|3 andar 0.2755675 -0.017176784 -0.11267486 0.9365067 | -0.261986358
33 3 bajarEsc | 0.2924235 -0.019355408 -0.11613984 0.9350578 -0.228829214
63 3 depie 0.2300465 -0.014337656 -0.10162172 0.9350308  -0.301735130
93 3 sentado | 0.2571976 -0.003502998 -0.09835792 0.9010990 | 0.127303378

123 | 3 subirEsc | 0.2608199 -0.032410941 -0.11006486 0.8835334  -0.382851154
153 | 3 tumbado 0.2755169 -0.018355679  -0.10130048 -0.2417585 0.837032100
4 A amrar Nn2>7RTRIN S-MNTARIOOAR -M1114ANINAR nasrlIQaa?7 -MNRSRATANDT

tGravityAcc-
mean(}-Z

-0.06B102864
-0.062119959
0.0134903582
0.332043703
-0.075402940
0443817720
0.084727087
-0.043889016
0129747161
0.198726769
-0.195888239
0.646834880
-0.13B107866
-0.102352758
0.024763107
0.1390203582
-0.162943955
0.488703185

MI1Z37F7RATT

tBodyAcc]erk-
mean()-X

0.07404163
0.05415532
0.07537665
0.07748252
0.10137273
0.08108653
0.06180807
0.11004062
0.074758B6
0.07225644
0.07445078
0.08259725
0.08147459
0.07256893
0.07509006
0.07260984
0.04268810
0.07698111

NATRICIO
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Figura 4. Dades brutes de diferents accelerometres

LNeK | tBodyAcc-mean()-X.txt [] tBodyAcc-mean()-Y.txt

| 1.1653150e-902 1.3109090e-802 1.1268850e-0802 2.7830730e-002 2.31B3500e-003 | -2. 9399949& 002 -3.0728670e-002 -5.,24058602-002 5,2106230=-002 —4,54703602-002
-1.8965500e-0802 -6.1920230e-002 -9.4248130e-002 -7.9534200e-002 -7.00B3760e-002 -3.7763610e-002 -1.8047350e-002 -B8.5053020e-003 -2.1783820e-802 -2.1365250e-802
-1.9152480e-002 -2.2668550e-083 -3.0111470e-002 -1.1910260e-002 -1.5542110e-802 -1,5552048=-002 -2.6528540e-002 -3,B0A528602-002 -4,0177520e-002 -4.124B560:-002
-1.6666170e-082 —6.5302790e-003 -2.34B0930e-002 -1.75627590e-802 -2.1150170e-002 _1.37286506-002 -0.5882138e-D03 —1.6430280e-002 ~1.28118506-802 B.534B650e—B03
-3.2659070e-002 -2.2478410e-002 -1.019689@e-002 -3.1196510e-003 -1.6495820e-002 _5.B8707000e-003 -1.5304620=-002 -2,1883420e-002 -3.2032380e-003 1.0653540e-002

-2.0441880e-002 -2.7567620e-002 -5.5032500e-002 -5.7479710e-002 -4.7095950e-002
3. B361600e-002 —1.71848000-002 —7.3758860e—003 2.4778770e—802 2.39283406-002 -7.5211130e-003 -2.4121050e-002 -7.1716708e-003 7.8951040e-803 B.7963810e-003

1.4162870e-002 ~2.0673700e-003 2. 63679606002 ~2.1290440e-002 -2.0705570e-002
2,1248378e-002 9.6959630e-803 3.5118900e-002 —1.0733260e-002 2.3672330e-002
1,40205000002 2.10862000_002 5.@B440800_003 —1.30780700_002 7. 08001200003 -3.0564980e-002 -2.2418580-002 ~B.9339400e-003 ~2.B582510e-003 5.1649550e-003

r

1 27670080-082 —9.B6BE7300-003 -3.60702200-003 4.78864700-803 7.02017200-803 6.8060720e-003 1.8124060e-803 -3,7001610e-0083 -1.4691740e-002 -1.4561020e-002
-5.4044340e-004 —9.1546B60e-004 —4.0BGE100e-DO3 O.0750200e-203 3.3040610e-B02 -7.6703870e-003 -1.0651030e-002 -8.2008548e-003 -0.6884070e-003 —1.6830620e-002
1.9763320e-002 .0038920e-005 -1.7139270e-002 -2.9957720e-002 -9.4479730e-003 -1.1010148e-002 -4.1640710e-003 -3.0038B302-004 4.0103740e-004 -3.54B0060e-003
5.1335238e-003 -2.5121430e-003 3.2194320e-803 1.2338130e-002 9.2796298e-003 4.2281460e-004 5.B340750e-003 B.2766410e-003 0.7B825670e-003 4.6264BBRe-003
4.9297118e-003 9535960e-803 5.2144290e-003 1.6156130e-082 1.40794008e-002 5.7220150e-004 -2.B267900e-003 -5.5531860e-003 -1.470B560e: 3 6.65085200e-0R3

NN W

1.3185210e-002 2.1246060e-802 2.6823440e-002 3.1854378e-002 3.78B6068e-002 1.B640730e-802 1.5530500e-02 -5.7418640e-004 -3.3636020e-003 2. 1158060003
2.6462870e-002 -2.1441150e-802 —6.8567050e-002 —2,4725380e-002 2,0272138e-002 7. P04 —2.GIBRORAE—003 —B.448122086-003 —6.1345830e-004 7.3581100e—803
-1.9349940e-003 -8,0067130e-003 9.5376650e-003 -4.3316630e-003 -1.B8638360e-003 1.2680740e-002 1.7177120e-802 1.1408380e-002 7.789626@e-003 1.3083300e-003

4,8550750e-003 -5.3361360e-003 2.80078908e-003 -1.7075180e-003 -6.4634088e-003
2.0412210e-004 -3.6400110e-803 B8.2683690e-005 -1.4416150e-003 -5.9593910e-003
3.4398810e- 894 5.5799520e-804 2.3814270e-003 1.8277850e-003 -1.4560660e-003
-2.0005370: -5.7041380e-004 2.6049420e-003 2.64361%0e-003 1.5970200e-003
1.6479750e-803 2. 8e-003 5.5816380e-003 6.2567038e-003
5212320e-803 -6. 070e-003 -2.4566130e-003 2.45526B88e-003
1182270e-B03 -5.5B7B910e-804 -2.9442470e-083 -1.246B8598e-083
B4B255@e-003 .3545580e-003 .7209850e-003 3.2552980e-0B3 1.3210800e-003
291511@e-003 -4699970e-003 .5738410e-003

9.2796290e-803 4.9297110e-003 3.9535960e-003 9.2144290e-003 1.6156130e-002
.4879400e-202 1.31085210e-002 2.1246060e-002 2.6823440e-082 3.1054370e-002

-2.151349@e-003 3.3513370e-003 1.3040360e-003 2.9762610e-B03 0.2963460e-803
1.8398310e-802 B.6135940e-003 3.3153710e-003 5.7869120e-083 B.B731280e-003
B336630e-803 5.36081090e-003 4.1025120e-003 3.9825420e-003 B.6130BBRe-003
B0B3B30e-003 7.6440630e-003 7.3524470e-003 5.1511530e-003 4.0696370e-003
3169860e-803 1.4041720e-803 2.0108600e-BB3  3.0241070e-085 2.2044500e-003
GB45780e-BB3 1.5345050e-803 -6.9536150e-004 -1.5487180e-083 2.6920920e-004
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Finalment, la taula segiient mostra un resum de la comparacié entre dades

brutes i dades processades.

Taula 1

Dades brutes

Dades processades

Dades extretes directament de la font
original.

Dades organitzades i a punt per ser
analitzades.

Dificilment poden utilitzar-se per dur a
terme un procés d’analisi.

Pot haver-hi unes normes més o menys
estrictes per analitzar-les (legals,
tecnologiques, estadistiques).

L'analisi de les dades requereix un
processament previ.

L'analisi pot requerir algunes operacions
prévies (aglutinacid, fusié, segmentacio).

Poden requerir una o més transformacions.

Cal documentar tots els passos de I'analisi.

4.3. Metodes d’extraccio de dades

Tal com s’ha presentat en l'apartat 3, en 'entorn industrial els conjunts de

dades sén molt heterogenis. Per aquest motiu, es requereix 1's de diferents

metodes d’extracci6 de dades segons la font de dades. Les eines de programari

utilitzades per a I’analisi de dades (vegeu l'apartat 6) disposen de multitud de

llibreries i funcionalitats per poder extreure dades. El desenvolupador tan sols

hauria de consultar cada cas especific segons el seu entorn de treball. Alguns

casos usuals serien els segiients:

e Accés a bases de dades: per extreure dades sobre clients, proveidors, infor-

macio6 de 'empresa, vendes, preus, etc.

e Lectura de fitxers locals: per extreure informacié similar a la del punt

anterior, perd que ha estat emmagatzemada en fitxers Excel, per exemple.

e Descarrega de fitxers del web: per extreure dades disponibles en pagines

web amb informaci6 sobre l’entorn empresarial.
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e Lectura de formats web: per extreure informaci6 continguda en formats
habitualment utilitzats al web, com ara XML o JSON.

o Web scrapping: fa referéncia a I'extraccio directa de les dades contingu-
des en una pagina web. L'aplicacié industrial seria similar als dos casos

anteriors.

e Lectura de dades recollides per sensors: normalment es duu a terme, en
un entorn industrial, mitjancant plataformes basades en SCADA o 1'Gs de
nodes recol-lectors (anomenats gateways), encarregats d’agregar les mesures

de diferents sensors.
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5. Computacié i emmagatzematge al navol

Com s’ha esmentat en 'apartat 1, una de les tecnologies explotades en el pa-
radigma d’industria 4.0 és la tecnologia cloud o nuivol. Aquesta tecnologia es
basa en un nou concepte, en el qual proveidors de serveis ofereixen serveis
d’emmagatzematge o computacié per internet. Es a dir, els clients d’aquests
serveis utilitzen les infraestructures de servidors d’emmagatzematge i compu-
taci6 dels proveidors per emmagatzemar les seves dades o dur a terme tasques
de processament.

En I'ambit de big data, aquesta tecnologia facilita la possibilitat d’operar amb
un gran volum de dades. Aix0 es deu al fet que el principal avantatge que
ofereixen les solucions d’emmagatzematge basades en el navol és que el seu
cost se sol basar en un pagament per as de recursos d’emmagatzematge (per
exemple, un pagament basat en euros/GB). Per tant, 'empresa que opta per
aquesta opcié no ha d’incorrer en una gran inversié en infraestructura (ma-
quinari o servidors) i el seu posterior manteniment (de prop del 30% en alguns
casos) necessari per emmagatzemar les big data (Minelli i altres [2012]; Minelli,
Chambers i Dhiraj).

Aixi doncs, som davant un model basat en OPEX (despeses operatives, és a dir,
despeses mensuals o anuals per un servei) diferent del tradicional, basat en
CAPEX (inversions en béns de capitals, les quals requereixen una certa capaci-
tat financera). El model basat en OPEX ha anat guanyant molta popularitat en
els ultims anys, a causa de la crisi financera viscuda. També és un model molt
adequat per a empreses que no son gaire grans. Un altre avantatge és que la
capacitat d’emmagatzematge oferta pel proveidor pot escalar segons les neces-
sitats del client i que el proveidor actualitza la plataforma automaticament. En
un model CAPEX, en canvi, caldria anar reinvertint en noves infraestructures

si el volum de les dades anés creixent.

No obstant aix0, encara hi ha moltes empreses que no han migrat al navol a
causa de la desconfianga que pot generar tenir les dades emmagatzemades en
instal-lacions de tercers. En aquest sentit, cal esmentar que els principals pro-
veidors, com Amazon (AWS, Amazon Web Services), garanteixen el nivell dels
serveis que ofereixen mitjancant SLA (service level agreement). Aixi mateix, els
nivells d’inversi6 i especialitzaci6 d’aquests proveidors permeten oferir més
seguretat que la que moltes empreses podrien tenir en les seves propies ins-

tal-lacions.

A part de serveis d’emmagatzematge, molts proveidors de nGivol ofereixen ser-
veis de computacio o de connectivitat de dispositius. Seguint amb 'exemple

d’Amazon, aquest proveidor ofereix serveis com Amazon EC2 (capacitat de
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comput variable) o AWS IoT (plataforma que permet la connectivitat de dis-
positius al ntvol). De nou, son serveis basats en pagament per consum (sota
demanda o reservat), interessants per a aquelles empreses que no disposin de

capacitat financera per abordar una gran inversio.
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6. Eines per a 'analisi de dades

Actualment, el conjunt d’eines per a I’analisi de dades és ampli. En un am-
bit d’eines propietaries trobem solucions dels principals proveidors, com ara
General Electrics (https://www.ge.com/digital/, amb productes com Asset Per-
fomance Management o Predix); SAS (https://www.sas.com/es_es/home.html,
amb productes i solucions com Supply Chain Intelligence o Customer Inte-
lligence); NTT Data (https://us.nttdata.com/en/Industries) o també I’empresa
IBM (https://ibm.co/2zSnkGY).

No obstant aix0, 1'as d’eines lliures s’ha fet molt popular en els altims anys a
causa del suport que han rebut de nombroses comunitats i per les excel-lents
prestacions que ofereixen. Dins del gran ecosistema d’eines big data lliures, en

aquest apartat en destaquem un conjunt:

e Recollecci6 de dades: eines encarregades de recollir dades emeses per
fonts i d’organitzar-les posteriorment per assegurar que no es perden. So-

lucions com Apache Flume, Apache Sqoop o Apache Kafa.

o Emmagatzematge de dades: eines encarregades d’emmagatzemar dades
massives perque posteriorment puguin ser analitzades. Solucions com HDFS
o HBase.

e Analisi de dades basades en batch processing: eines encarregades d’ana-
litzar dades emmagatzemades en bases de dades distribuides en servidors

propis o en el navol. Solucions com Hadoop o Apache Spark.

e Analisi de dades en stream processing: eines encarregades d’analitzar da-

des en temps real. Solucions com Apache Spark Streaming o Apache Storm.

e Analisi estadistica: eines encarregades de dur a terme analisis estadistiques
de les dades o d’aplicar algorismes machine learning. Solen estar basades
en llenguatges de programaci6é que es poden fer servir per desenvolupar
sistemes executats en els dos punts anteriors (batch o stream processing).

Solucions com R o Python.
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7. Exemples d’aplicacié

En la taula segiient es presenten una serie d’exemples d’aplicacié de les big
data en el sector industrial.

Taula 2

Ambit Aplicacio

Automatitzacié de presa de decisions paramétrica
Optimitzacié de processos de negoci
Optimitzacié de fluxos de produccié
Optimitzacié i monitoratge en temps real
Optimitzacié de I'eficiencia energética

Control i assegurament de la qualitat

Data center management

Excel-lencia operativa

Millora en el disseny de processos i productes amb dades d’Us
Analisi i prediccié de la demanda

Deteccié de patrons i root cause analysis

Intel-ligéncia de mercat

Manteniment predictiu i preventiu d’equipament, instal-lacions i es-
tructures

Preus dinamics

e  Product lifecycle

Eficiencia de procés i
producte

Assegurances
Frau
Seguretat (videoanalisi en temps real)

Gestid de riscos

Dada com a producte i dada com a servei (data as a service)
Monitoratge remot

Edificis intel-ligents

Fabrica connectada

Intel-ligéncia ambiental

Gestio del coneixement tecnic (diferents fonts d’informacio)

Productes i serveis
intel-ligents

Customer support

Analisi de sentiment

Targeting

Recomanacié

Prevencié de I'abandonament
Customer lifetime value

Analisi del product mix
Personal analytics

Coneixement del client




© FUOC e PID_00264329 18 Fonaments de big data: arquitectura del sistema

Resum

Aquest material té per objectiu presentar els fonaments de les dades massives
aplicades a un entorn industrial. En primer lloc, s’ha motivat 1'aGs d’aquesta
tecnologia en la indastria per poder satisfer les necessitats de la quarta revo-
lucié que s’esta vivint actualment i, a continuaci6, s’ha mostrat ’arquitectura
d'un sistema big data tipic. Tenint en compte el gran conjunt de dades que pot
haver-hi en un entorn industrial, s’han presentat les fonts de dades existents,
la necessitat d’homogeneitzar-les perque puguin ser analitzades i els metodes

d’extraccié de dades més utilitzats.

Finalment, s’ha descrit el concepte cloud computing, un dels pilars per facilitar
la penetraci6 de les big data en la industria actual. Tot seguit s’han presentat
les eines que es fan servir normalment en ’analisi de dades, com també alguns
exemples d’aplicaci6 industrial.
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