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Resumen del Trabajo

Andlisis de la evolucién de la contaminacién en diferentes municipios de la
provincia de Barcelona. Basandose inicialmente en los contaminantes CO, NO,
PM2.5 y PM10. Posibilitando la ampliaciéon del nimero de contaminantes en el
sistema de cara a futuro. Aportando el enfoque de la relacién con variables
climatolégicas y temporales.

Se realiza para preparar a los diferentes municipios ante la instauracién de las
zonas de bajas emisiones de contaminacidon y que se puedan tomar las medidas
oportunas.

Para ello se ha elaborado un lago de datos de extremo a extremo. De forma
automatizada capta los datos de fuentes Open Data (sensores de contaminacion y
climatolégicos). Se almacena en un entorno preparado para Big Data. Los procesa
preparando con antelacidn posibles consultas a realizar y por ultimo se realiza una
presentacién en forma de cuadro de mandos para que el usuario pueda obtener
respuestas. Utilizando una ventana temporal que abarca hasta dos afios previos.
Se ha observado las diferentes evoluciones tanto ascendentes (en unas) como
descendentes (en otras) de la contaminacién en las ciudades escogidas para la
prueba de concepto y como la contaminaciéon estd asociada a las variables
climatoldgicas escogidas.




Ha sido posible constatar el hecho de que es posible utilizar los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo del master para el manejo de un gran volumen de
datos en casi tiempo real para obtener respuestas a necesidades planteadas por
los usuarios.

Abstract

Analysis of the evolution of pollution in different municipalities in the province of
Barcelona. Initially based on the pollutants CO, NO, PM2.5 and PM10. Enabling the
expansion of the number of pollutants in the system in the future. Providing the
approach of the relationship with climatological and temporal variables.

It is carried out to prepare the different municipalities for the establishment of
low pollution emission zones so that the appropriate measures can be taken.

For this, an end-to-end data lake has been created. It automatically captures data
from OpenData sources (pollution and weather sensors). Stores them in a Big
Data-ready environment. It processes them by preparing possible queries to be
asked in advance and finally a presentation is made in the form of a dashboard so
that the user can obtain answers. Using a time window that covers up to two
previous years.

The different evolutions have been observed, both upward (in some) and
downward (in others) of pollution in the cities chosen for the proof of concept and
how pollution is associated with the chosen climatological variables.

It has been possible to verify the fact that it is possible to use the knowledge
acquired during the development of the master's degree to manage a large

volume of data in almost real time to obtain answers to needs raised by users.
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1-Introduccidn trabajo

1.1-Contexto y justificacion del trabajo

Actualmente, ya existen varias ZBE en Catalufia, especialmente en el dmbito metropolitano. La
primera ZBE implementada fue la ZBE Rondes Barcelona y posteriormente se fue extendiendo a
municipios del entorno cercano. Muchos ayuntamientos de grandes y medianas ciudades también
estan estudiando implantar ZBE para mejorar la calidad del aire y la salud de nuestras ciudades y para
dar respuesta al marco normativo vigente.

El marco normativo vigente establece que las ciudades de mas de 50.000 habitantes y las de mas de
20.000 habitantes con superaciones de los valores limite de calidad del aire deben adoptar planes de
movilidad urbana sostenible que introduzcan medidas de mitigacidon para reducir las emisiones
derivadas de la movilidad incluyendo el establecimiento de ZBE antes del afno 2023.

El BOE (#1.1) marcé como prioridad la politica ambiental marcando limites en la contaminacion para
preservar la salud humana.

De cara a poder aplicar ZBE o poder tomar decisiones basadas en el dato para el control de la
polucién se necesita una solucién que permita evaluar los datos disponibles para facilitar la tarea al

usuario y obtener las respuestas necesarias. Adicionalmente también se necesita saber si las
decisiones tomadas son las adecuadas permitiendo un seguimiento de la evolucién de la polucién.

De forma simultanea también se hace necesario saber la influencia del clima sobre la contaminacién
para poder predecir la evolucién ante cambios de condiciones climatoldgicas.

1.1.1-Contexto seguin la OMS

Segun la OMS (#1.2) actualmente el 99% de la poblacién vive en areas donde la contaminacion
supera las directrices marcadas.

Siendo esto la causa de 4,2 millones de muertes anuales de forma directa.

Siendo el origen de esta contaminacidon fuentes no controlables (incendios forestales, catastrofes
naturales) y otras controlables (vehiculos, industria, combustidn de materiales...). Habiendo mayor
concentracion en paises de ingresos medios y bajos.

Como medida de referencia la OMS ofrece una descripcion de los contaminantes y sus limites
establecidos (mas restrictivos que los indicados en el BOE)

1.1.2-Referencias bibliograficas investigadas

Con tal de iniciar el desarrollo de este proyecto hemos investigado diferentes trabajos y analisis
realizados en la linea de este proyecto, para inspirarnos e intentar no reinventar la rueda.

Hemos analizado soluciones propuestas para el estudio de la calidad del aire por parte de estudios
(#1.3), (#1.4), (#1.5), (#1.6), (#1.7), (#1.8), (#1.9)

También hemos revisado plataformas gubernamentales o profesionales como Miteco (#1.10) o
Caliope (#1.11)



Tras revisar las fuentes, observamos que la mayoria estan enfocados al analisis puro, alejado de
mantenerlo en el tiempo. Con tal de dar respuesta a situaciones pasadas.

1.2-Objetivos del trabajo

El objetivo de este trabajo es la realizacion de una solucién técnica para la necesidad que se nos
plantea.

En lugar de un trabajo de analisis puro vamos a enfocar el proyecto como un proyecto final
empresarial, de cariz técnico.

Para permitir el andlisis del gran volumen de datos en el minimo tiempo posible (acercandonos al
tiempo real) no solamente vamos a utilizar/desarrollar una herramienta. Vamos a implementar una
suite de varias herramientas que seran utilizadas con tal de conseguir este fin. Nos marcamos como
objetivos los siguientes:

Altamente configurable (se debe poder configurar facilmente).
Escalable.
Facilidad para incluir nuevos origenes de datos.

Elementos facilmente reemplazables. Ante un requisito técnico especifico pueda ser
sustituido un componente por otro.

® Reduccién de costes al minimo necesario. Entendiendo que la sostenibilidad no Unicamente
es ambiental, sino también econémica.

Como objetivo adicional, pensamos utilizar esta memoria como guia de instalacién y uso, definiendo
al detalle los pasos realizados, para que puedan ser reproducidos los resultados en sistemas ajenos,
no limitando el analisis al contenido en este documento.

1.3-Impacto en sostenibilidad

Uno de los motivos de escoger el tema de este TFM es precisamente su impacto en la sostenibilidad
ambiental. El andlisis de la contaminacion es un tema preocupante y que deberia estar en primer

plano.

Una de las consecuencias histdricas del progreso en la civilizacidn es el aumento en la contaminacion
ambiental. Llegando a limites inaceptables para la salud humana en la época moderna. No
haciéndose suficiente para paliarlo, basdndose en razonamientos parciales, sofismas y falacias légicas
para justificar la inaccion ante la situacion.

Es solo mediante el dato claro, légico y contrastado que se pueden obtener resultados que nos
permitan tomar decisiones eficientes.

Facilitando el analisis de la evolucién de la contaminacion al usuario. Permitiendo ir desde el volumen
mas general al detalle mas pequefio. Facilitando el establecer la relacion con las condiciones
meteoroldgicas adicionalmente, para saber que realmente influencia del clima en la contaminacidn.



Gracias a los resultados de este andlisis se permite saber qué medidas tomadas en contra de la
polucidn son efectivas y cuales no de forma fidedigna.

1.4-Compromiso con privacidad del dato

En aras de seguir la legislacion vigente, en relacion la protecciéon de los datos personales y reforzar la
privacidad del mismo dato, nos hemos enfocado en utilizar datos totalmente anonimizados y alejados
de cualquier dato que pueda identificar a una persona. Descartando fuentes de datos que pudieran
facilitar identificaciones, como por ejemplo, los provenientes de cdmaras de trafico.

Nos centraremos en datos de origen gratuito y provenientes de fuentes totalmente abiertas. Siendo,
en este caso, datos provenientes de la administracion publica a partir de sus portales de
transparencia.

1.5-Enfoque y método seguido

1.5.1-Enfoque técnico

Para realizar este proyecto se ha determinado que la mejor solucién es la creacién de un lago de
datos. Un sistema de datos almacenados, también considerado un repositorio centralizado que
engloba los diferentes niveles necesarios para su gestion (ingesta del dato, procesamiento vy
visualizacion/exportacion del dato).

Se puede utilizar para datos estructurados, no estructurados o semiestructurados. Perfecto partiendo
del desconocimiento del dato que vamos a encontrar para trabajar. Se despreocupa del tamafio
ocupado y se preocupa de dejar el dato procesado para reducir al maximo el tiempo invertido en la
consulta.

A lo largo de esta memoria vamos a desgranar las diferentes dreas que compondran este lago de
datos. Detallando los pasos realizados en cada una de ellas.

Teniendo como destino el realizar un lago de datos de extremo a extremo, incluyendo el analisis del
origen del dato y del resultado una vez finalizado todo el procesamiento.

1.5.2-Enfoque metodolégico

El método utilizado para la realizacidon de este proyecto esta basado en el método Lean (#1.12).
Utilizando los preceptos de mejora continua y crecimiento iterativo. En cada seccion del desarrollo
primero realizaremos un prototipo, lo evaluaremos y a continuacién lo extrapolamos al resto de los
desarrollos en la seccién.

Basandonos a su vez en multiples reuniones con el tutor para mostrarle los avances e ir realizando
ajustes sobre el proceso. Afinando de forma iterativa el proceso.



1.6-Planificacion

De cara a la planificacion, hemos de abarcar cada entorno con el que vamos a trabajar como un mini
proyecto en si mismo. Con instalacion, configuracién y desarrollo para cada uno. Siendo ademas
revisitables a medida que avanzamos para realizar modificaciones y ajustes requeridos en los pasos
posteriores. Identificando las siguientes areas:

Configuracién de entorno

Entrada de dato

Configuracién de entorno de almacenamiento
Procesado de dato

Visualizacion del dato

Analisis

Disponiendo de un tiempo de desarrollo de 7-8 semanas segun los tiempos marcados por la UOC
para llevar a cabo el mismo.

Elaboracion de proyecto

- Andlisis de
_ resultados 4

Tiempo estimado:

Tiempo estimado: Tiempo estimado: Tiempo estimado: Tiempo estimado: Tiempo estimado:
1 semanas 2 semanas 1 semanas 2 semanas 1 semanas 1 semana
Trempo reak Tiempo real: Tiempo real: Tiempo real: Tiempo real: Tiempo real:
2.5 semanas 1.5 semanas 2 dias 1,5 semanas 2 semanas 2 dias

(1.grdfico de planificacion inicial del proyecto junto con planificacién real del mismo)

1.6.1-Seguimiento planteado

Siendo este un TFM enfocado como un proyecto laboral, se ha optado por un enfogue laboral en el

seguimiento.

Envio de correos a medida que se avanza y un punto de control semanal en que el se actualiza el
estado del proyecto mediante videoconferencia. Se comparten en él los avances con el tutor, se
comentan nuevos pasos a seguir, se comentan dificultades y se intenta acomodar el desarrollo a las
necesidades planteadas por el tutor. Si es necesario se modifican los hitos establecidos o se afiaden
nuevos.

1.7-Sumario de productos obtenidos

Con la elaboraciéon de este proyecto se plantea elaborar una herramienta que permita el analisis de la
relacion entre contaminacion y meteorologia , acercandonos a la posibilidad de dar una respuesta
predictiva.
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Podemos decir que en lugar de herramienta hemos creado una suite, ya que esta conformada a partir
de multiples herramientas relacionadas con tal de dar una respuesta a la necesidad planteada.

Para ello se ha optado por la elaboracidn de un lago de datos de extremo a extremo. Desde el

descubrimiento e ingesta de fuentes de datos hasta la presentacion en informes interactivos para el
usuario final. Cada uno de los componentes tiene entidad en si mismo como para ser analizado al
detalle, por eso optamos por sumarizarlos para aportar la visidn global. Aln mas se detallan los pasos
seguidos a lo largo del TFM para facilitar la reproduccion en cualquier entorno laboral.

Siendo el objetivo el poder ser utilizado y ampliado en un futuro, se ha realizado el proyecto con el

enfoque prioritario de hacerlo lo mas configurable posible, parametrizando todo dato requerido para
poder ampliarlo o modificarlo en un futuro.

1.8-Breve descripcion del resto de capitulos de la memoria.

Describiremos muy rdpidamente los diferentes capitulos presentes en esta memoria.

2. Introduccioén al dato
o Descripcién de todos los datos que se van a procesar (contaminantes, climatologia,
listado de municipios).
3. Entornos
o Descripcion de los diferentes entornos y herramientas que van a ser utilizados en el
proyecto. Justificacion de los mismos y explicacidn de otras herramientas disponibles.
4. Entorno Docker
o Descripcion de la herramienta que nos permite desplegar la red de servidores y
configuracion.
5. Entorno de entrada de datos
o Descripcion de la herramienta NIFI, su configuracién y como se utiliza para ingestar
datos. Descripcién de las fuentes de datos disponibles.
6. Entorno de almacenamiento
o Descripcién de la herramienta Hadoop, configuracién y como se ha implementado.
7. Entorno de procesamiento
o Descripcion de la herramienta HIVE, configuracion y elaboracién de consultas.
8. Entorno de visualizacién
o Descripcién de herramienta Power BI, configuracidon y diferentes informes realizados
9. Resultado
o Analisis pormenorizado de los resultados obtenidos al establecer la relacién de datos.
10. Conclusiones
o Conclusiones extraidas ante la finalizacién del proyecto.
11. Evoluciones futuras
o Listado de posibles modificaciones a realizar tras la finalizacidn del proyecto.
12. Dificultades halladas
o Listado de todas las dificultades mayores halladas durante el desarrollo del proyecto.
13. Agradecimientos
14. Glosario
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15. Referencias
16. Anexos

2-Introduccion al dato

En este apartado se realizard una breve introduccion a los datos que se van a procesar durante la
realizacién de este proyecto, para acercar la realidad de los mismos al lector y que se comprenda que
magnitudes van a ser procesadas.

No vamos a entrar en el detalle de los origenes de captacidon de los mismos que serd procesado
durante la ingesta. Esto sera explicado en el apartado 4.1 (Origen del dato).

Se deben tomar estos datos que se van procesar como parte de la prueba de concepto que es este
TFM. Si el usuario, que sigue los pasos indicados en el TFM, quiere procesar mas, menos o elementos
diferentes, solo debe variar los elementos indicados por pardmetro. Pasando a ser procesados estos
de forma automitica.

Hay que tener en cuenta que no todos los municipios miden todos los factores. Sus sensores estan
configurados para leer solo unos pocos contaminantes o factores climatoldgicos. Se ha intentado
buscar, de cara a la diversidad del dato, municipios que incluyan el maximo de los datos tenidos en
cuenta.

Los 3 grandes bloques de datos que procesaremos seran: Contaminantes, Factores climatoldgicos y
Municipios.

2.1 - Introduccién contaminantes.
Los contaminantes que van a ser considerados en este proyecto son: CO, NO, PM2.5 y PM10.

e CO
o Un gas incoloro e inodoro generado por la combustién de combustibles basados en el
carbono (madera, petréleo, carbdn). Siendo la fuente predominante los vehiculos de
transporte.
o La exposicion dificulta la absorcién de oxigeno, impidiendo a los glébulos rojos la
captacion de oxigeno. En bajas dosis causa dificultad respiratoria, mareos vy
cansancio. En altas dosis es letal.

o Un gas rojizo marrén soluble en agua con fuertes propiedades oxidantes. Su origen
suele ser la combustion a alta temperatura de combustibles, como los usados en
calefaccion, transporte e industria. Es un gas considerado precursor del Ozono.

o La exposicion al gas causa irritacion de las vias aéreas y complica cualquier
enfermedad respiratoria. Fuertemente asociado al asma.

e PM2.5yPMI10

12



o Conjunto de particulas inhalables que agrupa sulfatos, nitratos, amonio, sales,
carbén, polvo mineral o incluso agua.

o Se distingue por su didmetro aerodindmico entre las 2.5 um y 10 um. Las particulas
mayores se originan del polen y el producto de la erosidn a raiz de la erosidn natural,
minado vy agricultura. Las particulas menores provienen de la combustion vy
reacciones quimicas entre gases.

o Son particulas capaces de entrar a través de los pulmones en el flujo sanguineo,
pudiendo causar isquemias cardiacas, cerebrales o problemas respiratorios. Incluso
sin llegar a causar estos problemas agudos, se considera que la exposicidn a estas
particulas aumenta la morbilidad. Siendo apuntada como una causa real de cancer de
pulmon.

Para tener informacion mds detallada se puede consultar la pagina de la Organizacién Mundial de la
Salud (WHO) acerca de los tipos de contaminantes (#2.1)

2.1.1 - Limites de contaminantes

De cara al andlisis realizado, se deben establecer unos limites para la contaminacién tanto diaria
como anual, siendo la superacién de estos algo nocivo para el ser humano. Marcando el mantener los
valores por debajo como el objetivo de cada municipio investigado.

A partir del BOE (real decreto de 01/2023) (#2.2) se establecen una serie de limites para cada
contaminante estudiado. Teniendo una réplica también en la Organizacion Mundial de la Salud.

Siendo los valores establecidos por la OMS mucho mas restrictivos y completos, hemos decidido usar
los valores de la OMS para el establecimiento de nuestros KPI. Teniendo en cuenta que todo el
proyecto se ha realizado de forma configurable. En caso de decidir utilizar los limites impuestos por el
BOE, o unos diferentes, seria sencillo reemplazar unos valores de limite por otros a partir del
reemplazo de ficheros de configuracidn o afiadido de nuevos.

Limite diario Limite anual Limite diario Limite anual
co 4 10
NO 25 10 40
PM2.5 15 5 25
PM10 45 15 50

(limites para cada contaminante establecidos por la OMS y el BOE)

Desgraciadamente no se ha encontrado ningun tipo de limite establecido por hora, salvo en el caso
de NO, por lo que se ha decidido utilizar los limites diarios también para el realizado del control
horario.
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2.2 - Introduccion factores climatologicos.

En este proyecto vamos a tener en consideracidn una serie reducida de factores climatoldgicos para
analizar su relacidn con la contaminacion.

Estos datos son obtenidos de la red de estaciones meteoroldgicas automaticas (XEMA) que forman
parte del “Servei Meteorologic de Catalunya - Meteocat”.

® Presion atmosférica

o El peso de la atmodsfera sobre nosotros, medido en hectoPascales (hPa). Una baja
presién indica inestabilidad atmosférica y una alta presion implica una baja
variabilidad climatoldgica.

e Humedad

o La medida del vapor de agua en la atmésfera. Medida en porcentaje
e Temperatura

o La magnitud de calor medible por un termdmetro, en este caso, grados Celsius.
e Velocidad del viento (a 1m de altura)

o Velocidad en metros por segundo del viento medido. Este puede ser medido a
diferentes alturas para percibir las diferencias (1m, 2m, 6my 10m).

o Hemos optado por la medicién a 1m debido a observar que era la mas contemplada
en un gran numero de municipios. Seria mas éptima la medida a 2m coincidiendo
con los sensores de contaminacién, pero ante la escasez de esta medicién, se ha
optado por la mas cercana.

e Direccion del viento (a 1Im de altura)

o Direccidn de la racha de viento medida en grados de 0 a 360.

o Nos serd muy util para observar si hay relacidon en la direccidon del viento para la
evolucion de la contaminacion. Por ejemplo, si el viento proviene de una ciudad muy
poblada/contaminada y arrastra ese factor contaminante.

® Precipitacion en mm

o Control de la precipitacién registrada en mm.

o Nos servird para observar si la presencia de la lluvia y su intensidad afecta a la
contaminacion.

La relacion de los factores posibles a analizar depende Unicamente de la red de sensores XEMA.
Pudiendo ser consultada en la pagina misma del metadato (#2.3)

2.3 - Introduccion a los municipios escogidos.

Teniendo establecidos los elementos que estudiaremos de contaminacion y meteorologia debemos
ahora aplicarlos a un ambito geografico. Hemos decidido enfocarnos en un conjunto de 3 ciudades.
En caso de querer establecer mas ciudades simplemente debemos afiadirlos a los ficheros de
configuracion y asignar una relacion con las estaciones climatolégicas y de contaminacion
pertinentes. A partir de eso la carga se realizara de forma automatica.
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e Manlleu

o

o

o

e Matard

o

o

O

o

Vilanova i la Geltrd

Municipio de interior de la provincia de Barcelona, ubicado en la comarca de Osona.
Con una poblacion de superior a 21k y una superficie de 17,2 km2. que le otorga una
densidad de 1633 hab por km2.

Sus coordenadas son 42°00'00"N 2°17'01"E

Es objeto de estudio por tener unos valores anormalmente altos para su poblaciény
la sospecha de recibir la contaminacién de ciudades cercanas (especialmente
Barcelona).

Municipio de la costa de la provincia de Barcelona, ubicado en la comarca del
Maresme. Con una poblacién de superior a 129k y una superficie de 22,53 km2. que
le otorga una densidad de 5598 hab por km2.

Sus coordenadas son 41°32'00"N 2°27'00"E

Objeto de estudio por su alta densidad de poblacién en comparaciéon con otros
municipios.

Municipio de la costa de la provincia de Barcelona, ubicado en la comarca del Garraf .
Con una poblaciéon de casi 69k y una superficie de 34 km 2 que le otorga una
densidad de 1944 habitantes por km2.

Sus coordenadas son 41°13'27"N 1°43'33"E

Objeto de estudio por ser una poblacién costera en el sur del vértice creado por los 3
municipios estudiados con unos sensores que aportan datos muy completos.

Posicionamiento de los 3 municipios:

Parque;
Naturalldel
Cadi;Moixerd

AltalGarrotxa 1
Figuera

| H-260 |
Olot
=0 c-26
Beros fc-63 | Banyoles
= o] o
C-14 Girona
1 Vie Les|Guilleries
c-25]
{ c-55 ]
[c-16] LAr-7] P
(C-14]
[c-25 Rare Natural co ) Lloret de Mar
de/Sant
[ 1-2] Liorencidel =8
. Muntiiifobac. Calella
CATALURA Granollers
g AT | v
=1
(=
£ =31 Badalona
210 B | c-15 e
s Barcelona
tanas h
frades) [ 497 |
Casteldefels
427 |

Villanueval
y Geltrd

(2.ubicacion en mapa de los municipios evaluados)
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Manlleu&params=42_N_2.2836111111111_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Matar%C3%B3&params=41.533333333333_N_2.45_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Villanueva_y_Geltr%C3%BA&params=41.224277_N_1.725905_E_type:city

3-Entornos

En este capitulo introduciremos los diferentes entornos que se han generado para la realizacién de

este proyecto. Las necesidades que lo han impulsado, las diferentes herramientas posibles y

justificacién de las diferentes herramientas escogidas.

3.1-Contexto

Para el analisis que se tiene planteado se tiene que hacer frente diferentes condiciones. Tratando

solamente el dato:

Gran volumen de datos

o

Solamente un municipio por dia genera unos 300 registros nuevos en nuestra prueba
de concepto (acumulando meteorologia, contaminacién y prediccién) sin realizar
ningun tipo de procesamiento. Una vez procesados los datos la cifra escala
considerablemente.

Aumentando el nimero de municipios y contaminantes se observa que el volumen
de datos diarios es elevado, teniendo en cuenta que la intencién es mantener una
ventana de dos afios de datos, estamos hablando de un_gran peso en registros, que

influye en el procesamiento posterior y visualizacién.

Alta variabilidad de los datos

o

Realizando la relacién municipios, contaminantes y condiciones meteoroldgicas nos
encontramos con una muy alta variabilidad del mismo dato.

Esto a su vez se complementa con el hecho sobre los diferentes origenes de datos.
Aln perteneciendo a la misma red aplicaciones (meteocat-gencat), cada consulta
genera datos en diferentes formatos y estructuras, no guardando relacion entre si.

Compartiendo Unicamente el poderse acceder al dato en formato json

Necesidad de alta disponibilidad

o

Para poder aportar valor al usuario es necesario que los datos puedan ser ofertados
lo antes posible. Una vez publicados deben ser ingestados y procesados rapidamente.
Se debe aligerar al usuario de todo posprocesamiento del dato, intentando ofrecerle
el dato lo mas depurado y trabajado posible, por si se cambiase la herramienta final
de visualizacidn, que este fuera lo menos traumatico posible.

Teniendo en cuenta el objetivo:
Debe desarrollarse una herramienta facilmente escalable, donde no sea traumatico introducir

elementos nuevos, tanto para acelerar procesos como para aumentar espacio o incluso

afadir nuevas funcionalidades.

Es importante tener en cuenta que las herramientas evolucionan y que en el futuro puede

que aparezcan componentes mas Utiles y eficaces. Debemos poder reemplazar un

componente del lago por otro sin que sea algo traumatico.

Se debe tener en cuenta el alto espacio que puede ser necesario para almacenar los datos de

cara a futuro.
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e Es importante la alta configurabilidad de los elementos que se utilicen, y su facilidad. Para
qgue en un futuro si cambian las necesidades de analisis, sea simple el poder modificar unos
elementos de andlisis por otros sin producirse un drama en la modificacién.

® Se intentard_reducir costes utilizando todas las herramientas gratuitas posibles y caso de

necesitar una herramienta de pago, sugerir la mas barata posible.

Teniendo esto en cuenta rapidamente nos damos cuenta de que nos hallamos ante un escenario de
Big Data.

Para poder abarcar todas estas condiciones y poder alcanzar los objetivos fijados, hemos optado por

la_elaboracién de un lago de datos de extremo a extremo como herramienta para la realizacién de
este TEM.

La elaboracién de una suite que cubra todas las necesidades actuales del usuario y que pueda
adaptarse facilmente a nuevas necesidades. Siguiendo el espiritu del proyecto como TFP (Trabajo
profesionalizador) que desarrolle una herramienta funcional para el usuario y que sea facilmente
reproducible en otro entorno.

Cubriremos desde la ingesta de datos a la visualizacién del mismo en una serie de informes.

3.2- Introducciodn técnica

Una vez tenido en cuenta los requisitos y limitaciones autoimpuestas del proyecto debemos tener en
cuenta las diferentes capas que requerimos para elaborar un lago de datos. Las introduciremos a
continuacién y les dedicaremos apartados especificos a cada una de ellas:

Ingesta de datos
Almacenamiento del dato
Procesado del dato

Visualizacidon/Andlisis del dato

Cada apartado mencionado puede ser gestionado por una o varias aplicaciones diferentes, segun las
necesidades especificas del proyecto..

Debido a las limitaciones que nos impone el tiempo disponible para la realizacién del proyecto,
hemos optado por una arquitectura simple con una red de diferentes servidores para cada una de las
necesidades/areas que tenemos dentro de una misma maquina (el propio ordenador personal). No
sin antes haber estudiado el mercado y las diferentes opciones posibles para el desarrollo.

3.3-Descripcion del mercado, estudio de diferentes opciones posibles

La herramienta mas cercana a la intencidn del proyecto se registra en el proyecto Caliope (#3.1)
donde se realizé hasta el 2022 un seguimiento de los datos meteoroldgicos y de contaminacidn. Que
mediante el analisis de los datos aportados por sensores llegaba a realizar predicciones de la
contaminacion (emisiones y calidad del aire) y meteorologia a nivel nacional y europeo. Elaborando
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modelos predictivos al respecto. Pero no realizando un cuadro que permitiera cruzar ambas
referencias.

No habiendo encontrado una herramienta o estudio similar que pueda cubrir al completo las
necesidades planteadas tenemos que observar las herramientas que puedan cubrir nuestras
necesidades individuales e integrarlas de la forma mds armoniosa posible.

Para la realizacion del siguiente estudio hemos partido de experiencia personal y consultas en blogs
de especialistas en la materia (#3.2 y #3.3).

3.3.1-Herramientas para la ingesta
Para la fase de ingesta de datos se nos plantean multiples opciones, de entre las variadas

herramientas ETL que tenemos en el mercado. Siendo las principales las que nos llaman mas la
atencion:

'@ pentuhu

e Pentaho
o Herramienta desarrollada por Hitachi para la creacién de ETL que pueden llegar a ser
muy elaborados. Su potencial reside en el procesamiento de ficheros cargados y
consulta a bbdds.
e Azure Data Factory Azure Data Factory
o Herramienta de pago para la orquestacion facilitada por Azure que permite crear
flujos de creacién, modificacidn y carga de datos de manera sencilla.
| E’t Airflow
e Apache Airflow
o Herramienta desarrollada por Apache para la creacién de ETL mediante DAGs.
® Apache Nifi i

o Herramienta desarrollada por el FBI y posteriormente liberada que permite infinidad
de posibilidades mediante el trabajo de datos en flujo. Incorpora una miriada de
diferentes procesadores generados por la comunidad dandole una gran flexibilidad.

3.3.2-Herramientas para el almacenamiento y procesado

Para la fase de procesamiento de datos, hemos escogido directamente (por conveniencia con las
asignaturas cursadas previamente en el master y por disponibilidad tecnoldgica), inclinarnos por
trabajar con el entorno Hadoop. Que nos ofrece Pig, Hive y Spark como herramienta de procesado
del volumen de datos que planteamos y Ozzie como orquestador de las tareas a realizar
internamente.
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Nos aportarad robustez, escalabilidad para los volumenes con los que vamos a trabajar, velocidad y
este sera muy facilmente disponible e integrable debido a formar parte del proyecto Docker, que ya
mencionamos en el apartado anterior de Ingesta de Datos.

Caso de disponer de presupuesto o tener ya necesidades tecnoldgicas mayores. Podriamos haber
optado por opciones cloud como:

e Google cloud.
e Amazon EMR. Dentro de los Amazon Web services.

3.3.3-Herramientas para la visualizacion

En la etapa de visualizacion de datos, por comodidad hemos optado entre tres herramientas.

jupyter
o Jupyter =
o Que nos permitird en un momento dado del proyecto realizar hojas de célculo para
poder verificar datos analiticos. Muy flexible y simple permitiéndonos programar en
Python directamente sobre él.

|

e Power Bi
o Ofrecido por Microsoft, nos ofrece una gran potencia y flexibilidad como la
herramienta de pago que es. Dandonos la posibilidad de realizar grandes despliegues
creando cuadros de mandos que pueden incorporar funciones predictivas.

v#tableau
° Tableau rorm e Salesforce .
o Herramienta orientada a la inteligencia de negocios que nos ofrece también gran

flexibilidad, unos precios ajustados y con una posicién establecida en el mercado.

3.4-Descripcion de las diferentes herramientas escogidas

Una vez analizadas las diferentes herramientas y atendiendo al criterio de sencillez, familiaridad con
la herramienta y velocidad de desarrollo nos hemos inclinado por la siguiente configuracidn:
® Ingesta de datos: Apache Nifi
o Debido a su flexibilidad y potencia. Pudiendo incorporar datos almacenados,
obtenidos por consulta REST o directamente aportados por sensores.
o Por familiaridad al haber trabajado con él previamente en el estudio de asignaturas
previas.
o El hecho de estar integrado facilmente como elemento de Docker.
o El hecho de su fécil integracidon con un sistema Hadoop al tener procesadores que
permiten gestionar el sistema de ficheros.
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e Almacenamiento de datos: Hadoop

o Debido a su facilidad de manejo al permitir el almacenamiento de todo tipo de
ficheros sin filtro.

El ofrecernos de forma nativa replicacién y seguridad en el dato.

O Su escalabilidad al permitir integrar nuevos nodos si las necesidades aumentan tanto
de almacenaje como de seguridad en el fichero almacenado.

o La amplia documentacion y soporte por la comunidad de usuarios que nos facilitara
la resolucion de cualquier problema en el desarrollo.

® Procesado del dato: Hive

o Debido a su simplicidad al tratar el dato como si fueran tablas SQL. Habilitando un
lenguaje de consulta, HiveQL que permite acceder al dato cubriendo nuestras
necesidades de consulta.

o Su altisima velocidad a la hora de consultar el dato (como ejemplo, consultas muy
elaboradas que se han ejecutado procesando casi un millén de registros apenas han
llevado menos de 2 segundos, en un ordenador personal no muy sobrado de
recursos)

o Es compatible con conexiones odbc y jdbc simplificando el paso de visualizacion.

o Trabaja del lado servidor, que es lo que buscamos en todo momento.

® Orquestacién del procesado: Oozie

o Una aplicacién java web desarrollada por Apache directamente orientada a trabajar
contra Hadoop para la elaboracién de flujos.

o Por simplicidad y eficiencia, permitiendo establecer tareas a partir del Hue y
relacionar los diferentes procesos estableciendo programaciones de ejecucién.

e Visualizacion de datos: Power Bi

o Debido a su mayor abanico de opciones, facilidad en instalacion y conexién.

o El encontrar una gran comunidad de desarrolladores, aportando respuestas a
cualquier problema que apareciera ha pesado en la toma de esta decision.

o Después de realizar un estudio se ha observado que sus licencias son ligeramente
mas baratas que las de la competencia.

Como pegamento que unira todas estas capas tenemos la herramienta Docker. Una plataforma de
codigo abierto hiper configurable que permite integrar una red de servidores en un mismo paraguas.
Haciendo que el despliegue, configuracién y comunicacién entre los mismos sea relativamente
sencillo (adelanto, que durante el desarrollo, justamente la configuraciéon fue la parte mas dificil).
Puede funcionar tanto bajo Windows como Linux. Por limitacidon de la maquina huésped, se ha
instalado bajo Windows.

Dispone de una gran comunidad detrds que asesora, ayuda con incidencias e incluso aporta
distribuciones intentando cubrir necesidades de diferentes usuarios.

Dejandonos esto con un cuadro como el siguiente:
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@i Jocker

Origenes

preprocesado

Ingesta y

Almacenamiento

Procesado

Visualizacion

dades obertes

catalunya

nifi @

HIVE
coGaG

(3.distribucion de componentes utilizados para el proyecto)

e Jocker

Origen de datos

[ |

catalunya

l dades obertes |y

[

Ingesta de datos
y preprocesado

(4.Grdfico sobre la arquitectura planteada para el proyecto)

4-Entorno Docker - Red de Servidores

Docker es un proyecto de cddigo abierto utilizado para automatizar el despliegue de aplicaciones que
son encapsuladas en contenedores de software. Creada en 2013 por Solomon Hykes.
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Se utiliza para desplegar mdaquinas virtuales (llamadas contenedores) dentro de la plataforma de
docker y empaquetar sus dependencias. Puede utilizarse tanto en Linux como en Windows.

En nuestro proyecto ha sido utilizada para realizar todo el despliegue de servidores (incluyendo
adicionales que pueden ser utilizados para necesidades futuras, como servidores Spark).

Para ello, se ha descargado de la pdgina principal la herramienta Docker Desktop (#4.1), que nos
permite controlar la red de contenedores creada.

& docker desktop Q search for images, containers, volumes, extensions and more...

@ Containers Containers

Container CPU usage Container memory usage Show charts

Delete

Status CPU(%) Memoryusage.. ~ Memory (%) Port(s) Laststarted  Actions
Extensions

Running (14/1 11.1%  9.52GB/218.26¢ 61.07% 7 days ago

@ Add Extensions

Running 0.06% 232.7MB/15.59 1.46% 7 days ago

(5.Visualizacion de la herramienta docker utilizada en el proyecto)

Desde la herramienta se puede controlar la creacion de contenedores, creacién de carpetas
compartidas (llamadas voliumenes) y descarga de nuevas imdagenes para crear contenedores.

La descarga de imagenes se puede realizar desde el buscador en la parte superior del desktop o
desde la pagina oficial de docker, una vez creada una cuenta de usuario permite acceder al catdlogo
de contenedores creados.

Siendo usuarios no experimentados en docker (al menos al inicio del proyecto, las dificultades
halladas, descritas en el apartado 11 han cambiado esa situacion), lo recomendable es no descargar

los contenedores uno a uno y optar por descargar una distribucidn gque contenga ya una red de
contenedores creada, que se acomode a nuestras necesidades. Configurando a partir de ese punto.

Es decir, descargar una distribucion que nos ofrezca funcionalidades de Nifi, Hadoop, Hive, Hue,
siendo bienvenidas funciones de Kafka, Spark y Jupyter si es posible.

Después de multiples pruebas se ha optado por la distribucién del especialista Julio Lopez (#4.2).
Ofrece nuestros requisitos minimos, incluyendo ademas servidores para Kafka y Spark. En este caso,
en lugar de descargarlo de la pagina principal de Docker, lo hemos realizado desde Git. Descargandolo
nos aporta adicionalmente ficheros de configuracidon adicionales (scripts de inicio) para facilitar el
despliegue inicial.
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¥ master - ¥ 18Branch © 0 Tags

& juliopez Habilitacion Zeppelin
github/1S5UE_TEMPLATE

[ CODE_OF_CONDUCT.md

(3 uicense

[ READMEmd

0O docker-compose.yml

[_f] hadoop-hive.env

[3 hue-overrides.ini

[_f] init.sql

Q Gotofile

9d3bde3 . 3 years ago

Segunda Version README

Segunda Version README

Segunda Version README

Actualizando Kafka

Habilitacion Zeppelin

Habilitacion Zeppelin

Resolviendo problema HUE

Habilitacion Zeppelin

(6.Imagen del repositorio git del proyecto big data elaborado por JulioLopez)

<> Code ~

@ 9 Commits

4 years ago

4 years ago

4 years ago

Dandonos esto una red de 14 maquinas/contenedores virtuales interconectadas entre si que pueden

correr en nuestro ordenador personal:

Containers

Container CPU usage

13097822366
418998489961

770aalf2caze
€f214946a978

28953581d287
aab02f467alf

deB11e13baf8
9b6060359efd
7690390fc328
213aecdoa7cs

de1576726956

(]
O
(m]
(]
O
(]
O
(m]
(]
O
(]
(ml

Container memory usage

Status CPU(%) Memoryusage..  Memory(%) Port(s)

Running (14/1 9.6% 9.52GB/ 218.26C 61.07%

Running X 232.7MB / 15.59( 1.46%

Running 290.9MB / 15.59( 1.82%

Running x 374.2MB / 15.59( 2.34%

Running 35.68MB / 15.59(

Running x 753.9MB / 15.5%¢

Running X 407MB / 15.59GE

Running 2.7GB / 15.59GB

Running . 399.5MB / 15.59(

Running 6.50% 1.9GB /15.50GB

Running 0.06% 227.5MB/15.59%¢

Running 0.07% 262MB / 15.59GE

Runnina 0.16% 714.2MB /15.59(

(7.Conjunto de servidores desplegados en la herramienta docker una vez activados)

Show charts

Delete

Last started

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago

7 davs ago

Actions

Selected 1 0f 15

Todo esto es posible, tras haber realizado la descarga, siguiendo los pasos de configuracion

necesarios. Es importante consultar el apartado 11.1 donde nos familiarizaremos con todas las

dificultades que se pueden generar. Siendo este el apartado mas complejo del proyecto (dificultad no

esperada sobre el papel).

1. Primero se debe configurar debidamente el fichero descargado docker-compose.yml

a. Revisando que no hubieran aplicaciones que compartan puerto con las indicadas.
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b. Repasando todos los volumenes creados (seccién “volumes” en el fichero). Que estén
debidamente mapeados a rutas que existan en nuestra maquina. Punto no opcional,
ya que la distribucion inicial esta pensada para trabajar en Linux y bajo Windows los
volumenes no se crearian.

c. Creamos volumenes nuevos para aportar los ficheros de configuracion necesarios
(hue-overrides.ini, carpetas repositorio para hadoop)

d. Repasando los nombres de las maquinas creadas y dependencias para verificar que
no haya ninguna incompatibilidad (nombres duplicados, dependencias que llevan a
ninguna parte).

e. Repasando el fichero hue-overrides.ini para una correcta configuracidon de Hue. Esta
parte es obligatoria, al menos con esta distribucion.

2. Una vez correctamente configurado, tras la ejecucion del comando docker-compose up (en la
ruta donde este alojado el fichero .yml) Se importaran todos los ficheros necesarios y se
levantardn todas las maquinas creadas.

3. Es importante repasar los logs de todos los servidores para verificar que no se ha producido
ningun fallo inesperado en la descarga y activacion del contenedor. Esto es pulsando dentro

del contenedor y accediendo a su seccién de logs.

nifi

7c90390fc328 ||

s Inspect Bind mounts Exec Files Stats
okup for coordinator took @ mil cting ) ending heartbeat took 6 m E ing first byte from response tg

iriteAheadlog org.wali.Minimallc i @41108ffe5 checkpd

ill
2024-06-11
2024-06-11 17:58:-30 5 0 )1-18-thread-1] an r.
2024-06-11 17-58-30 Heartbeat Monitor Thread-1i]

30 5 - C r P

) in
2024-86-11 17:58:30

(8.Log del servidor nifi ejecutandose dentro del aplicativo docker)

Una vez realizados estos pasos, tendremos configurado el lienzo sobre el que pretendemos trabajar
para el resto de pasos.

5-Entorno Entrada de datos y preprocesamiento- Nifi

La entrada/ingesta de datos es uno de los apartados mas importantes en un proceso de creacidn de
lago de datos y en este proyecto ha sido tratado con la debida importancia. Un lago de datos, sin un
rio que lo nutra se secaria.

De la constante entrada de datos depende que este lago sea funcional. En este caso utilizaremos tres
“rios” para nutrirlo. Tres entradas de datos que seran gestionadas por Nifi y que desembocara los
datos preprocesados en la plataforma Hadoop, donde serdn almacenados. Dos de ellas son
relevantes para el estudio que se realiza en el proyecto y la tercera se utilizara de cara a usos futuros.

Primero procederemos a definir los origenes de datos con detalle para a continuacion detallar los
procesos realizados para la insercion.
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5.1-Origen del dato

Para este proyecto tenemos que importar datos sobre la polucién provenientes de sensores
instalados en municipios y cruzarlos con sensores de datos climatolégicos de los mismos.
Adicionalmente importamos datos sobre la prediccion meteoroldgica (son para usos futuros de la
aplicacion, no contemplados en el alcance del proyecto).

Contamos con dos fuentes principales:
e Pdgina de analisis de transparencia de la generalitat. El portal “dades obertes de catalunya”:
https://analisi.transparenciacatalunya.cat/

e Datos publicados por Meteocat (Servicio meteorolégico de Catalunya) también a través de la
pagina del andlisis de transparencia con la prediccibn  meteoroldgica:
https://static-m.meteo.cat/content/opendata/dadesobertes_pg.json

La limitacidn que nos ofrece la plataforma son:
e Limite al tamafio de las consultas recuperadas.

O Esto lo superaremos haciendo consultas incrementales. Solo recuperando los datos
existentes tras la ultima consulta realizada (recuperando la fecha de la ultima
recuperacion correcta).

e La necesidad de registrarse para obtener la x-api-key que usaremos en el header de nuestras
Ilamadas para tener un volumen mayor de repuestos y acceso a filtros.

5.1.1-Recuperacion de datos de contaminacion

Para recuperar los datos sobre la contaminaciéon debemos consultarlos a través de la pdagina del
analisis de transparencia. Una vez realizada la consulta de todos los origenes posibles nos quedamos

con Qualitat de laire als punts de mesurament automatics de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la

Contaminacié Atmosferica. Este es posible consultarlo a través de llamada REST y aplicar los filtros

gue consideremos necesarios.

La url de consulta es https://analisi.transparenciacatalunya.cat/resource/tasf-thgu.json y se puede

acceder con un método GET.

Los datos recuperados en una llamada vienen en forma de un array de registros que contiene:

e Codi_eoi

o Cddigo oficial. Concatenacion de cédigo de provincia, municipio y estacion.
e Nom_estacio

o Nombre de la cabina de medicién. Alfanumérico (100).

e Data
o Fecha de la lectura en formato yyyy-MM-ddTHH:mmss.sss.
e Magnitud

o Cddigo numérico del contaminante.
e (Contaminant
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o Texto del contaminante.
e Unitats
o Unidades de medida del contaminante. Texto.
e Tipus_estacio
o Valores posibles: Traffic, Background, Industrial.
e Area Urbana
o Valores posibles: Urban, Peri-urban,rural.
e Codilne
o Cddigo texto referente al municipio. Concatenacién de provincia y municipio.
® Municipi
o Nombre del municipio donde se halla la estacion. Alfanumérico de 100 caracteres.
e Codi Comarca
o Cddigo referente a la comarca donde se halla la estacion.
e Nom Comarca
o Texto descriptivo de la comarca.
® [Conjunto de hasta 24 columnas que siguen el formato HHh, es decir la hora en dos digitos
con h concatenado]
o Indica el valor registrado del contaminante para esa hora en cuestion.
e Altitud
o Expresada en metros respecto a la altura del mar.
e Latitud
o Expresada en grados decimales segun el sistema WGS84.
e Longitud
o Expresada en grados decimales segun el sistema WGS84.

bout_data y https://dev.socrata.com/foundry/analisi.transparenciacatalunya.cat/tasf-thgu )
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3E39
3a4a
3a4ql
3a4z2
3843
Ja44
3a45
3ade
3847
3848
jaqs
3a56
3851
3a52
3a53
jas4
3855
3856
3as7
3858
3859
3868
3eel
jee2
3863
Jaa4
3865
3E66
3867
3868
jees
3a76
3871
3872
3873
3av4
3875
3876
3877

(9.ejemplo de datos sobre contaminacion recuperados en formato .json embellecido)

‘codi_eaoi”:

'nom_estacio

“@Eg1izea3”,
": "Manlleu®,

‘data”™: "2024-85-25TE0:Q0:08.280"

'magnitud”:
'contaminant

Loy
" ||Nl}||r

'unitats": "pg/m3",

'tipus_estac
‘area_urbana
‘codi_ine":

'municipi®:

io®: "background®,

"suburban”,
"@g112",
"Manlleu",

‘'codi_comarca®: "24%,

'nom_comarca
"Rttt
"hezt: "
"h@3"
"hiEa"
‘hest: "
"has™: "
"ha7es "
"hag": "
"hEgt: "
"haim™: "
"ha1™: "
‘haiz": "
‘hizT: "
"hi4”: "
"haig™: "
"hie™: "
‘haFe "
"haiz”: "
‘haig™: "
‘hz2et: "
‘h21v: "
‘h2z": "
‘hz23": "
‘hz2a": "

-

(o e e e e e e e S e L L L
=

-

- - -

-

- - -

-

-

-

-

-

-

-

-

-

- - - -

"Osona”,

‘altitud”: "48@",
'latitud”: "42.003307",

"longitud”:

"2.2872992"

Para realizar la llamada aplicaremos siempre el filtro respecto a los contaminantes que analizaremos

(NO,CO, PM2.5 y PM10) y los municipios evaluados (Matard, Manlleu y Vilanova i la Geltru).
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i3 contaminacié atmosferica [ save v Share

GET - https:[fanalisitransparenciacatalunya.cat/resource/tasf-thgu json?$where=(contaminant="NO' OR contaminant="CO’ OR contaminant="PM10’' OR contaminant="PM2.5') AND municipi="Manlleu’ AND data > '2024-05- m
or

Paramse  Authorization  Headers (7)  Body  Scripts ests  Settings Cookies

Body Cookies Headers (19) TestR

Pretty Raw

(10.Ejemplo de consulta en Postman con filtros establecidos sobre el endpoint de contaminacion)

5.1.2-Recuperacion de datos meteorologicos

Para recuperar los datos sobre la meteorologia en las ventanas temporales que estudiamos debemos
consultarlos a través de la pagina del analisis de transparencia. Una vez realizada la consulta de todos
los origenes posibles nos quedamos con Dades meteorologiques de la XEMA

Este es posible consultarlo a través de llamada REST y aplicar los filtros que consideremos necesarios.

Los datos recuperados en una llamada son un array de registros que contienen

e ID
o Columna de identificacion
e Codi_estacio
o Cddigo identificador de la estacion
e Codi_variable
o Cbdigo de la variable meteoroldgica
o Con el propésito del estudio solo tendremos en cuenta:
34 Presion atmosférica
33 Humedad
32 Temperatura
30 Vel.vent(alm)
31 Direccié del vent (a 1m)

35 Precipitacién en mm
e Data_lectura
o Enformato yyyy-MM-ddThh:MM:ss.sss
e Data_extrem
o En formato yyyy-MM-ddThh:MM:ss.sss. Corresponde al momento en que se ha
registrado el maximo o minimo.
e \Valor_lectura
o En formato texto que indica un valor decimal
e Codi_estat
o Indica el estado de validacion:
m (en blanco) - dato sin validar
m T-en proceso de validacion
m V-Validado
e Codi_base
o Indica si la medida se realiza de forma horaria (H) o semi horaria (SH)
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id": "WTIoelimlz2deeaa",

codi_estacio®: "WT",

codi_wariable®: "3@",

data_lectura”: "2024-01-0iTE0:00:00.08a",
valor lectura®: "1.7",

codi_base™: "SH"
Ir
id": "WT3leielz2deeac”,
codi_estacio®: "WT",
codi_wariable®™: "31",
data_lectura”: "2024-01-0iTE0:00:00.08a",
valor lectura®: "3,
codi_base": "SH"
Ir

(11.ejemplo de datos sobre meteorologia recuperados en formato .json embellecido)

Para realizar la llamada aplicaremos siempre el filtro respecto a los elementos meteoroldgicos que
analizaremos (30,31,32,33,34,35) y las estaciones correspondientes a los municipios estudiados
(YR,WT,XO). A su vez incluimos también un filtro por fecha a partir de la que recuperaremos datos
(para no recuperar todo sin control).

i3 Meteorologia [ save
GET v https:/fanalisi.transparenciacatalunya.cat/resource/nzvn-apee.json ?$where=(codi_variable="30' OR codi_variable="31" OR codi_variable="32' OR codi_variable='33' OR codi_variable='34' OR mJi,va}i.an\e:'SS"w AND l
(codi_estacio="XQ' OR codi_estacio="WT' OR codi_estacio="YR') AND data_lectura BETWEEN '2024-01-01" AND '2024-05-01"

arams e Authorization Headers (7) Body Scripts Tests Settings

deaders 6 hidden
Key Value Description « BulkEd

X-App-Token PUfMCKGT5xsj4ICFrew2Md2Yu

(12.Ejemplo de consulta en Postman con filtros establecidos sobre el endpoint de meteorologia)

Se observa una gran diferencia respecto a la fuente anterior. Mientras que los contaminantes crecen
en columnas (anadiendo una por hora), en los datos meteorolédgicos se observa que se aumenta en
numero de registros. Siendo registros mucho mas sencillos y manejables.

El dato de contaminacidn debe ser “pivotado” de columnas a registros para una gestion mas sencilla.

5.1.3-Recuperacion de predicciones meteoroldgicas.

En el caso de la prediccion meteoroldgica este es mucho menos elaborado. Se recupera un fichero
json, sin posibilidad de filtro ninguno.

Es el dato completo de la prediccién por areas, publicado 8:30-11:30 y 19:30 con informacion a 3 dias
vista Unicamente.
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Se debe acceder ala url h

Utilizando un método GET. Sin ninguna autenticacién

GET

Params

Overview ET contaminacic atmos ET Meteorologia  ® | GET contaminacié atmos ®  [CONFLICT] GET Meteor. ® GET Pregiccio ® £7 Prediccio Comarca ®

Prediccio [ s

httpe://static-m.meteo.cat/content/opendata/dadesobertes_pg.json

Authorization  Headers (6) Body  Scripts  Tests  Settings

Query Params

Key

Body Cookies

Pretty

C

Raw

Value Description
Headers (12)  Test Results @ Status: 200 OK Time: 195 ms Size: 18.03KB [ €
Preview  Visualize oM v =
“diaPredit”: "2e24@613z",
“versio”:
‘matit: {
"tendencies": [

1 "(0.8832066613292409,42.68170415774196) "

"posicio”: "(0.49636281516991206,41.52299365217623) "

(13.ejemplo de consulta en Postman sobre el endpoint de prediccion meteoroldgica)

Los datos recuperados son:

Array de 3 posiciones (cada una correspondiente a uno de los 3 dias predichos, en orden).
Contiene
o diaPredit: fecha en formato yyyyMMdd
O versio: un array que contiene en su interior las tendencias para la mafiana, la tarde
(dentro de las tendencias tenemos un array con el geoposicionamiento, y su variable
asociada) y una descripcién de las variables en texto plano
roarray [3]
v 0 {2}
diaPredit : 262486132

v versio {3}

v mati {2}
¥ tendencies [1]
v @ {2}
tipus : tg
valor @ 1

¥ simbols {3}
¥ estatDelCel [19]

v 0 {2}

codi = 1

posicio @ (©.8832866613292489,42.68178415774196)
v 1 {2}

codi : 1

posicio : (8.49638281518991286,41.52299265217623)
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v array [3]
v 8 {2}
diaPredit : 28248613Z
v versio {3}
» mati {2}
» tarda {2}
v variables {5}

estatDelCel : E1 cel estard seré& en general, tot i que hi haurd algunes franges
de ndvols alts i mitjans al nord i oest del pais. \nPer altra
banda, es formaran ndvols baixos a la meitat sud del litoral i
prelitoral.

precipitacions : No s'espera precipitacid.\n

temperatures : La temperatura pujard entre lleugerament i moderadament en
general.

visibilitat : La visibilitat ser3 entre bona i excel-lent.

vent : Bufari el vent entre fluix i moderat de component sud al litoral i
prelitoral i de component sud i oest a la resta de 1'interior, amb alguns
cops forts fins al vespre al litoral, prelitoral i punts de la depressicd
Central.\nAl final de la jornada quedara fluix i de direccié variable a
1'interior i persistird el component sud i cest al litoral fluix amb cops

o moderats.

(14.ejemplo de datos recuperados de prediccion meteoroldgica, embellecidos)

Como se observa es un dato bastante sencillo y poco trabajado. Nos ofrece Unicamente el estado del
cielo, del mar y el viento en formato tendencia (sube/baja). No da mucha posibilidad de juego a
posteriori.

Por este motivo hemos guardado el dato, pero lo hemos enfocado para usos futuros.

5.1.4-Captacion dato historico

Con el desarrollo que detallaremos en el punto 5.2 dejamos preparado el sistema para importar datos
frescos del sistema. Pero nuestra intencidn es trabajar datos de una ventana mas grande.

Queremos captar una ventana de datos de 2 afios atrds del aifo actual. En este caso desde el 1 de
enero de 2022.

Mediante llamadas REST esto no es posible por el volumen, supera el mdximo autorizado en las
transacciones con la pagina de transparencia.

Para ello directamente creamos vistas en el portal (tanto en polucion como en climatologia),
descargando los datos como .csv y a continuacién importarlos en Hadoop manualmente.

Finalizamos el procesado adecuadamente con HIVE.

Detallamos los pasos:
e Desde la pagina deseada (Accions->Consulta de dades). En este caso la de meteorologia de la

dades Obf‘t.tuf?y? Portal de dades obe le la Generalitat ~ Portal Transparéncia Catalunya ~ Contacte X Qa Catala v
Consultade dades ¢
L S7 Grup, agregati més
Dades meteorologiques de la XEMA R x

il Crear visualitzacié >
D CODIESTACIO CODIVARIABLE DATA_LECTURA DATA_EXTREM VALOR_LECTURA w1 APl BASE
€6300902241200 9 30 00/02/202412:00:00 PM Bl Accés através dOData
WZ361910230700 wz 36 19/10/2023 07:00:00 AM < Compartir
DB441512231000 0B a 15/12/2023 10:00:00 AM 15/12/2023 10:29:00 AM ] Contacte propietari del conjunt de dades

enaansnasanaan on 22 B&/04IIM4 022000 AN 7 an

(15.Pantalla de generacion de informes en el portal de la XEMA, para recuperar datos historicos)
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e Una vez dentro, establecemos los filtros que nos interesen para acotar el dato

€ Tornar a la visié general ' Torna a la vista de graella

T ID : T coD LES—TACIO E T CoD L\:’AFIAE LE F - D»BETA‘_I:EICIURA
id cod_estacio codi_variable data_lectura

CA320101090000 CA 32 01/01/2009 12:00:00 AM
CA330101090000 CA 33 01/01/2009 12:00:00 AM
CA340101090000 ca 34 01/01,/2009 12:00:00 AM
CA350101090000 CA 35 01/01/2009 12:00:00 AM
CA360101090000 CA 36 01/01/2009 12:00:00 AM
CAD10701090000 CA 1 01/01/2009 12:00:00 AM
CA420701090000 CA 42 01/01/2009 12:00:00 AM
CA440701090000 CA 44 01/01/2009 12:00:00 AM
CA500101090000 CA 50 01/01/2009 12:00:00 AM
CA510101090000 CA 51 01/01/2009 12:00:00 AM
CA400701090000 CA 40 01/01/2009 12:00:00 AM
CC320101090000 CC 32 01/01/2009 12:00:00 AM

<
< desqo?ms >

h ¢ Filtre | € Esborra-ho tot

5]
Bl T copiestacio v i | sswndels v | O ERYEY KENES EIEY cercer- X

A DATA_LECTURA ~ | i és entre v 2023 Jan 01 12:00:00 AM i | AND | 2024 Jun 13 09:22:48 PM

T CODI_VARIABLE v | i ésun dels v Q, 42\x Cercar... X

(16.Ejemplo de generacion de filtrado en la pdgina de elaboracion de consultas).

e Una vez filtrado el dato solo debemos pulsar en el botdon exportar y nos permitird descargarlo
como fichero .csv (tarda tiempo en procesarlo, hay que tenerlo en cuenta).

o Con el fichero importado, lo subiremos manualmente al sistema Hadoop con los

comandos manualmente. Como ejemplo: (la ultima carga que realizamos antes de

finalizar el desarrollo):

hdfs dfs -mkdir -p /TFM/Sources/historicMeteo

hdfs dfs -put /etc/sourceFiles/Dades_meteorol_giques_de_la_XEMA_20240527 format.csv
/TFM/Sources/historicMeteo/

5.2-Captacion del dato - NIFI

Para realizar la ingesta utilizaremos la aplicacion Apache Nifi, una herramienta que encaja como un
guante para este proyecto. Su capacidad de gestionar multiples flujos, creando disparadores
independientes para cada uno de ellos, su gran disponibilidad de procesadores para conectar con
variados entornos y una interfaz grafica muy potente que simplifica el trabajo, desarrollo e
interpretacion de los flujos creados facilmente nos hacen favorecer esta herramienta para esta
seccién del proyecto.
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Una ventaja adicional, que usaremos para documentar el proyecto es la posibilidad de observar el
dato y cdmo evoluciona a partir de cada paso del proceso de ingesta. El hecho de que permita
modificar el desarrollo en caliente y trazar los errores con relativa facilidad es un plus afiadido.

Para esta seccién del proyecto, utilizaremos un docker de Apache Nifi con la versidon 1.26.0 de Nifi.
Una vez configurado nos permitird acceder al escritorio de Nifi para crear nuestro proceso.

Una vez dentro del escritorio observamos:

importPollutionData

GenerateFlowFile 0 0br22 M2 5 0

Gene: owFile 1.26.0

org.apache.nifi - nifi-standard-nar To input Queued 0 (0 bytes)
In 0(0 bytes) 5min = Name success > mn 0(0 bytes) — 1 5 min
Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min Queued 0 (0 bytes) Read/Write 0 bytes / 0 bytes il
Out 0(0 bytes) 5 min Oout 0 — 0 (0 bytes) 5 min
Tasks/Time 0/00:00:00.000 5 min

\ 0 0 0 070 4
To input

Name success
Queued 0 (0 bytes)

ENESE

importMeteorologicalData
0 0 19 W2 4 0

Queued 0 (0 bytes)
In 0 (0 bytes) — 1 5 min
Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min
Out 0 — 0 (0 bytes) 5 min

0 0 0 070 y

importMeteorologicalPrediction

GenerateFlowPrediction
Ge wile 1.26.0 cwor11H1 A3 %O
- nifi-standard-nar To input Queued 6(232K8)
In 0 (0 bytes) 5 MM e NaMeE success —_ D\:.C.hyte*"l 1 f—
Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min Queued 0 (0 bytes) T 0 Ezyles /O bytes - =
Out 0 (0 bytes) 5 min -
. Lo o Out 0 — 0 (0 bytes) 5 min
Tasks/Time 0 /00:00:00.000 5 min )
0 0 0 07?0 4

(17.Pantalla principal del proyecto de captacion en el escritorio NIFI)

Tres grupos de proceso, activados por procesadores con un procesador activado temporalmente.
e Grupo de procesos para importar contaminantes (importado diariamente a las 11:00)
® Grupo de procesos para importar datos climatoldgicos (importado diariamente a las 11:00)
® Grupo de procesos para importar predicciones (importado diariamente a las 9:00)

Hay que denotar que para las variables constantes que se usaran en el proceso como:
e Limites
e Urls
e Parametros
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Seran almacenados en el contexto de pardmetros de Nifi como constantes, en varios contextos que
mantendran herencia para poder manejar y parametrizar a posteriori el proceso, en lugar de repetir
urls en cada procesador, por ejemplo.

Estos parametros seran detallados en el apéndice del documento.

Procederemos a detallar los dos primeros grupos de proceso al ser los principales (el grupo de
procesos de predicciéon es mucho mas sencillo y puede ser inferido)

El proceso principal (ImportPollutionData) serd detallado en la secciéon de anexos, siendo el mas
elaborado y completo. A partir de él se puede inferir el resto.

5.2.1-Captacion de contaminacién
|

et 0 O]

preparation variables

split all the cities into different flowfiles

2ame e
Qe 00t
There's no unmatched. We get all the content into attribute via regex
e e
splitall the pollutants into different flowfiles
same st
st 001

There's no unmatched. We get all the content into attribute via regex

We get the start date index from HDFS

~
Gt 005
TP
n
e O 0t
o o0
f - Tk o/ 10000000

geiStarDaFomGantext Queved 03 e
o =

Tasks/Tine 0000000000

prepare the urls for doing the requests

Update th

prepare the content by hours & ax

Name fshae
Queved 00y —

10N
Tiame unmstches
Queed o 03
we set the fileName previously o insert it on HDFS. —
and the registerDate
s
i -
TesksTeme /00000000 s Hame suces
v rdesCyHORS Quetet 0 0ves)
ey —

Queucd 00 by

Finally we insert the register

(18.Proceso NIFI de captacion de registros de contaminacién)
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Hemos generado un proceso matriz que capta todos los datos dentro del filtro de fecha de creacion,

contaminante y municipios creados.
Primero consultara en HDFS cual ha sido la ultima consulta exitosa (para obtener el filtro de fecha
correcta), reordenara el dato, orientando de creacion en aumento de columnas a aumento de

registros.

Finalizando con el almacenamiento en HDFS tanto del dato procesado como el original. En una
carpeta que permite el almacenamiento sin necesidad de machacar el dato previo.

Detallamos los procesadores utilizados (agrupando por funcionalidad).
1. SplitContent, get City RegionFromContext, getCity

o

o

o

Segregamos el dato recibido del procesador principal (un array de municipios).
Creando un hilo por cada municipio.

Recuperamos como variable el municipio (para poder usarlo posteriormente).
Realizamos un ajuste en el texto recibido para prepararnos para las consultas

2. putPollutantContext, SplitPollutants, getPollutantFromContext

o

O

Insertamos en el contexto del hilo principal el array de contaminantes. Ya tenemos
almacenados los datos de municipios. Ahora queremos realizar un split por
contaminante.

Segregamos el dato recibido del procesador principal (un array de contaminantes).
Creando un hilo por cada municipio y contaminante.

Recuperamos como variable el contaminante (para poder usarlo posteriormente).

3. FetchStartDateHDFS, setDateTwoDaysAgo, getStartDateFromContext

o

Primero intentamos recuperar la ultima fecha procesada de la consulta (esta
almacenada en un fichero de texto plano en el sistema hdfs). Si existe el fichero,
almacenara el valor en el contexto del flujo Nifi.

Si este fichero no existiera, o tuviéramos un fallo de comunicacién, el procesador
setDateTwoDaysAgo, simplemente asignard una fecha al contexto (correspondiente a
Today menos dos dias).

Finalizamos captando la fecha que haya en el contexto, que serd utilizada para la
consulta REST.

4. PrepareRequestUrl,GetDataHttp

o

o

Preparamos el filtro de consulta que afiadiremos a la consulta. Podria realizarse
directamente en el siguiente paso, pero es mas cdmodo y legible hacerse el célculo
en un procesador independiente.

Realizamos la lamada GET para obtener todos los datos de polucion.

5. SplitRegisters By Day, SplitHours json, Split By Hour

o

Realizaremos un split de la respuesta recibida (un array de registros) para crear un
registro por dia.
Mediante script groovy, realizaremos un split de la estructura del registro. Que estd
orientado en expansion columnar por horas. Pivotaremos el resultado para obtener
multiples registros, uno por cada columna hora.

m Adicionalmente incorporamos una variable con el tiempo en formato

timestamp.

A continuacién crearemos un flowfile por cada registro nuevo creado, de cara a su
almacenamiento en HDFS.
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6. GetRowVariables, SetFileName
o Captamos datos del registro actual, de cara a preparar el nombre de fichero
o Modificamos el nombre de fichero que asigna por defecto NIFI.
m [cddigo Eoi]_[contaminante]_[fecha de lectura en formato
yyyyMMdd _HHmm_HH]
7. InsertProcessedHDFS
o Inserciéon del fichero en el sistema hdfs, en la carpeta asignada para el procesado de
los datos en HIVE de la contaminacion.
8. (rama paralela) SetFileName, InsertOriginalPollutantHDFS
o En esta rama se insertaran los datos originales sin procesar, ante posibles usos
futuros.
o Se asigna un nombre de fichero (para machacar el nombre aleatorio generado por
Nifi. el formato es [municipi][fecha en formato: yyyy_ MM _dd]_[fecha fin en formato:
yyyy_MM_dd]
o Se inserta el fichero sin modificar en el sistema hdfs, en la carpeta asignada para el
almacenamiento de datos histdricos.
9. (rama paralela) Script getDate, RouteOnContent, SetFileName, InsertindexCityHDFS
o A continuacion almacenaremos la fecha procesada en el sistema HDFS. Habra un
fichero por municipio y contaminante. Almacenando la fecha mas alta procesada.
o Mediante script groovy se recorre la respuesta, almacenando la fecha mas alta para
cada contaminante y municipio.
o Se prepara un nombre de fichero.
m Un valor fijo, ya que machacamos el fichero de pardmetros existente en el
sistema. Formato [municipio]_[contaminante]
o Almacenaremos en el sistema hdfs el parametro para usos futuros.

View as: formatted b

1 o
"codi_eoli™ : "@8112883",
"nom_estacio™ : "Manlleu™,
"data" : "2824-86-13 B88:808:88.008",
"magnitud” : "&“,
“contaminant™ : “CO",
"unitats" : "mg/m3",
“codi_comarca™ : "24",
"nom_comarca" : "Osona",
"latitud™ : "42.883387",
"longitud" : "2.2872992",
"guantitat™ : "@.2",
IIhDr‘all : "1"1.
"timeStampSecond™ : “"1718387530008"

H

(19.Ejemplo de registro de datos captados y procesados de contaminacion)
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5.2.2-Captacion de datos meteorolégicos

preparation variables

‘There's no unmatched. We get all the content into attribute via regex

split all the stations into different flowfiles

‘There's no unmatched, We get all the content into attribute via regex

We get the start date index from HDFS

geSanDsteFomContert

recovery data

prepare the urls for doing the requests

a

- = Update the date Index
we will store the original unfor

remove the Tin date format

we set the fileName previously to insert it on HDFS

enoxgonol

(20.Proceso NIFI de captacion de registros de meteorologia)

Hemos generado un proceso matriz que capta todos los datos dentro del filtro de fecha, estacién y
condicidn climatoldgica creado.

Primero consultara en HDFS cual ha sido la ultima consulta exitosa (para obtener el filtro de fecha
correcta). Tras la consulta segregara el dato en multiples registros, por fecha/hora, condicidn
climatoldgica y estacidn.

Finalizando con el almacenamiento en HDFS tanto del dato procesado como el original. En una
carpeta que permite el almacenamiento sin necesidad de machacar el dato previo.

Detallamos los procesadores utilizados (agrupando por funcionalidad).

1. PutStationsContext, SplitStations, get Station FromContext,
a. Insertamos la lista de estaciones con las que trabajaremos (extraida de los
parametros) al contexto del flujo Nifi
b. Segregamos el dato recibido del procesador principal (un array de estaciones).
Creando un hilo por cada estacion.
c. Recuperamos como dato la estacion meteoroldgica del contexto (para poder usarlo
posteriormente).
d. Realizamos un ajuste en el texto recibido para prepararnos para las consultas
2. FetchStartDateHDFS, setDateTwoDaysAgo, getStartDateFromContext
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a. Primero intentamos recuperar la Ultima fecha procesada de la consulta (estd
almacenada en un fichero de texto plano en el sistema hdfs). Si existe el fichero,
almacenara el valor en el contexto del flujo Nifi.

b. Si este fichero no existiera, o tuviéramos un fallo de comunicacién, el procesador
setDateTwoDaysAgo, simplemente asignard una fecha al contexto (correspondiente a
Today menos dos dias).

c. Finalizamos captando la fecha que haya en el contexto, que sera utilizada para la
consulta REST.

3. PrepareRequestUrl,GetDataHttp

a. Preparamos el filtro de consulta que afiadiremos a la consulta. Podria realizarse
directamente en el siguiente paso, pero es mas comodo y legible hacerse el calculo
en un procesador independiente.

b. Realizamos la llamada GET para obtener todos los datos climatoldgicos.

4. SplitRegisters

a. Realizaremos un split de la respuesta recibida (un array de registros por dia, franja
horaria y factor climatolégico) para crear un registro por dia, franja horaria y factor
climatoldgico.

i Se creard un flowfile por cada registro nuevo creado, de cara a su
almacenamiento en HDFS.
5. GetRowVariables, SetFileName, JoltAddTimeStamp
a. Captamos datos del registro actual, de cara a preparar el nombre de fichero.
i Fecha de la lectura y variable climatolégica.

b. Modificamos el nombre de fichero que asigna por defecto NIFI.

i [estacion]_[cédigo variable]_[fecha_lectura en formato
yyyyMMdd _HHmm_HH].

c. Mediante un procesador Jolt afiadiremos una variable adicional que almacena la
fecha en formato timestamp.

6. InsertProcessedHDFS

a. Insercién del fichero en el sistema hdfs, en la carpeta asignada para el procesado de
los datos en HIVE de la contaminacion.

7. (rama paralela) SetFileName, InsertOriginalPollutantHDFS

a. En esta rama se insertardn los datos originales sin procesar, ante posibles usos
futuros.

b. Se asigna un nombre de fichero (para machacar el nombre aleatorio generado por
Nifi. El formato es [estacidn].

c. Se inserta el fichero sin modificar en el sistema hdfs, en la carpeta asignada para el
almacenamiento de datos historicos.

8. (rama paralela) Script getDate, RouteOnContent, SetFileName, InsertindexCityHDFS

a. A continuacién almacenaremos la fecha procesada en el sistema HDFS. Habra un
fichero por municipio y contaminante. Almacenando la fecha mas alta procesada.

b. Mediante script groovy se recorre la respuesta, almacenando la fecha mas alta para
cada factor climatolégico y estacion.

c. Se prepara un nombre de fichero.

i Un valor fijo, ya que machacamos el fichero de parametros existente en el
sistema. Formato [municipio]_[contaminante].
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d. Almacenaremos en el sistema hdfs el pardmetro para usos futuros.

View as:  formatted W
..
*id" : "YR388986241138",
"codi_estacio™ @ "YR",
"codi_variable™ : “3a@",
"data_lectura™ : "2824-85-89 11:38:88.888",
"wvalor_lectura™ : "3.3",
"codi_base" : “"SH"

"timeStampSecond” T "1718387580000"

(21.Ejemplo de registro meteoroldgico captado, en formato .json embellecido)

6-Entorno de Almacenamiento de datos

Si en el punto 5, hemos narrado como los datos son ingestados, como rios que desembocan en un
lago. Ahora narraremos cémo ese agua es almacenada en el lago. Trataremos como el dato sera
almacenado en el sistema.

6.1-Hadoop

Para ello utilizaremos Apache Hadoop (#6.1), comunmente llamado hadoop o incluso hdfs
(atendiendo al nombre utilizado por el sistema de ficheros de hadoop).

Es un proyecto que ofrece un framework, con un conjunto de aplicaciones orientadas al big data. Un
sistema de ficheros distribuido, dedicado al big data de cddigo abierto que se amolda a las
necesidades de este proyecto (gran almacenamiento, bajo coste).

Con una arquitectura minima requiere:

e Un nodo de nombres (namenode) que no almacena datos, sino que gestiona el acceso a los
mismos
e Un nodo de datos (datanode), donde se almacenara y replicara el dato propiamente dicho.

Dentro de nuestro entorno docker hemos replicado esta configuracion minima. En la cual se alojaran
los datos provenientes de Nifi. Y se post procesaran a posteriori con HIVE.
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Running (14/1 9.36% 11.32GB/218.26 1 day ago

Running 0.05% 224.8MB/ 15.5% 1 day ago

SR SRS . e
418998489961

Running 0.31% 397.6MB / 15.59( 1 day ago

T70aalf2ca3e

Running 0% 35.47MB / 15.59( 1 day ago
2149462918

Runniny 408.8MB / 15.59( 1 day ago
a8953581d287 4 b W

Runniny 303.2MB / 15.59( d 1 day ago
aab02r467a1f 4 b W

P Running 2.8GB / 15.59GB 1 day ago

Running 461.7MB / 15.59( 1 day ago
9b606d359efd

(22.Servidores en ambito docker utilizados para el almacenamiento)

Habiendo descargado las imagenes correspondientes que corren en la version 2.7.4

namenode

9b606d35%efd

Logs Inspect Bind mounts Exec Files Stats

source with
command was run

(23.0btencion de la version de Hadoop utilizado en el proyecto)

Estos servidores fueron desplegados en el inicio a través del fichero docker-compose.yml, que
previamente habiamos configurado, asegurando que mapea correctamente las carpetas de nuestro
sistema operativo (para mantener persistencia) y que no se causaba ninguna anomalia mediante
nombres o puertos incorrectos.

Podemos trabajar contra el servidor de nombres desde el apartado Exec (como se ve en la carpeta
anterior lanzando comandos) o desde nuestro sistema operativo una vez lanzamos el comando:
docker exec -u 0 -it namenode bash (para entrar con permisos de administracién en el interior del
nodo de nombres).

Bl Simbolo del sistema - docker exec -u 0 -it namencode bash

(24.Listado de las carpetas creadas en el sistema hdfs)
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6.2-Estructura

La estructura de carpetas que hemos creado en el sistema hdfs se origina a partir de la carpeta TFM
(en un alarde de originalidad).

e /TFM/Index
o Almacena los indices de fecha (ultima fecha procesada) a nivel de contaminante y
fecha meteoroldgica en un fichero de texto plano.
m Serd consultado desde el proceso NIFI de captacion.

(25.Listado de los ficheros indices creados en el sistema hdfs)
e /TFM/NifiProcessed
o Almacena los datos ingestados desde la plataforma NIFl. Son borrados una vez
procesados
e /TFM/Original
o Almacena los datos ingestados desde la plataforma NIFI, sin ningln tipo de
preprocesamiento. Se almacenan con motivo histérico, por si se quieren procesar en
el futuro.
o Estan segregados por carpetas (Contaminante y Meteorologia)
e /TFM/PostProcessed
o Donde almacenamos los datos tras haberse postprocesado con Hive.
o Almacenamos los datos tras asociar datos meteoroldgicos con polucion y tablas
externas.
o Almacenamos todas las consultas de agregados

onMeteo

(26.Listado de las carpetas donde se ubicardn los datos de las consultas agregadas en hdfs)

O Se crea una carpeta por consulta, para mantener la coherencia de tablas externas de
HIVE.

41



JTFM/Predictions
o Donde almacenamos los datos de las predicciones meteoroldgicas, son sobreescritos
con cada ejecucion.
JTEM/Processed
o Donde almacenamos los datos importados de Nifi para realizar una compactacion de
los mismos (y subsanar una incidencia asociada a la dispersidon de datos por alto
volumen de ficheros).
JTFM/Sources

lidad
icMeteo

oup

5
5
5
5
5

(27.Listado de las carpetas donde se ubicardn los datos fuentes en hdfs)

o Donde almacenamos ficheros de referencia para el postprocesado en HIVE
m ObjetivosCalidad
e Almacena un fichero (en formato .csv tabular) donde guardamos la
relaciéon de cada contaminante con su limite establecido (diario o
anual) y si es establecido por la OMS o el BOE.
m RelacionFestivos
e Carpeta donde cargamos (formato .csv) un seguido de archivos con la
relacion de festivos.

o Autondmicos y/o nacionales.

o Se deposita un fichero por afo, para facilitar la configuracién
simplemente anadiendo ficheros nuevos cada afio, sin
necesidad de modificar los anteriores.

m relacionMeteo
e Almacena un fichero .csv tabular.
e Donde asociamos la estacidn meteorolégica con su cédigo, municipio
asociada y una descripcion
m relacionMeteoMetadata
e Almacena un fichero .csv tabular.
e Donde asociamos la variable meteoroldgica (un entero) con su
metadato (descripcidn).
m historicMeteo
® Almacenamos los datos histéricos que hemos cargado en fichero.csv
directamente.
o El almacenar los ficheros dentro del sistema hdfs nos permite utilizarlos a posteriori
en las consultas HIVE como si de tablas se tratara.
o Facilita a su vez la configuracion.
m Si el usuario quiere anadir mas variables al procesamiento solo debe
modificar el fichero en el interior o reemplazarlo.
m Si el usuario quiere afadir mas dias festivos a la lista, por ejemplo, solo
deberd cargar mas ficheros para ello. Facilitando su tarea.
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7-Entorno de Procesamiento de dato

Hemos obtenido los datos y estos estdn almacenados en el sistema gracias a los pasos anteriores,
ahora debemos procesarlos para obtener algo que pueda ser utilizable para obtener informacion a
partir del dato.

Hemos realizado un preprocesamiento en NIFI, pero este era para acomodar el dato y ponernoslo
mas facil en fases posteriores. Lo que buscamos ahora es transformarlo, agregarlo y modificarlo para
poder permitir al usuario visualizarlo con facilidad.

Siendo todos los pasos importantes en el proceso, este es el mas importante. De nuestra destreza
(ayudados por el software elegido) dejaremos consultas preparadas para ser explotadas a posteriori
en una herramienta de visualizacion.

Este “dejar consultas preparadas” no es trivial. Estamos manejando grandes, grandisimos voliumenes
de datos, que pueden generar grandes tiempos de respuesta. Es gracias al trabajo en esta fase que no
traspasamos este tiempo invertido a la siguiente fase, incurriendo en retrasos que sufrira el usuario.
Se deben crear en este punto consultas, como hemos mencionado, adelantdndose a las necesidades
del usuario final en la medida de lo posible.No preocupandonos del tiempo invertido (eso si, tratando
de minimizarlo) en el procesado, ya que alin estamos en background de cara al resultado final.

7.1- HIVE

Para ello hemos decidido decantarnos por la herramienta HIVE (#7.1). Un sistema de data warehouse
distribuido, tolerante a fallos que nos permite hacer andlisis sobre grandes volimenes de datos.

Siendo una de sus ventajas el hecho de poder ser gestionado como si fuera SQL, mediante un
lenguaje muy similar (HiveQL). A su vez dispone de un conector ODBC que permite que podamos
consultar el dato facilmente de forma externa. Da un soporte completo al protocolo ACID.

Como Uultima ventaja resefable, podemos automatizar las consultas mediante HUE facilmente (lo
describiremos al final de este punto), dejando todo el proceso orquestado de forma automatica.

HIVE tratarad todo el volumen de ficheros que hemos creado como tablas. De ahi que dejdsemos
preparada la estructura en registros.

El contenido de una carpeta es tratado como registros de una tabla, abstrayéndose de los ficheros en
si y atacando el dato contenido (siempre que se comparta una estructura).

Para ello hemos optado por trabajar con “tablas externas”. HIVE ofrece la posibilidad de crear este
sistema, en el cual solo definimos el metadato de la tabla (columnas, formato, ubicacidn) permitiendo
al sistema trabajar con el dato directamente. A su vez nos ofrece un afadido de seguridad. Si
borramos la tabla, en realidad solo estamos borrando el metadato, no el dato en si, que permanecera
inalterado.

Hemos de reconocer que se han tenido que borrar muchas veces las tablas durante el desarrollo
inicial. Para modificarlas, agregar columnas, cambiar la ubicacién del dato... Esto ha sido mucho mas
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facil y seguro, habiéndonos desapegado del dato en si y trabajando contra el metadato, gracias al
hecho de ser tablas externas.

$creamos. la tabla-de final de meteo@iM

CREATE EXTERNAL-TABLE - IF-NOT - EXISTS processed meteo- (id string,codi estacio string,codi variable-string,data lectura-string,valor lectura-string,codi base string, timeStampSecond string) @@
COMMENT . 'storage-of processed meteorological data' RIS

ROW. FORMAT  SERDE - 'org.apache.hive.hcatalog.data. JsonSerDe' SRR

STORED A5 TEXTFILE @Dl

LOCATION. ' /TEM/Processed/Meten/ ' ; (EMRR

codi

data_
valor
codi
time
Time
hiwv

(28.Ejemplo de script de creacion de tabla en HIVE y estructura de tabla resultante en HIVE)

Se incluyen ejemplos de creacidon de las tablas en los anexos. Para el registro completo, se debe
consultar la entrega de cdédigo realizada durante el proyecto, donde se incluyen un fichero.txt con
todos los comandos para la creacion de tablas.

Para poder trabajar con el sistema HIVE hemos desplegado en nuestro sistema docker varios
servidores (hive-metastore, hive-server, database,hive-metastore-postgresql y hue).

Running (14/1 0.66% 11.31GB/218.26 2 days ago

Running 0.04% 212.2MB / 15.59¢ 2 days ago
Te3b978ee366

Running 0.13%  256.4MB / 15.59(C 2 days ago
418998489967

Running 0.67% 711.3MB / 15.59( 2 days ago
T70aalf2cade

Running 0.01% 36.42MB / 15.59¢ 2 days ago
€f214946a978

Running 0.35% 407.1MB / 15.59¢ 2 days ago

28953580287

2 days ago

(29.Listado de servidores utilizados para la utilizacién de HIVE en nuestro entorno)

7.2-Estructura de las consultas

Dentro del sistema HIVE, las consultas son similares a las que pudieran ser realizadas en un sistema
SQL, pudiendo hacer SELECTs, INSERTs, UPDATEs sin problemas. Utilizando los ficheros que hemos
generado en la ingesta como fuente de datos (o los ficheros fuentes que usamos de referencia),
donde cada linea de esos ficheros es un registro.

Estructuramos las consultas realizadas en:
e Consultas de compactacion.
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o Los ficheros provenientes de NIFl son insertados en una carpeta de datos procesado.
Para pasar de una miriada de pequefios ficheros a un pequefio nimero de ficheros
mas grandes.

o Es necesario para poder procesar las consultas de relacién en tiempos aceptables.
Sino la maxima dispersién en el sistema Hadoop de ficheros ralentiza la consulta.

Consultas de limpieza.

o Donde eliminamos los registros de la carpeta donde se han ingestado los datos de
NIFl y evitar duplicidades.

o El sistema no nos permite hacer un DELETE de registros en las condiciones que
tenemos configuradas, con lo que simplemente realizamos un INSERT OVERWRITE
(que machaca los datos existentes) con un filtro que no genera resultado (a la
practica borrando el contenido de la carpeta).

o También incluimos la limpieza en tablas procesadas donde pueda haber algin dato
duplicado o que se haya quedado descolgado.

Consulta de relacion.

o La consulta que genera el core de nuestro dato relacionando:

m Los datos ingestados de contaminacion

m Los datos ingestados de meteorologia (relacionando por fecha y hora)

m Nuestra tabla de dias festivos, para identificar si la fecha procesada
corresponde a un dia festivo (incluimos en este calculo el domingo como dia
festivo)

m La tabla de metadatos meteorolégicos (para tener la descripcion de la
variable meteoroldgica que nos interesa)

m Establecemos la relacidon entre estaciones de polucién y meteorologia a
través de nuestra tabla intermedia de relacién de estaciones.

o Esta consulta aumenta el nimero de registros. Ya que para cada municipio
contaminante y fecha se genera un registro por cada variable meteoroldgica.

o Esto se enfoca de cara a poder realizar debidamente los analisis posteriores.

Consultas de agregado.

o Debido al volumen de registros (y el que se prevé en el futuro) hemos establecido
una serie de consultas para realizar los agregados de los resultados obtenidos.

o Mostramos el maximo de datos posible que puedan ser de utilidad para las consultas
posteriores (municipio, nombre de estacidn, coordenadas de geoposicionamiento, el
contaminante y condicion meteoroldgica medida).

o De mayor a menor nimero de registros

m Agregado por hora

m Agregado por dia

m  Agregado por afio

o Obviamente en funcidn de las consultas que se quieran realizar a posteriori se debe
escoger entre una fuente u otra. Siendo la que mas detalle puede aportar la agregada
por hora.

Consultas de muestreo

o Donde almacenamos los valores Unicos de determinados valores para facilitar filtros
posteriores

m  Contaminantes
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m  Municipios

Se debe tener en cuenta que todas estas consultas dejan su resultado almacenado en el sistema
(machacando el anterior en su procesamiento) de tal forma que no se recalcula cuando es solicitado
desde fuentes externas. Es aportado directamente, eliminando el procesamiento (que ha sido
realizado previamente).

7.3- Programacion de las consultas

De cara a programar las consultas utilizamos Apache Hue (#7.2). Un asistente para trabajar con bases
de datos y data warehouses.

Es facil integrarlo contra el sistema Hadoop. Simplemente acoplando un servidor Hue y MySql a
nuestro sistema y configurandolo para que se conecten a nuestro sistema Hadoop.

Nos permite almacenar las consultas en el Mysql de forma que podemos lanzarlas mediante una
interfaz gréfica, mostrando el resultado. Y nos permite acceder a nuestras bbdds en Hive de forma
agil y sencilla con su interfaz grafica.

vl &° @ Mydocuments G 71 & men
o Todo~+ & Name Deseription Type Owner Last Modified
TFM_datafiow [6) Tem_datafiow transformations to the data since s entrance .. Oozie Workflow hue 06/06/202417:52
agg polucio meteo
(D agop [ agg polucio meteo insert with limit 2 years or less Hive Query hue 06/06/202417:51
'agg polucio meteo historic:
ate postProcessedData Historic [ agg polucio meteo historic insert whitout restrictions Hive Query hue 06/06/202417:51
ate postProcessedData
r contaminant table [2) create postProcessedpata Historic merge of the main tables only one time, for loa... Hive Query hue 27/05/2024 20:40
r municip table &
L Schedle %) create postProcessedData merge of the main tables Hive Query hue 26/05/20247:17 +
msfer nifi meteoto processed [ fiter contaminant table Hive Query hue 23/05/202421:40
nsfer ifi polucio to processed
clear nif polucio [ fiter municipitable Hive Query hue 23/05/2024 2138
r nifi meteo
e processed meteo [B) TFm_schedule g del importacié... O hue 20/05/202422:18
ge processed polucio
[8) transfer nifimeteo to processed Hive Query hue 22/05/202422:11
polucio by day
‘agg polucio by year [2) transfer nifi polucio to processed Transfer nifi data in tables to processed tables. Hive Query hue 22/05/2024 22:10
[ clear nif polucio Hive Query hue 22/05/202422:10
[ clear nifi meteo clear the content data from nifi tables Hive Query hue 22/05/202422:10
[ purge processed meteo removes duplicated rows Hive Query hue 22/05/202422:09
[ purge processed polucio removes duplicated rows Hive Query hue 22/05/202422:09
[ agg polucio by day Hive Query hue 20/05/202421:55
[ agg polucio by year Hive Query hue 22/05/202421:54...
fH Table Browser
Hive =
» Query || &import || X Drop || ©Refresh
Databases default agg_polucio_meteo

agregat de contaminaci® @ per dia | contaminant

Oveniiew  Sample (100)

agg_polucio_meteo.codi_comarca  agg_polucio_meteo.nom_estacio agg_polucio_meteo.codi_eoi

Details

agg_polucio_met

agg polucio_meteo.data lectura agg_polucio_meteo.hora

17 Vilanova ila Gefiri 08307012 co 20230501 01:00:00 o YR 30
2 17 Vilanova ila Geliri 08307012 co 20230501 01:00:00 o YR 31
3 17 Vilanova ila Geltri 08307012 co 2023-05-01 01:00:00 o YR 32
4 7 Vilanova ila Geftri 08307012 co 20230501 01:00:00 o YR 33
5 17 Vilanova ila Geltri 08307012 co 2023-05-01 01:00:00 o YR u
6 17 Vilanova ila Geftri 08307012 co 20230501 01:00:00 o YR 35
77 Vilanova ila Geftri 08307012 co 20220501 02:00:00 02 YR 30
g 17 Vilanova ila Geftri 08307012 co 20230501 02:00:00 02 YR 3
9 7 Vilanova ila Geftri 08307012 co 20220501 02:00:00 02 YR 32
0 17 Vilanova ila Geftri 08307012 co 20230501 02:00:00 02 YR 33
no7 Vilanova ila Geftri 08307012 co 20230501 02:00:00 02 YR u
12 17 Vilanova ila Gefirii 08307012 co 20230501 02:00:00 02 YR 35

(31.Ejemplo de consulta a una tabla en HUE)

agg_polucio_meteo.codi_estacio ~ agg_polucio_meteo.codi_var
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Dentro del sistema Hue hemos almacenado todas las consultas mencionadas en el punto anterior

(que pueden ser importadas y exportadas como ficheros .json).

e Consultas de compactacion
o transfer nifi meteo to processed
o transfer nifi polucidn to processed
e Consultas de limpieza
o clear nifi polucio
o clear nifi meteo
O purge processed meteo
O purge processed polucio
e Consultas de relacidn
o create postProcessedData Historic
O create postProcessedData
m relaciona los Ultimos dos afios de datos
e Consultas de agregado
o agg polucio meteo
m  Muestrea Unicamente por hora los dos ultimos anos
o agg polucién meteo historic
m  Sin limite de fecha
o agg polucio by day
o agg polucio by year
e Consultas de muestreo
o filter contaminant table
o filter municipi table

Una ventaja afiadida del sistema Hue es que nos facilita mucho el poder hacer consultas para verificar

los datos y nos ofrece un histérico de las consultas realizadas.

Permitiéndonos incluso saber el tiempo que ha tardado en realizarse una consulta.

1| Select ppd. (Cldl _conarca,
2| ppd..nom_estac

ppd. codi_eoi,
ppd_contaninant,
ppd_data_lectura,
ppd_hora,
ppd_codi estacio,
ppd. codi_varial
ppd . descripcio,

wmam s w

t 15 NT THEN oqd.quantitat ELSE @ END as linitDiari.
quantitat 15 NOT THEN oga_quantitat ELSE  END as linitAnual.
tat) as quantitat,

od limitdia 15 NOT THEN From unixtine(unix_tinestanp(agd.data.
linitdia I5 NOT A
T

END as exceditDiari,

THEH cast(agy.any as int)

p

ualitat ogd
ts

ay.codi_sot e |:

_unixtine(unix_ti pC).
tura.ppd. hora. ppd. codi_estac

ntaninant AND agy.any=Fr: estamp(ppd.data,

ne:
P BY ppd. codi_comarca.ppd.non_e .codi_variable. ppd. descripcio_varisble.ppd.valor_lectura.ppd. Festis

PR - g L AL e Ul AWML 6 Teen MU s S SN SAAl | h er S R ML SUus T S AT 1A AT U s e 4 st i

ashTable- S(age -4/ Hamen mapfile22-- heshtable

_contaninant AND agd.dstacast(fron unixtine(unix_timestanp(ppd.data,
Tin

atitud.ppd. langitud .ogd. quantitat.

2024-86-15 19:51:19 Uploaded 1 File to: file:/tmp/root/cBe2cc5b-985d-41cc-ba5e-756d883dedc2 /hive_2024-86-15_19-51-11_134_8857367327886486756-1/-1ocal-18087 /HashTable-Stage-4/MapJoin-mapfile22--.hasht

able (352 bytes)
2824-86-15 19:51:19 End of local task: Time Taken: 2.141 sec.

Query History Saved Queries Query Builder Results (100+)

ppd.codi_comarca  ppd.nom_estacio  ppd.codi_coi ppd.contaminant  ppd.data_lectura ppd.hora ppd.codi_estacio  ppd.codi_variable ppd.descripcio_variable

1 17 Vilanova i la Geltrd 08307012 co 2023-05-0101:00:00 01 YR 30 Vel. vent (a 1m)

2 17 Vilanova i la Geltrii 08307012 co 2023-05-0101:0000 01 YR 31 Direccié del vent (a 1m)
3 17 Vilanova i la Geltrd 08307012 co 2023-05-0101:00:00 01 YR 32 Temperatura

4 17 Vilanova i la Geltr(i 08307012 co 2023-05-0101:00:00 01 YR 33 Humitat

5 17 Vilanova i la Geltrii 08307012 co 2023-05-0101:00:00 01 YR 34 Pressié atmosferica

ppd.valor_lec
06

N

79
10128
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(32.Ejemplo de resultado de query lanzada en entorno HUE)

Query History Saved Queries Query Builder

select count(®) fron agg_polucio_meteo

select count(*) fron agg_polucio_meteo

INSERT ONERWRITE TABLE agq polucic netzo Salect ppd_codi_conarca, ppd.non_estacio, ppd.codi eoi, ppd.contaminant,
s KoT B

THEN ogd pITG
= =[um.x tméslﬂp(agd . 'yyy-M
CASE WHEN agd_linitdia IS HOT THEN cast(ag VG (ppd quant\tat) as int) E
LEFT J0TN objectius_qualitat ogd ON (oqd 1dmr|tan1nant ppd contaninant MO oqd.origen=’ KO

ppd. 13 PP
CASE WHEN agd. linitdis IS HOT
CASE WHEN agd.linitdia I5 HOT

(33.Muestra de histdrico de consultas en entorno HUE)

Por ultimo, nos permite establecer programacién en las consultas.

ppd.data_Lectura, ppd.hora, ppd.codi_estacio, ppd,cndua.
Gl

i
0 ey & i
o objectius_gualitat oga ON (oq

i
THEN cast(agy.any as int) El

Primero establecemos un flujo de trabajo, donde estableceremos un seguido de consultas y qué

hacer ante la ejecucidn exitosa (o no) de una consulta.

® En nuestro caso de trabajo estableceremos en orden todas nuestras consultas para nutrir y

recrear nuestros datos a externalizar.
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TP _dataflow

transfurmations ko the data sincs Ro anfranss daly

+ £ Fibvn ]

transfar nk maten 1o prosssced §

i B

tranafer nis polucio to processedd

+ £ Fibvn ]

char nk paludo &

¢ Hiva @

char it matso d

+ £ Fibvn ]

purge procascad polucia |

+ £ Hiten @

purga processed maten i

s S ]

Creste postFroseaesdDeta i

¢ Hiva @

&3g polucio matea i

+ £ Fibvn ]

&g poludc mateo hotorc §

+ £ Hiten @

o0 poludio by doy 4

v 5 e ]

507 pcluddo by yeard

(35.Flujo de procesos establecido en HUE para ejecucion orquestada)

Una vez creado un flujo de trabajo, le asignamos una programacién para que se ejecute de forma
desatendida. Ejecutdndose tras la captacién de los datos para ejecutarse de forma dptima.
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Oozie Editor
TFM_Schedule

Which workflow to schedule?
TFM_dataflow &

How often?

= Hide
[ Advanced syntax

(36.Ejemplo de programacion de proceso)

8-Entorno de salida de dato - Power Bi

Hemos captado el dato, lo hemos procesado y hemos jugado con él. Ahora entramos en la fase final,
donde visualizamos el dato al usuario.

Gracias al trabajo realizado en puntos anteriores, tenemos una masa de datos procesados que
pueden ser explotados facilmente. Pudiendo ser visualizado con cualquier herramienta de
visualizacion del mercado sin problema (Tableau, Powerbi, GoogleCharts, Zoho...), solo necesitando
conectarla a nuestra fuente de datos, no habiendo desarrollado especificamente para ninguna para
facilitar cambios tecnolégicos futuros.

En este proyecto hemos decidido utilizar PowerBi, una herramienta de Microsoft que nos ofrecia un
periodo de pruebas adecuado para mostrar el resultado del mismo. Una plataforma de Business
Intelligence que nos permite conectar contra nuestro origen de datos Hadoop mediante una conexion
ODBC.

Dentro de Power Bi se deben seguir unos sencillos pasos para su utilizacion.
8.1 Captacion del dato y formateo

La captacién del dato es un punto sencillo. Solo debemos informar el origen de datos a la
herramienta Power BI.

Desde la seccidon de Modelado. Seleccionamos “Nuevo Origen”->Mads->Odbc-> [Seleccionamos el
origen odbc que previamente hemos configurado contra nuestras tablas HIVE]
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1| | = | T’M_dashboard_final «

-
LI\
Cerrary | Nuevo
aplicar~ |origen

Cerrar Mas

Transformar Agregar columna Obtener datOS

(& BB [a

Origenes Espedficar  Configuracion edbc x Otras
~|recientes = datos origen de dat,
i < ODBC
comunes Origenes de da Todo

Consultz a Libro de Excel Otras

agg.f
agg

munis

agg f

Calen
Pray

M
e=2
E conta
[e=2
]
3]

=

5QL Server

Analysis Services

X
Texto o CSV De ODBC
Web Nombre de origen de datos (DSN)
[[7FM_bive 0dbe -

Fuente OData
I> Opciones avanzadas

E Consulta en blanco.

Mas...

(37.0btencicn de origen de datos ODBC)

Una vez establecido el origen de datos seleccionaremos las tablas con las que queremos trabajar
(definidas en los puntos anteriores). En nuestro caso:

agg_polucio_meteo
agg_polucio_day
agg_polucio_year
contaminants
municipis

Una vez cargadas, formateamos las tablas. Como el dato viene ya muy preformateado los cambios

son min

L3

[ 12 codi_comarea [ -] 2 nom_estacio ~] a8 codi_eoi ~] A8 contaminant =] AB. magnitua ~ ] data ~| B ratitug ~| B tongitua

o Vilido
® Error
® Vadio

Distintos: 1: dnicos:

5 |24
6 24
7 2
g |24
9 24
10 |24

imos para cada tabla.

Cambios de tipo de dato
o De tipo string a date en las columnas fecha, para trabajar adecuadamente con esas

columnas.
o De tipo string a int (no se reconocid el tipo de dato que constaba correctamente en

HIVE en estos casos).
o Reemplazo de . por , en las columnas latitud y longitud. Para adecuarlo con el

componente que lo procesa en Power Bi para el geoposicionamiento.

= Table.ReplaceValue(agg_pelucio_day_Table,”.”,",",Replacer.ReplaceText, {"latitud"}) A || Configuracion de la consulta X

4 PROPIEDADES
Nombre
agg polucio_day

Todas ls propiedades

4 PASOS APLICADOS

100% e Vlido 100% | ® Vilido 100% e Vilido 100% | e Vilido 100% | ® Vilido 100% e Vlido 100% | e Vilido 100
0% ® Error 0% | # Error 0% # Error 0%  ® Error 0% | # Error 0%  # Error 0%  ® Error « Origen
0% e vacio 0% | ® Vacio 0% e Vacio 0% e vacio 0% | ® Vacio 0% e Vacio 0% e vacio ¢ .
Navegacién

0 Distintos: 1: dnicos: 0

%
X Valor reemplazado
Tipo cambiado
] Valor reemplazado1
Distintos: 3; dnicos: 0 Distintos: 1: Gnicos: 0 Distintos: 487 1 Di tos: 1: dnicos: 0 Di

istintos: 1 dnicos: 0 Tipo cambiadol

sontion s o sares E
Manllea 3 BM10 ug/m3 2 &
Manlleu 3 o ug/ms 2
Manlleu 3 10 ag/m3 2
Manllew 3 o ng/m3 2
Manlleu 3 10 ag/m3 2

(38.Ejemplo de formateo de tabla y operaciones realizadas)
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8.2-Elaboracidon de modelo

Una vez establecido el origen de datos y las tablas con las que trabajamos debemos crear el modelo
gue nos permitird posteriormente visualizar el dato. Para ello estableceremos las relaciones entre las
diferentes tablas en la seccién de modelado y relacion.

(8] aga_polucio_year

*
(&) s0a.polucio_day - [8] calendarTimeDate

inant 1

(8] agg_polucic_meteo

(39.Modelo de tablas utilizada)

Una vez se inicid la elaboracion de los informes se percibié de necesidades en el modelo que no se
detectaron en el momento inicial. Pudiendo subsanarse facilmente con modificaciones posteriores.

® De cara a mejorar los filtrados y que un informe pudiese afectar (una vez aplicados los filtros)
al resto es necesario utilizar tablas intermedias con:
o Contaminantes
o Municipios
Estas tablas estdn relacionadas con las tablas de agregados para facilitar el filtrado a través
multiples informes.
® Con el mismo espiritu se ha elaborado una tabla de fechas, con componente fecha y hora
(con saltos cada hora, adecuado a las lecturas de los sensores)

Siendo la tabla de fechas elaborada mediante una formula DAX (incorporada en los anexos) y las

tablas de contaminantes y municipios elaboradas rapidamente en HIVE (realizando y almacenando
consultas con la clave DISTINCT).
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Una vez creadas estas tablas intermedias en nuestro modelo establecemos las relaciones pertinentes
con la cardinalidad necesaria entre ellas. Siendo lo normal en relaciéon 1:N y estableciendo una N:N
en el caso de las tablas de agregado de dia y aio por la naturaleza del campo fecha que almacenan.

8.3 Elaboracion de los informes.

Una vez tenemos los datos linkeados en PowerBi y el modelo realizado, solo tenemos que establecer
los informes para poder explotar el dato convenientemente.

Para ello incluiremos los graficos, filtros y andlisis necesarios para poder ser de utilidad para el
usuario.

Procederemos a describir los 4 informes realizados.

8.3.1-Informe Evolucion de contaminantes

Contaminants

Seleccionar todo co “ PM10 PM2.5

Tipus de dia )
Evolucié contaminants per data
Festiu Laborable | o, ... no yg/m3
Municipis 0

[m] Seleccionar tado

4 nanlleu _ Mauim diari: 25,00
[] Mataro

[ vilanova i la Geltrd

m anual: 10,00

Episodis anuals de limit 2022 2023 2024
excedit Any
3 Previsié contaminants
= xim diari: 25
Episodis diaris de limit 20
excedit
124

Episodis horaris de limit
excedit e

8879 5

2022 2023 2024 2025 2026

(40.Informe de evolucidn de la contaminacion. Para Manlleu y NO)

Este informe permite ver la evolucién de los contaminantes estudiados para los municipios
seleccionados.
En el grafico superior se ve la evolucién del contaminante para los municipios seleccionados (en este
caso PM10 para Manlleu y Matardg).

® Mostramos las lineas limites de contaminacidn diaria y anual como referencia.

® Mostramos la linea de progreso (punteada), para reflejar la evolucién.
En el grafico inferior se utiliza el componente predictivo de Power Bi para ver la evolucion a tiempo
futuro (el area gris en la seccién derecha del grafico).

Ambos graficos permiten navegar por la jerarquia establecida de fecha, para hacer un anadlisis mas
fino.
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"Evolucié contaminants per data - @l &4 Y2 o

@ Manlleu PM10 pg/m3

1100

Maxirn diari: 45,00

Maxim anual: ]

(41.Estudio de la evolucion de la contaminacion adentrdndose en jerarquia de fechas)

Se permite filtrar por:
e Contaminante (CO,NO,PM2.5,PM10) (multiseleccion)
® Municipio (multiseleccidn)
e Discriminacion entre solo evolucidn considerando dias festivos, laborables o ambos.

En la seccién inferior izquierda se muestran las tarjetas indicativas que nos permiten saber los
episodios anuales, diarios u horarios donde se ha superado el limite (durante el periodo de fechas
analizado)

8.3.2-Informe Contaminants por metereologia

‘Contaminants Y & -

| I
|

s
Condicié meteorologica

Vel.vent (a Tm) Direccio del vent (a 1m) Temperatura m Precipitacio en mm

Tipus de dia Variable climatolégica Lectura discretitzada Mitja Contaminant Messures Any Vv Trimestre o Mes e
. v v Todas hd
sy Ll Humitat 10,00 1,75 4 Todas Todas
Humitat 15,00 1,80 15 ,
Municipis Humitat 20,00 3,10 124 Contaminacio per variable climatologica
Humitat 25,00 3,43 279 Maxim diar: 5500
(8] seleccionar todo Humitat 30,00 4,18 392 .
M Manlleu Humitat 35,00 5,04 607
[ Matard Humitat 40,00 6,06 663
Humitat 45,00 7,46 793
[] Vilanova i la Geltrd Humitat 50,00 9,00 847|
Humitat 55,00 10,07 %6 2
g
Humitat 60,00 1,13 98| B
Humitat 65,00 12,97 1083
Humitat 70,00 1371 1144 0
Humitat 75,00 14,03 1286 Valor messurat de la condicié climatoldgica
:”"“tat ig'gg li’i: Eji Contaminacié per variable climatélogica
umitat : N Valor messura
Humitat 90,00 15,38 1714 30.00 2.3% 100,00 11.8% ®100
Humitat 95,00 15,70 1826 40,003,3%
Humitat 100,00 21,71 539 4500 4.0% 95,00 8,5% 95
50,00 49% ®90
55,00 5,5% 90,00 8.3% @35
*30
60,00 6,0% 500752
5,00 7,8% 75
5 %
B5.00 T.0% ) 80.00 74% ®70
70007.4% 75,00 7,6%

(42.Informe de evolucion de contaminacion segtn el clima)

En este informe se mide la evolucién de la contaminacion y la influencia en esta segun las condiciones
meteoroldgicas.
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Nos permite cruzar las mediciones meteoroldgicas y ver si ante una variacion de una condiciéon
meteoroldgica se espera un aumento o descenso de contaminacion futuro

Nos permite filtrar por:
e Contaminante (CO,NO,PM2.5,PM10) (multiseleccion)
e Variable climatoldgica (velocidad del viento, direccion del viento, humedad, presion,
temperatura).
Municipio (multiseleccién)
Discriminacién entre solo la evolucién considerando dias festivos, laborables o ambos.
e Filtro desplegable por afio, trimestre, mes para establecer periodos mas acotados de analisis.
Este informe nos es muy Util de cara a la prediccion, poder saber qué esperar ante una condicion
climatoldgica futura.

De paso nos ha dado interesantes datos sobre saber que condiciones meteoroldgicas afectan o no a
la contaminacion.

En la parte central izquierda nos ofrece una tabla con datos para saber la media de contaminacién
por la variable climatoldgica escogida (hemos discretizado los datos) y su peso en forma de nimero
de mediciones que corresponden.

En la parte central derecha hemos mostrado esa tabla en formato de grafico para reflejar la
evolucidn.

® Mostramos las lineas limites de contaminacidn diaria y anual como referencia.

e Mostramos la linea de progreso (punteada), para reflejar la evolucién.
Siendo la parte inferior para mostrar el peso de cada rango meteoroldgico respecto a la medicidn de
contaminacién.

8.3.3-Informe Geo posicionamiento

‘Contaminants 7 &

Seleccionar tode co ““ PMZS
. ,

Tipus de dia |

Festiu Laborable o e

Trimestre hd

Mes v ik et e o ) e
/e Mataro

Todas ' ) St Contaminant Valor Unitat lim. Any lim. Dia

\ ; NO 4,91 pg/m3 10,00 25,00 yir 7,
Dia e AN PMI10 17,99 wg/m3 1500 4500 ~

Hora 5 Limit anual suparat
M Limit diari superat

G
al

Leaflet | Icon Map | Map data ® OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA

(43.Informe de contaminacion segtin posicionamiento)
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Este informe nos permite mostrar en un mapa por cada municipio evaluado la evolucién del

contaminante analizado.

Mostrando un circulo de tamanfo variable segln la importancia de la contaminacién medida. Mayor,

cuanta mds contaminacién presente.

Si seleccionamos un municipio nos muestra una tarjeta que identifica el municipio, la medicién

obtenida e indica con color si se ha superado o no los limites diarios y anuales.

fContaminants v

E o I
£ Manll -
: , anlleu s ] u 7
Tipus de dia '_+“‘ Contaminant Valor Unitat lim. Any lim. Dia o //-} ,/J
H = - ~
Festiu Laborable l K = 073 mg/ms 000 400 /[/ \
| ] i NO 1715 pg/m3 1000 2500 A
any o L ug/m3 1500 4500 o
Toda V! ¥ C
Limit anual superat N
MLimit diari superat AL Jl-| = senal

(44. Ejemplo de visualizacion de tarjeta de datos por municipio)

Este informe nos permite filtrar por:

e Contaminante (multivalor)
e Rango temporal

fol
]

res

o No se ha realizado el filtro de forma jerarquizada para poder tener una visién mas

amplia.

m Por ejemplo, poder filtrar todos los datos del primer trimestre o de todos los

lunes registrados.

o Incluyendo un slide con horas para poder evaluar sélo determinados rangos horarios.

8.3.4-Informe Geo posicionamiento y climatologia

Condicio climatoldgica

Direccio del vent (@ 1m) Temperatura Humitat

Tipus de dia A \
X | + S
Festiu Laborable |
el 4 1 T4 __I i Manlleu
Direccié del vent (a 1m) Y 62 | A
Contaminant Valor Unitat lim. Any lim. Dia
Pores cc 0,58 mg/m3 000 400
. 360,00 0,00 NO 17,99 pg/m3 10,00 2500
340,00 20,00 PM10 30,76 pg/m3 1500 45,00
32000 ' 4000 [PM25 2033 pgima 50015001
300,00 60,00 Limit anual superat

) 260 80,00l
o :zs‘*\._;:f,\(_,,_,_‘\_
260... 100.... /_/ ¥/

Tgustada % s

- = J \-\ < petrasia—S- g v
P Any a ~ oiSg Beminsena”. Yggabade.. ol N
&
Todas ~ ,L?‘L = L= w M /
e
Trimestre e sant saounr]
v &
Todas -‘—T—'—""\
)
Mes ™ A /
= M~
Todas v t (A S 7
RGeS
0 v Mo 7 e
ia e
T o ealatell
Do SO .T s Sunk
Todas v { —— /
A £ el Leaflet | Icon Map | Map data @ OpenStreetiap contributors, CC-BY-SA

(45.Informe de contaminacion y su evolucion segun la climatologia en un mapa)
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Este informe nos permite ver sobre un mapa la evolucién de la contaminacién. Mostrandonos en las
tarjetas informativas por municipio como evoluciona segun el factor climatolégico escogido y su valor
(en la captura hemos escogido direccion del viento en 209, para ver la evolucién de la contaminacion
en un viento de Barcelona a Manlleu)

opopees 0 yewn [er— wscrion canus

Condicid climatolégica

Direccid del vent (a 1m)

Tipus de dia il | ol 1 K / |
+ s AL / i
Festiu Laborable | | Manlleu v /f‘/‘ 3
L = - Soisona Contaminant Valor Unitat lim. Any lim. Dia ¥i R
— E — ¢ P
7 o - i { J
Direccio del vent (@ 1m) Y &2 o 079 ma/m3 000 400 /i A
NO 1347 pg/m3 1000 2500 g 4 ]
PM10 2930 pg/m3 1500 4500 / \
360,00 0,00 = ) \/ BTG S
340,00 0,00 & j Pty
i Cotra e D
32000 40,00 Limit anual superat / ;4"" “n.*\‘kv\w R I
300,00 60,00 B Limit dlar superat S ) £ by AN
PP o A A g o [ d
o 7 { 1 N
280.. s000l o u %
4l
260, 100.. ,—/ ) &
240,00 ‘ 12000 | e Y,
220,00 140,00 \,\/\ 24 W
Al 4 ) £ W Caseor de
20000 356,00 160,00 \ ’ ML

S AN Y

(46.Uso de filtro segun viento y resultado en la ciudad de Manlleu en su evolucion de contaminacion)

Seleccionando un viento opuesto se observa un descenso, pero ligero.

Con este informe la intencién es explorar las variaciones climatoldgicas y su influencia en las
multiples ciudades evaluadas. No todas tienen que ser afectadas por igual ante el mismo factor.
Este informe nos permite filtrar por:

e Factor climatoldgico
e Rango temporal
o No se ha realizado el filtro de forma jerarquizada para poder tener una visién mas
amplia.
m  Por ejemplo, poder filtrar todos los datos del primer trimestre o de todos los
lunes registrados.
o Incluyendo un slide con horas para poder evaluar sélo determinados rangos horarios.

9-Resultados

Hemos realizado todo el desarrollo de un lago de datos desde el principio hasta el final. Se han
analizado las fuentes, las hemos ingestado, procesado y explotado finalmente en informes.

Ahora es el momento de mostrar los resultados obtenidos en funcién de la contaminacién y del
clima.

Primero mostraremos la evolucién de cada contaminante por municipio.
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Manlleu

co

Se registran valores muy bajos de
CO, a partir del 2024 cuando
empezo a medirse. Muy por
debajo del limite diario (no hay
limite anual).

NO

Se registra un claro descenso
desde el repunte de 2023, por
encima del limite anual.

PM2.5

Se percibe un ligero descenso en
la actualidad. Por encima del
limite anual y limite diario.

PM10

Después de un repunte en 2023
se ha registrado un claro
descenso. Aun asi por encima de
los limites anuales.

Mataré

co

Se registran valores muy bajos de
CO. Muy por debajo del limite
diario (no hay limite anual).

NO

Se percibe un ligerisimo aumento
muy por debajo de los limites de
seguridad (tanto anual como
diario)

PM2.5

No se miden las PM2.5 en los
sensores de Mataro

PM10

Se percibe un ligero aumento en
la contaminacién por PM10.

Vilanova i
la Geltru

co

Se registran valores muy bajos de
CO. Muy por debajo del limite
diario (no hay limite anual).
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NO

Se percibe un ligero aumento por
debajo de los limites de
seguridad (tanto anual como
diario)

@Vilanova ils Gelti NO pg/m3

PM2.5

Se advierte un aumento de la
contaminacion por encima del
limite anual, pero no el diario.

PM10

Se advierte un ligero aumento de
la contaminacién por encima del
limite anual, pero no el diario.

i1a Geltrs PM10 yg/m3

Cco

A continuacién mostraremos

contaminacion.

los resultados analizados de la

influencia del

clima sobre

la

Para simplificar y no sobreextender la longitud del texto, lo hemos realizado sobre todos los

municipios a la vez. Menos en el caso de direccién del viento, donde se han percibido detalles

interesantes (focalizados en Manlleu). Se detectan casos de aumento claros ante vientos de

componente norte-noreste.

Vel. Viento (1m)

No se percibe una
modificacién susceptible

Contaminacié per variable climatologica

4 Wiasim diart 4,60

w

Evolucié de la contarinaci
~

Dir. Viento (1m)

No se percibe una
modificacidn susceptible de
forma general

Contaminacid per variable climatologica

4 s diark 400

w

Evolucié de la contaminacié
~

°
o
°
S,
n
1]
8

Temperatura

No se percibe una
modificacidn susceptible de
forma general

Contaminacié per variable climatologica
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Humedad

No se percibe una
modificacidn susceptible de
forma general

Contaminacié per variable climatologica
4

B T e T P —

Presion atm

Se percibe un ligerisimo
aumento ante el aumento
de la presion.

Precipitacion en
mm

Se observa variabilidad,
pero no un avance
resefiable ante la
precipitacion.

NO

Vel. Viento (1m)

Se percibe un clarisimo
descenso ante el aumento
de la velocidad. Remarcando
el aumento de la
contaminacién ante
situaciones sin viento.

Contaminacio per variable climatologica

n

Evoluci6 de a contaminacid

Valor messurat de la condicié climatolégica

Dir. Viento (1m)

No se percibe una gran
variabilidad de forma
general.

Pero en el caso de Manlleu

se detecta una gran

variabilidad segun la
direccién. Hay un aumento

en vientos de componente
norte (de Barcelona a
Manlleu).

(general)

Zontaminacié per variable climatologica

400

(Manlléu)

Contaminacio per variable climatologica
25 gy

Maximanual: 1000 = NSNS el D

Evelucié de la cont

Temperatura

En zonas de interior
(Manlleu) se percibe un
grandisimo descenso ante el
aumento de temperatura
(como hipétesis, menos
necesidad de calefaccion).
A partir de una temperatura
“minima” (159) se estabiliza
el valor.

En zonas de costa (Vilanova
y Matard) se percibe ligero
descenso ante el aumento
de temperatura.

(Manlleu)

Contaminacio per variable climatologica

Maxim anual: 10,00
10

Evolucié de la contaminacid

0
-10 0 10

™
=)

(Mataré y Vilanova)
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Contaminacio per variable climatologica

Maxim anual: 10,00

Evolucié de la contaminacié

Humedad

Se percibe un aumento ante
el aumento de la humedad.

Presion atm

Se percibe un claro aumento
ante el aumento de la
presion

Contaminacié per variable climatologica

fadirn diart: 25708

N

_ Miaxim anual: 10,00

Evolucié de la cantaminaci

Precipitacion en
mm

Se observa variabilidad, ante
lluvia ligera. Pero no un
avance resefable de la
contaminacion ante la
precipitacion.

Contaminacid per variable climatologica

faxdrn iark: 25700

o

_ Miaxim anual: 10,00

Evolucio de la contaminasi

PM2.5

Vel. Viento (1m)

Se percibe un claro
descenso ante el aumento
de la velocidad. Remarcando
el aumento de la
contaminacién ante
situaciones sin viento y la
estabilidad a partir de un
calor de aumento. A partir
de los 4m/s hay nulo
descenso.

Dir. Viento (1m)

No se percibe una gran
variabilidad de forma
general.

Pero en el caso de Manlleu
se detecta una gran

variabilidad segun la
direccién. Hay un aumento

en vientos de componente
norte-noreste(de Barcelona
a Manlleu).

(general)

Contaminacié per variable climatologica

Evolucid de la contaminacig

Maxim anual: 5,00

(Maﬁlleu)

Contaminacié per variable climatologica
25

Maxim anual: 5,00

400

Temperatura

En zonas de interior

(Manlleu)
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(Manlleu) se percibe un
grandisimo descenso ante el
aumento de temperatura
(como hipétesis, menos
necesidad de calefaccion).
A partir de una temperatura
“minima” (152) se estabiliza
el valor.

En zonas de costa (Vilanova )
se percibe un descenso ante
el aumento de temperatura.

Contaminacio per variable climatologica

Evolucia de la contaminacia

Maxim anual: 500
0
1 an an

(Vilanova i la Geltru)

Contaminacio per variable climatologica

19,00
Promedio de quantitat 7,26

Evolucié de la contaminacié

Maxim anual: 5.00

10 15 20 25 30 35

Valor messurat de la condicié climatolégica

Humedad

Se percibe un claro ascenso
ante el aumento de la
humedad.

Contaminacié per variable climatologica

n

Evolucid de la costaminacid

Presion atm

Se observa un claro
aumento ante el aumento
de la presion.

Precipitacion en
mm

Se observa un claro
descenso ante el aumento
de la precipitacion.

Contaminacié per variable climatologica

20

taxim diari: 15,00

215
§

PM10

Vel. Viento (1m)

Se percibe un claro
descenso ante el aumento
de la velocidad. Remarcando
el aumento de la
contaminacion ante
situaciones sin viento.

Contaminacié per variable climatologica

Aaxim diari: 45,0C

Dir. Viento (1m)

No se percibe una gran
variabilidad de forma
general.

Pero en el caso de Manlleu
se detecta una variabilidad
segun la direccién. Hay un
aumento en vientos de
componente norte-noreste
(Barcelona-Manlleu).

(general)

Contaminacié per variable climatologica

fasdirn diari: 45,00

(manlleu)
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Contaminacié per variable climatologica

Temperatura Se percibe un grandisimo (Manlleu)

descenso ante el aumento Contaminacid per variable climatologica
de temperatura (como

hipétesis, menos necesidad
de calefaccion) en zonas de
interior (Manlleu)

A partir de una temperatura
“minima” (159) se produce
un repunte de la (Mataré y Vilanova)
ContaminaCién. Contaminacio per variable climatologica
En zonas de costa se
produce la evolucién
inversa, el aumento de
temperatura precede al
aumento de contaminacion 0

&

Evolucis de la contaminacié

Maxim anual: 15,00

-10 0 10 20 30 40

I

20 Maxim anual: 15,00 ===

Evolucid de la contaminacié

0 10 20 30

por. P M 10 Valor messurat de la condicid climatologica

Contaminacié per variable climatologica

Humedad No se perciben variaciones
ante la variacion de la
humedad.

Presion atm No se percibe una variacion
resefiable ante el aumento
de la presion. Un ligero
aumento.

Precipitacion en | Se observa variabilidad, ante | crtemnaaseervariasie cimaictoaics
mm lluvia ligera. Pero no un

avance resefiable de la
contaminacion ante la
precipitacion. s e s

8

Evolucid de la contarinacio

10-Conclusiones

Como conclusion de este proyecto podemos constatar que es posible el realizar un lago de datos que
procese los datos provenientes de sensores en un tiempo muy bajo para ofrecer resultados al
usuario. Permitiéndonos cruzar los datos de polucion y meteorologia, para obtener nueva
informacion a partir de ello.
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El planteamiento de ingestar, almacenar, modificar, evaluar y posteriormente explotar los datos,
provenientes de fuentes que aportan datos en batch es posible y realizable con las tecnologias
actuales en el fascinante mundo del big data. Utilizando para ello todos los conocimientos obtenidos
durante el estudio de este master.

Entendiendo lo ofrecido como el desarrollo de una propuesta factible y funcional de entre las muchas
posibles para la gestion de la informacién captada y entendiendo el trabajo con un lago de datos
como algo evolutivo, que debe ir siendo refinado a medida que se va trabajando mas con el dato.
Para mejorar su velocidad, capacidad de almacenamiento y captaciéon de mas fuentes de datos para
enriquecer mas el dato en si.

11-Evoluciones Futuras

Parafraseando otro ambito: “las obras de arte nunca se acaban, solo se abandonan”, lo que nos lleva
a reconocer que, por la limitacion del tiempo disponible, no se ha podido llegar al nivel de
perfeccionamiento que dejaria una talla perfecta en el pequefio diamante que ha resultado este TFM.

Con el espiritu que ha seguido esta obra, mencionaremos los puntos que se han reconocido de
evolucidn, drea por area, para que puedan ser retomados por cualquiera que quiera seguir los pasos
y mejorar lo presente. No son necesarios para el correcto funcionamiento, pero toda mejora en lo
presente redundard en la mejor eficiencia del sistema creado.

11.1-Entorno

Se ha de observar que todo el desarrollo se ha realizado en un ordenador personal que ha albergado
todos los servidores a la vez, bajo Windows. Aun habiendo demostrado que es posible, se ha notado
en algunos momentos la escasez de recursos.

e Realizar la implementacion en diferentes mdquinas, creando un sistema distribuido, para una
ampliacion de los recursos disponibles.

e Cambiar el sistema operativo donde se ha realizado la implementacién de Windows a Linux,
lo que daria muchos menos problemas en la implementacién, siendo mucho mas cercano al
ser Linux el sistema operativo bajo el que corren los servidores implementados.

11.2-Docker

Dentro del area de Docker, siendo este el nucleo de la arquitectura en la que se ha desplegado la red
de servidores las mejoras irian destinadas a mejorar la gestidon de recursos.

e Eliminar servidores de la distribucion que se han visto innecesarios para el desarrollo del
proyecto: Zoekeeper,Kafka...
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® Mejoras en la automatizacién de despliegue, generando un script para el autocopiado de la
carpeta de configuracion de Hadoop en el servidor de Nifi (esta se ha realizado de forma
manual).
11.3-Nifi

Siendo el sistema de ingesta escogido y este habiendo cumplido todo lo que se esperaba de él toda

mejora solo puede ir encaminada a la mejora en gestién, monitorizacion y seguridad.

® Implementacion de un servidor Nifi Registry, para obtener un control de versiones del cédigo
y niveles de seguridad segun usuarios.

e® Despliegue de una versién de Nifi que obligue conexién por https para mejorar la seguridad.
Implementacién de sistema de comunicacién con el usuario administrador en caso de fallo,
para mejorar los tiempos de respuesta en caso de error.

® Implementacidn de sistema de monitorizacién preventivo, mediante cédigo, ante presencia
de datos inesperados.

e Cambio en el desarrollo para que todos los pardmetros directamente se obtengan de un
fichero hdfs, minimizando ain mas la configuracion, centrando toda en Hadoop.

11.4-Hadoop

Siendo el sistema donde albergamos toda la informacién, las mejoras deben ir encaminadas a

mejorar los tiempos de respuesta y seguridad en el mismo.

e Aumento de numero de datanodes para gestionar la replicacién de ficheros, aumentando la
seguridad.
e Aumento de recursos tanto para él/los datanodes, como para el namenode.
Implementacién de un Apache Ambari, para monitorizar el rendimiento del sistema Hadoop.
11.5-Hive

Siendo el sistema que hemos utilizado para dar forma a nuestros datos en el postprocesado, ha

cumplido con los requisitos que buscabamos de velocidad, eficiencia y simplicidad. Aun asi se podria

dar una vuelta adicional.

Implementacién de postprocesado en Spark adicional, si queremos buscar algin dato o
relacion que pudiera ser excesivamente complejo de realizar en HIVE. Pudiendo ser también
orquestado a través de Hue.

Aumento del niumero de consultas realizadas y almacenadas, para poder abarcar nuevas
necesidades que plantee el usuario.

Depuracion de las consultas, para buscar la maxima eficiencia de las mismas.

Estudio para aumentar el nimero de campos ofertados en las consultas, para eliminar en lo
posible la necesidad de creacién de indicadores en la visualizacion y reducir al minimo calculo
en la fase final. Por ejemplo, realizando la discretizacion del dato en HIVE.
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e Establecimiento de particiones o buckets en las tablas para acelerar aun mas su consulta.
Dificulta la arquitectura y consultas. Pero devuelve el rédito en velocidad de acceso.

® Elaboracién de la relacién de datos para la cruzar predicciones meteoroldgicas. Se dispone
del dato internamente,su carga estd automatizada, pero se tendria que explotar.

® Argumentar un sistema para el reemplazo de los datos. En el caso de ejecucién de las
consultas de creacidn de los datos, los anteriores son machacados, con lo que se deberian
ofrecer los datos “antiguos” hasta que se finalicen las consultas de creacion de datos,
imitando un sistema Lambda.

11.6-Power Bi

Como parte final de nuestro desarrollo, y siendo la parte que se presenta al usuario ha cumplido con
las expectativas que se esperaba de la herramienta. Aln asi es una parte, como todo, mejorable de
cara a la experiencia del usuario.

Aumento del nimero de diapositivas presentadas para dar un mayor espectro de analisis.

® Mejoras en la presentacion de la informacién en los gréficos de geoposicionamiento,
busqueda de plugins mds interesantes.

® Aporte de mas informacidn para el usuario, creacidon de mas etiquetas, leyendas...

12-Dificultades halladas

No hay proyecto que salga en el primer intento perfecto. De la misma forma que hemos puesto de
relevancia los resultados y conclusiones halladas también hay que dar importancia a todas las
dificultades que se han sucedido en el desarrollo y como se han resuelto para llegar a la solucién
final.

Es importante mencionarlas, de cara a evitar que los mismos problemas sean reproducidos. En caso
de ocurrir los mismos o similares, se tenga una guia de cémo obrar ante ellos.

Siendo una parte, la resolucién de estos problemas, que ha consumido mucho tiempo en el
desarrollo es necesario el darles cabida en esta memoria. Estructurando por drea donde han ocurrido
estos problemas.

12.1-Herramienta Docker

En la configuracion de la herramienta Docker es donde se ha registrado la mayor parte de los
problemas del proyecto. En la configuracion de la red de maquinas que hospedan las aplicaciones que
necesitamos.

Estas dificultades son criticas, ya que sin solucionarlas no podria desarrollarse propiamente vy
detallamos las que hemos tenido, pudiendo haberle dado solucién a todas ellas, afortunadamente.
Principalmente cada uno de estos fallos ha necesitado, como minimo, alteraciones en el fichero
Docker-compose.yml (la plantilla de despliegue de los servidores. Lo que requiere utilizar el comando
Docker-compose down y Docker-compose up, renovando todo el despliegue.
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e No visualizacion de las maquinas entre si.

o Inicialmente se intentd realizar despliegues por separado de los servidores
necesarios. Siendo puristas e intentando desplegar las versiones mas actualizadas.
Topamos con el problema de no visibilizacién entre los diferentes servidores. A la
hora de la comunicacidn esto no era posible.

o Los servidores internamente no saben que hay un servidor en una red externa, estan
encapsulados.

o Esto no hace imposible la comunicacién ya que podriamos hacer que un servidor,
para comunicarse, buscase externamente y recuperase la informacidn que necesite.
Pero esto nos impone una penalizacién en eficiencia y en el tiempo que nos
consumird para toda la configuracion adicional y pruebas (del que no disponemos
por las limitaciones del proyecto)

o Por ello hemos decidido crear una distribucién dentro de Docker. Una red de
servidores. Mirando la pdgina oficial buscamos en la pdgina oficial diferentes
opciones para ver la que nos conviene mas. (que contenga nifi, hadoop, hue, hive...)
De las opciones disponibles probamos:

m big-data-europe (#12.1)
m  marcel-jan config (#12.2)
m julio-lopez config(#12.3)

o Optamos por la opcidon del especialista julio-lopez y procedimos a adaptarla a
nuestras necesidades, modificando los ficheros de configuracién y aplicando la
distribucién. Dandonos el resultado deseado:

Status CPU (%) Memory usage.. Memory (%) Pori(s) Last started
Running (14/1 10.53% 9.43GB/ 218.26C 60.46% 6 days ago

Running 0.06% 232.7MB /15.59( 1.46% 6 days ago
fe3b978ee366

Running 0.2% 309.3MB/15.59( 1.94% 6 days ago
418998489961

Running 379.9MB / 15.59( 2.38% 6 days ago
T70aalf2ca3e

Running 35.92MB / 15.59( 0.22% 6 days ago
214946298

Running 752.9MB / 15.59( 4.72% 6 days ago
aB95358fd287

Running 455.3MB / 15.59( 2.85% 6 days ago
‘aab02f467a1f

Running . 2.78GB / 15.59GE 17.82% 6 days ago
de811e130d18

Running 402.8MB / 15.59( 2.52% 6 days ago
9b606359efd

Running 1.67GB / 15.59GE 10.71% 6 days ago
7c903907c328

Running 231.7MB / 15.59( 1.45% 6 days ago
213aecd0a7c4

Running A 260.4MB / 15.59( 1.63% 6 days ago
01576786956

]
[}
[}
]
]
0
[}
]
]
0
[}
mn

Runnina 717.1MB / 15.59( 4.49% 6 davs ago

(48.Red de servidores utilizados en nuestro proyecto en el entorno docker)

e No tener persistencia de la informacidn (desaparece toda tras reinicio de la herramienta)
o Tras cada reinicio del servidor Docker (planeado o no). Los datos desaparecen, no
siendo persistentes.
Esto ocurre porque Docker, internamente no estd pensado para la persistencia
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interna. Para que los datos persistan estos tienen que estar almacenados
externamente al sistema Docker, en nuestro sistema de archivos. Para ello debemos
utilizar el sistema de Docker para “bindear” carpetas, creando volumenes accesibles
tanto desde dentro del sistema Docker, estando mapeadas, como externamente.

Lo mas recomendable es realizarlo en el despliegue, modificando el fichero
Docker-compose.yml indicando el volumen a “bindear” en la seccién “volumes” del
servidor. Indico en las capturas los volumenes creados:

namenode ; g
|image: bde2020/hadoop-namenode:2.0.0-hadoop2.7.4-javatil@
container name: - namencodsilg

volumes : g
—.E:%“HadoopDatah\Hdfs\Namelode : /hadoop,/dfs/ nams g

datanode : Ny
image: - bdeZ0Z20/hadoop-datanode:2.0.0-hadoopZ.7.4—javasilg
container name: datanode g
volumes : il
- E:\HadoopData'\Hdfs'\Datalode : /hadoop,/dfs/dataifig
- . /bank: /bankifi@
env_file: i3
- JShadoop-hive.envili@

S o 4 o il

| - - hme: i
image:  gethuse/ hus:20191107-135001 g
hostname: - huc il
container name: hueilg
dns:
ports: ilg

- 3888:8833" g

| volumes : N
- . /hme-overrides.ini:  usr/share/hue/desktop/conf/hus. ini g

P —— - L S

database: g
image: mysgl:5. 7ilg
container name:  databaseilg

ports: ilg

—-"33061:330c6" Mg
command: - ——init-file. fdatasapplication/init.sqglilg
volumes : lg

-.E:\HadoopDataiMySglhdata: /fvar/1lib/my=sql g

(49.Capturas de los diferentes voltimenes configurados en el fichero docker-compose.yml)

Puede configurarse dentro del sistema Docker.

(50.Ejemplo de volumen creado internamente en docker).
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Pero es mas comodo, una vez se tiene claro, realizarlo externamente en el fichero
Docker-compose.yml Facilitando despliegues posteriores.

Es necesario tras cada modificacion en el fichero Docker-compose ejecutar los
comandos docker-compose down y docker-compose-down (producird un redespliegue
de los servidores.

Los servidores de hadoop no permiten escritura

o

En la escritura en el sistema hadoop no permite escribir tras recibir peticiones
externas (por ejemplo escrituras desde NIFI).

Las causas pueden ser multiples, en nuestro caso no estaba bien configurada las
carpetas destino donde se escribirian los datos (es decir, no habia espacio para ello).
Creando un volumen de escritura externo para el datanode y namenode se subsana
el problema (mencionado en el punto anterior).

El servidor hadoop no puede escribir datos por no poder crear las réplicas suficientes.

o

O

Al intentar escribir en los servidores hadoop, esto no es posible y registra el fallo en
el log:

org.apache.hadoop.hdfs.server.blockmanagement.BlockPlacementPolicy§Failed to place enough replicas,

stillin need of 3 to reach 3 (unavailableStorages=|], storagePolicy=BlockStorage FONCy ALL So0: 12,
storageTypes=[SSD], creationFallbacks=[DISK], replicationFallbacks=[DISK]}, newBlock=true) For more
information, please enable DEBUG log level on
org.apache.hadoop.hdfs.server.blockmanagement.BlockPlacementPolicy and
org.apache.hadoop.net.NetworkTopology

(51.Ejemplo de fallo registrado en el log)

Hemos usado la referencia en (#12.4) para la resolucién de la incidencia. Siendo un
punto de configuracién adicional dentro del servidor

El servidor Hue no se activa correctamente

O

Al levantarse el servidor se puede recibir un fallo indicando que faltan las tablas de
configuracion.

Esto es critico, ya que Hue no podra arrancar sin ellas.

Se soluciona migrando las tablas de usuario al servidor mysql. Se utiliza el comando
Jusr/share/hue/build/env/bin/hue migrate en el servidor mysql. Tras un reinicio ya
funcionara correctamente

El servidor hue no visualiza el sistema hadoop.

o

Los parametros de configuracion del servidor hue no son correctos.
Se debe modificar el fichero hue.ini con los pardmetros necesarios.

m Incorporando la ruta correcta.
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e RS s s S g e s ]I F|
#.5ettings-to-configure. your - Hadoop.cluster. i@
R T TR R T A AT AT R AT ATATA AR RTAAAIARTA AR AR ATATR SRR TR ARSI RTA SRR A A AT AR A0S

4 LF]
[hadoop]

#-Configuration-for. HDFS-NameNodeilg

-

[[hdfs clusters]]ild
#-HL.support by.using. HttpFsilg

-y
] [[[default]]]#s

% . Enter .the.filesystem uriilig
#-fs_defaultfs=hdfs://localhost:E0200§

fs defaultfs=hdfs://namencde: 300083
% Namelode - logical -name. 3
##-logical name=il3

$.Use WebHdfs/HttpFs.as.the. communication-mechanism. g
# . Domain.should.be.the.NameNode. or.HttpFs.host. i3

% .Default-port.-is-14000.for-HecpFs. @

##-webhdfs url=http://localhost:50070/webhdfs/v1ila

webhdfs url=http: //namenode : 50070/ webhdfs/v1ilg

(52.Configuracion en hue.ini para conexion con hdfs)

Indicando que el sql esta habilitado

$.5ettings. to. configure. your.Analytics. Dashboardsila

- i
E [dashboard]

# Letivate.the . Dashboard. link.in-the. menu. g
#+:1s_enabled=trucilg

# Activate:the 5QL-Dashboard: (beta) . @
##-has_sgl enabled=falscif3

has sql enabled=truczilg

(53.Configuracién en hue.ini para conexion sql)
Indicando la secret-key

[desktop] 53
#.5et-this-to-a-random-string, -the:longer:the-better. i@
#:This-is.used.for.secure-hashing.in.the-session-store. g
secret_key:kasdlfj]-::nasdfl3hbaksk3bw]casdf]casdfbaESasdf
(54.Configuracion en hue.ini para tener la obligatoria secret-key)
Indicando los datos correctos del servidor mysql utilizado

A A A A s e g S T

g L e A e s s sy s LT
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o

[ [database] ]

¥-Database -engine-is-ty
¥ postgresgl psycopgl,

S LF]

¥-Hote-that -for-sglite3
¥ -Hote.for-0Oracle, -opti
¥-Hote-for-QOracle, -you

#-Hote.for -MariaDE-use

#%# - engine=sglite3ilg

% -hos=t=ilg

#% porc=ila

% . user=ia

% -password=ilg

host=databascilid
port=330ca
engine=mysglilg
user=husrootifg
password=secretila
name=hnuc il
#-conn_max age-option-t

] £ omtrtres S AR ASanommr
(55.Configuracién en hue.ini para conexion con servidor mysql)

El problema radica en que cada modificacion en el fichero hue.ini se perderd tras
cada reinicio. No hay persistencia.

Para ello creamos un fichero de modificaciones hue-overrides.ini, lo almacenaremos
en una carpeta que “bindearemos” en el despliegue de servidores e indicaremos que
este fichero machacara el hue.ini en el servidor. Haciendo efectivos los cambios
indicados.

Modificacion en el fichero Docker-compose.yml:
gy
hoe : ilg
image: - gethue,/ hue:201591107-13500 1k
hostname: - huesilig
container name: hue iy
dns:
ports: iRy

ngaoagd.08588®
G885 :5888" 9

volumes : g
- . /hue-overrides.ini: /usr/share/hue/desktop/conf /hue. iniikg
depends on: lg
—-"databasc" il
networks:
net pet:
ipvd address:
[T &l
(56.Configuracion en docker-compose.yml para machacar el fichero hue.ini con hue-overrides.ini)

Como soporte se ha usado la informacion hallada en (#12.5) y (#12.6)

Problemas al levantar un servidor (el que sea), por no estar el puerto disponible.

o

Este es un error muy molesto, ya que inicialmente la maquina en cuestion no se
levantard por si sola. Se tiene que revisar dentro de los logs de la misma el fallo.

Una vez detectado hay que verificar que ninguna mdquina creada mediante docker
comparte puertos (algo que nos ocurrié entre la maquina de nifi y la de hue) y
modificarlos. Es importante controlar que no sea una aplicaciéon externa la que ya
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tenga ocupado el puerto.

12.2-Entorno Nifi

Siendo Nifi una herramienta muy trillada y con la que se ha trabajado anteriormente se esperaban
pocos problemas:
e Visualizacién de entorno y recuperacion de datos HDFS.

o Se hace necesario copiar ficheros de configuraciéon presentes en el sistema HDFS en
el servidor, sino la comunicacién entre los procesadores HDFS de Nifi y los servidores
no habra comunicacion.

o Los ficheros de configuracion son hdfs-site.xml vy core-site.xml (en la ruta
/etc/hadoop/ dentro del servidor namenode).

Deben ser copiados en una ruta dentro del servidor NIFl (en nuestro caso hemos
escogido /etc/hadoop/).

Posteriormente serd referenciada dentro de los procesadores nifi (usamos pardmetro
para ello).

Processor Details | putpFs 1260

Running E
SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS
Required field
Property Value
Hadoop Configuration Resources ©@ #{HAD_CONFIG_FILES_PATH}
Kerberos Credentials Service @ | Novalue set

(57.Invocacion de pardmetros contextuales para la conexion con un servidor hdfs para hacer
operaciones PUT)

e El formato de los datos recuperados no es uniforme. Recibiendo respuestas en .json, pero
con formatos muy diferentes.

o Unas consultas escalan en nimero de columnas recibidas en el mismo registro
(consultas de contaminacion), otras devuelven valores como array (predicciones),
otras escalan como numero de registros (climatologia).

o Pudiendo gestionar este problema en el entorno Hive o Nifi, se ha optado

preprocesar en el entorno Nifi para uniformizar el dato y simplificar el uso de HIVE.
e Las fuentes de datos imponen limites en los registros recuperados, de tamanio.

o Se opta por un sistema de recuperacidon de datos en ventanas temporales pequefias
para sortear el problema.

12.3-Entorno Hadoop
En el repositorio de ficheros Hadoop no se han detectado problemas per se. Siendo todos heredados

por la herramienta Docker. Una vez resueltos los problemas de configuracidn en Docker, este ha
funcionado con normalidad. Siendo un problema de conectividad entre entornos.
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12.4-Entorno Hive

El entorno HIVE ha reportado pocos problemas. Siendo estos:

e Desaparicion de las consultas almacenadas.

o Solucionado _al establecer un repositorio permanente externo a Docker (se
reseteaba tras cada desconexion) para que la base de datos mysql que las
alberga no fuera eliminada volviéndose persistente.

m Tratado en el punto sobre las dificultades de Docker.
e Problemas con los formatos de datos.

o No existe un tipo de dato en HIVE date/time. Existe date y timestamp.Para
solucionarlo se ha tenido que refinar mas las consultas utilizadas y tenerlo en
cuenta de cara a la utilizacién en Power Bi.

o Como guia tenemos la documentacion oficial (#12.7)

e Problemas con manejo de tablas externas.

o Se debe ser muy escrupuloso y preciso con las rutas utilizadas. En caso de
haber un fallo, los datos se moverdn a direcciones que no tenemos
controladas y creeremos que simplemente han desaparecido.

® Problema con el volumen de las consultas.

o Sobre el papel HIVE puede consultar cantidades ingentes de datos.

manejando Terabytes con soltura. Pero hemos constatado que hay peros.
Si los datos estan en aislados en multiples ficheros (un registro por fichero
.json o.csv por ejemplo) al tener que recorrerlos en el sistema HDFS esto
implica recuperar fichero a fichero, lo que nos produce que al realizar
consultas con JOINS estas consuman mucho tiempo (constatamos con horror
tiempos superiores a una hora en consultas con 1M de registros con
multiples INNER JOIN). Llegando en un caso a dar problemas de memoria.

o Después de repasar el sistema de ficheros y constatar que no era problema
de recursos se llegd a una solucién realizando una compactacion de los
registros. Mediante postprocesado se insertan todos los registros
nuevamente en una tabla destino. Lo que produce que se compactara de n
ficheros a un nimero mucho menor y manejable, pero de mayor tamafio.

m Esto produjo gue de tiempos superiores a 1 hora por consulta se bajé

a menos de 1 segundo.
o Se consulté la referencia (#12.8) para mejorar mas el entorno HIVE.

12.5-Entorno Power Bi
En la herramienta Power Bi podemos admitir que se han sucedido pocas incidencias.

e No conseguir inicialmente una conexion estable contra el entorno HDFS.
o Solucionando mediante el establecimiento de una_conexion ODBC para la

comunicacién de datos. Como guia se ha utilizado (#12.9)
e Dificultad en mantener ordenadas las jerarquias de cara a la visualizacidn.
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o Solucionado tras consultar, realizando ordenaciones adicionales de las columnas.
(#12.10)

e Necesidad de crear una tabla date/time con aumentos programados (en este caso de 1 hora).
o Para ello se ha consultado en comunidades de expertos que han guiado en la
creacién de la férmula DAX que se adapta mejor a nuestros requerimientos. (#12.11)
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16-Anexos

Seccion docker

Contenido fichero docker-compose.yml

version: '3’
services:

namenode:
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image: bde2020/hadoop-namenode:2.0.0-hadoop2.7.4-java8
container_name: namenode
volumes:

- E:\HadoopData\Hdfs\NameNode:/hadoop/dfs/name
environment:

- CLUSTER_NAME=test
env_file:

- ./hadoop-hive.env
ports:

- "50070:50070"
networks:

net_pet:

ipv4_address: 172.27.1.5

datanode:
image: bde2020/hadoop-datanode:2.0.0-hadoop2.7.4-java8
container_name: datanode
volumes:
- E:\\HadoopData\Hdfs\DataNode:/hadoop/dfs/data
- ./bank:/bank
env_file:
- ./hadoop-hive.env
environment:
SERVICE_PRECONDITION: "namenode:50070"
depends_on:
- namenode
ports:
-"50075:50075"
networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.6

hive-server:
image: bde2020/hive:2.3.2-postgresql-metastore
container_name: hive-server
env_file:
- ./hadoop-hive.env
environment:
HIVE_CORE_CONF_javax_jdo_option_ConnectionURL: "jdbc:postgresql://hive-metastore/metastore"
SERVICE_PRECONDITION: "hive-metastore:9083"
ports:
- "10000:10000"
depends_on:
- hive-metastore
networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.7

hive-metastore:
image: bde2020/hive:2.3.2-postgresql-metastore
container_name: hive-metastore
env_file:
- ./hadoop-hive.env
command: /opt/hive/bin/hive --service metastore
environment:
SERVICE_PRECONDITION: "namenode:50070 datanode:50075 hive-metastore-postgresql:5432"
ports:
-"9083:9083"
depends_on:
- hive-metastore-postgresq|
networks:
net_pet:
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ipv4_address: 172.27.1.8

hive-metastore-postgresql:

image: bde2020/hive-metastore-postgresql:2.3.0
container_name: hive-metastore-postgresq|l
depends_on:

- datanode
networks:

net_pet:

ipv4_address: 172.27.1.9

spark-master:

image: bde2020/spark-master:2.4.0-hadoop2.7
container_name: spark-master
ports:

- 8080:8080

-7077:7077
environment:

- CORE_CONF_fs_defaultFS=hdfs://namenode:8020
env_file:

- ./hadoop-hive.env
networks:

net_pet:

ipv4_address: 172.27.1.10

spark-worker:
image: bde2020/spark-worker:2.4.0-hadoop2.7
container_name: spark-worker
depends_on:
- spark-master
environment:
- SPARK_MASTER=spark://spark-master:7077
- CORE_CONF_fs_defaultFS=hdfs://namenode:8020

- HIVE_CORE_CONF_javax_jdo_option_ConnectionURL=jdbc:postgresql://hive-metastore/metastore

ports:
- 8081:8081
env_file:
- ./hadoop-hive.env
networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.11

zeppelin:

image: apache/zeppelin:0.8.0
container_name: zeppelin
ports:

-19090:8080
networks:

net_pet:

ipv4_address: 172.27.1.12

hue:
image: gethue/hue:20191107-135001
hostname: hue
container_name: hue
dns: 8.8.8.8
ports:
-"8888:8888"
volumes:
- ./hue-overrides.ini:/usr/share/hue/desktop/conf/hue.ini
depends_on:
- "database"
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networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.13

database:
image: mysql:5.7
container_name: database
ports:
-"33061:3306"
command: --init-file /data/application/init.sql
volumes:
- E:\\HadoopData\MySql\data:/var/lib/mysq|l
- ./init.sql:/data/application/init.sql
environment:
MYSQL_ROOT_USER: hueroot
MYSQL_ROOT_PASSWORD: secret
MYSQL_DATABASE: hue
MYSQL_PASSWORD: secret
MYSQL_USER: hueroot
networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.14

zookeeper:
hostname: zookeeper
container_name: zookeeper
image: bitnami/zookeeper:latest
environment:
- ALLOW_ANONYMOUS_LOGIN=yes
ports:
-"2181:2181"
networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.15

kafka:
image: landoop/fast-data-dev:latest
container_name: kafka
ports:
-"9092:9092"
-"3030:3030"
environment:
KAFKA_ADVERTISED_HOST_NAME: 172.27.1.16
KAFKA_ZOOKEEPER_CONNECT: zookeeper:2181
networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.16

streamsets:
image: streamsets/datacollector:3.13.0-latest
container_name: streamsets
ports:
-"18630:18630"
networks:
net_pet:
ipv4_address: 172.27.1.17

nifi:
image: apache/nifi:latest
container_name: nifi
ports:
-9999:9999
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environment:

- NIFI_WEB_HTTP_PORT=9999

- NIFI_CLUSTER_IS_NODE=true

- NIFI_CLUSTER_NODE_PROTOCOL_PORT=8082

- NIFI_ZK_CONNECT_STRING=zookeeper:2181

- NIFI_ELECTION_MAX_WAIT=1 min

- NIFI_SENSITIVE_PROPS_KEY=mulzsOYZhDI4
networks:

net_pet:

ipv4_address: 172.27.1.18

networks:
net_pet:
ipam:
driver: default
config:
- subnet: 172.27.0.0/16

Seccion NIFI
(mostraremos los pardmetros del entorno y detallaremos todos los procesadores del proceso principal)

Parametros de contexto
Hadoop config
SETTINGS PARAMETERS INHERITANCE

Name Value

HAD_CONFIG_FILES_PATH Jetc/hadoop/core-site xml fetc/had.. & W
HAD_PATH_BASE Q@ /TFM/ # 1
HAD_PATH_INDEXES © /TFM/Index/ £
HAD_PATH_INDEX_DATECITY /TFM/Index/Date/City/ # 1
HAD_PATH_INDEX_DATESTATION [TFM/Index/Date/Station/ # 1
HAD_PATH_ORIGINAL_METEO /TFM/Original/Meteo/ # 1
HAD_PATH_ORIGINAL_POLLUTA... JTFM/Original/Pollutant/ £
HAD_PATH_PREDICTION [TFM/Predictions/ # 1
HAD_PATH_PROCESSED_METEQ JTFM/NifiProcessed/Meteo/ # 1
HAD_PATH_PROCESSED_POLLUT.. [TFM/NifiProcessed/ Pollutant/ # 1




Basic import config Name ~ Value
APP_TOKEN_SECURITY ©®  PufMCkGTSxsj4ICFrew2Md2Yu | o
ARRAY_SEPARATOR_TAG © a@se S
CONTAMINANTS_LIST 9@ CONOPM2.5PMI0 & o
METEQ_LIST © 303132333435 Fa |
METEQ_STATIONS_LIST @ YRWTXO ']
MUNICIPIS_LIST © Manlleu:0sonaVilanova i la Geltrd:.. | # W
URL_CONTAMINANT https://analisitransparenciacatalu.. | #
URL_METEQROLOGIC https:/fanalisitransparenciacatalu.. | W
URL_METEOROLOGICAL PR.. @ @ https://static-m.meteo.cat/content..  # o
HAD_CONFIG_FILES_PATH letc/hadoop/core-site.xmil /etc/ha..  —
HAD_PATH_BASE e | JTFM/ -t
HAD_PATH_INDEXES © [TFM/Index/ 3
HAD_PATH_INDEX_DATECITY [TEM/Index/Date/City/ =
HAD_PATH_INDEX_DATESTATI_.. [TFM{Index/Date/Station/ s v
HAD_PATH_ORIGINAL_METEQ J/TFM/Original/Meteo/ -
HAD_PATH_ORIGINAL_POLLUT... J/TFM/Original/Pollutant/ -
HAD_PATH_PREDICTION J/TFM/Predictions/ -
HAD_PATH_PROCESSED_METEO /TFM/NifiProcessed/Meteo/ -
HAD_PATH_PROCESSED_POLL... F/TFM/NifiProcessed/Pollutant/ b v
Relacion de herencia I Qe p—
de ba$ic import Available Parameter Contexts @ Selected Parameter Context @
config a hadoop
config
Disparador del proceso
Property Value
Data Format 9 Text
Unique FlowFiles 9 false
Custorn Text @  #HMUNICIPIS_LIST}
Character Set @ UTF-8
Mime Type © | Novalue set
arrSeparator © #{ARRAY_SEPARATOR_TAG})
dateEnd ©®  S{now():toNumber():minus{86400000).toDate():-format("...
metecConditions 9 #METEO_LIST}
meteoStations ©® #METEO_STATIONS_LIST}
nowFmt 89  S{now():-format("dd/MM/yyyy HH:mm:00")}
pollutants ® #HCONTAMINANTS_LIST}
timeStampSecond 0  S{now()-format({"dd/MM/yyyy HH:mm:00.000Z")toDate( ...
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dateEnd:

S{now():toNumber():minus(86400000):toDate():format("yyyy-MM-dd")}

timeStampSecond:

S{now():format("dd/MM/yyyy HH:mm:00.000'Z""):toDate("dd/MM/yyyy HH:mm:00.000'Z'"):toNumber()}

SETTINGS SCHEDULING

scheduling Strategy @
CRON driven -

Zoncurrent Tasks @

PROPERTIES

COMMENTS

Run Schedule @

Lower latency

Run Duration @
Oms 25ms

50ms 100ms 250ms 500ms 1s 2s

Higher throughpaut

1 012***?
Ixecution @
All nodes v
Grupo de proceso importPollutionData
(incluimos solo las secciones configuradas)
SplitContent Property Value
Byte Sequence Format @ Text
Byte Sequence e
Keep Byte Sequence 9 false
Byte Sequence Location ©  Trailing
get City Region Enable Unix Lines Mode © false
FromContext Include Capture Group 0 @ false
Enable repeating capture group © false
Enable named group support 9 false
municipiRegion @ (?s)() Y
getCity Promest Value
Delete Attributes Expression @ | Novalue se
Store State © Do not store state
Stateful Variables Initial Value @ | Novalue se
Cache Value Lookup Cache Size @ 100
municipi @  ${municipiRegion:substringBefore("")}
Replacement Strategy © Regex Replace
Search Value @ ()~
Replacement Value @  Sipollutants}
Character Set @ VUTF-8
Maximum Buffer Size @ 1MB
Evaluation Mode © Line-by-Line
Line-by-Line Evaluation Mode @ Al

oo

2




SplitPollutants

Property Value

Byte Sequence Format @ Text

Byte Sequence e ;

Keep Byte Sequence 9@  false

Byte Sequence Location @  Trailing
etPollutantFromContext Enable Unix Lines Mode ©  false

Include Capture Group 0 @ false

Enable repeating capture group 0 false

Enable named group support @ false

pollutant e (?s)(*)
FetchStartDateHDFS [ — Value

Hadoop Configuration Resources ©  #HHAD_CONFIG_FILES_PATH}

Kerberos Credentials Service @ | No value set

Kerberos User Service @ | Novalue se

Kerberos Principal @ | Novalue set

Kerberos Keytab @ | Novalue se

Kerberos Password @ | No value set

Kerberos Relogin Period @ Adhours

Additional Classpath Resources @ | Novalue set

HDFS Filename ©  #{HAD_PATH_INDEX_DATECITY}${municipi}_${pollutant}

Compression codec ©@ NONE
setDateTwoDaysAgo Property Value

Replacement Strategy © Regex Replace

Search Value o  (?s)(~*$)

Replacement Value ©®  S{now():toNumber():minus(172800000):toDate():formaty...

Character Set ® UTF-8

Maximum Buffer Size @ 1MB

Evaluation Mode ©  Line-by-Line

Line-bw-Line Evaluation Mode e Al

ReplacementValue:
S{now():toNumber():minus(172800000):toDate():format("yyyy-MM-dd")}

getStartDateFromContext Enable Unix Lines Mode © false
Include Capture Group 0 © false
Enable repeating capture group @ false
Enable named group support 0 false
dateStart ®  (75)(")
prepareRequestUrl Proymty Value
Delete Attributes Expression @ | Novalue se
Store State @ Do not store state
Stateful Variables Initial Value @ | Novalue se
Cache Value Lookup Cache Size @ 100
urlParam ©  7Swhere=..
urlParam:
PSwhere=

S{pollutant:isEmpty():ifElse("", S{pollutant:replace(";","" OR
contaminant=""):append("")"):prepend("(contaminant="")})}
S{municipi:isEmpty():ifElse("",S{municipi:prepend(" AND municipi=""):append("' ")})}
S{dateStart:isEmpty():ifElse("",S{dateStart:prepend(" AND data BETWEEN'"):append("' AND
""):append(S{dateEnd}):append("" ")})}




getDataHttp P ; Value
HTTP Method @ GET
HTTP URL ©  #{URL_CONTAMINANT}S${urlParam}
HTTP/2 Disabled © False
S5L Context Service @ | Novalue set
Response FlowFile Naming Strategy © RANDOM
Response Header Request Attributes Enabled @ false
Response Redirects Enabled @ True
X-App-Token © #APP_TOKEN_SECURITY}
SplitRegisters By day Property Value
JsonPath Expression e 5~
Null Value Representation ©  empty string
Max String Length @ 20MB

Proseguimos con la linea secundaria de datos no procesados y anotacion de indice

setFileName

i

Delete Attributes Expression
Store State

Stateful Variables Initial Value
Cache Value Lookup Cache Size

filename

Value
No value set
Do not store state
Mo value set
100
${municipi}_dateStart${dateStart}_dateEnd${dateEnd}

(BB RN ]

insertOriginalPollutantHD
FS

import org.apache.commons.io.lOUtils;
import java.nio.charset.StandardCharsets;
//get flowfile, if not, abort

flowFile = session.get();
if(!flowFile)return;

Hadoop Configuration Resources ©  #{HAD_CONFIG_FILES_PATH}
Kerberos Credentials Service © | No value set
Kerberos User Service © | Novalue set
Kerberos Principal @ | Mo value set
Kerberos Keytab 8 | Novalue set
Kerberos Password @ | Mo value set
Kerberos Relegin Period ©® 4dhours
Additional Classpath Resources @ | Mo value set
Directory ©  #{HAD_PATH_ORIGINAL_POLLUTANT}
Conflict Resolution Strategy @ replace
Writing Strategy ©  Simple write
Block Size @ | Novalue set
Script getDate Property —
Script Engine @ Groovy
Script File @ | Novalue set
Script Body ©  import org.apache.commons.ic.|OLHtils;...
Medule Directory @ | No value set
Cddigo Groovy:

// Cast a closure with an inputStream parameter to InputStreamCallback

session.read(flowFile, {inputStream ->

textContent = |OUtils.toString(inputStream, StandardCharsets.UTF_8);

// Do something with text here




}as InputStreamCallback)
//get the different dates
def arrAttrs=textContent.split("","");
def elements;
def tagDate="data";
def date;
def dateTop=Date.parse("yyyy-MM-dd", flowFile.getAttribute("dateStart"));
def pattern = "yyyy-MM-ddHH:mm:ss.sss"
//split the entire json
for (attrs in arrAttrs)
{
//split the key value
elements=attrs.split("":"");
//we only need the date
if (tagDate==elements[0])
{
//printin(elements[1])
date = Date.parse(pattern,elements[1].replace("T",""));
printin (date)
if (dateTop==null)
{
dateTop=date;
}
else
{
if (dateTop<date)
{
dateTop=date;
}
}

}
}
result=dateTop.format("yyyy-MM-dd");
//replacing the output content
flowFile = session.write(flowFile, {outputStream ->
outputStream.write(result.getBytes(StandardCharsets.UTF_8))
}as OutputStreamCallback)

//redirect the flowfile as appropiate
session.transfer(flowFile, REL_SUCCESS)

RouteOnContent Proymiy Value
Match Requirement ©  content must match exactly
Character Set @ UTF-8
Content Buffer Size @ 1MB
dateEqual ©  S5{dateStart}
setFileName Property Value

Delete Attributes Expression @ | Novalue set

Store State © Do not store state
Stateful Variables Initial Value ©  Novalue set

Cache Value Lookup Cache Size @ 100

filename ©  S{municipi}_${pollutant}




insertindexCityHDFS

Property Value
Hadoop Configuration Resources #{HAD_CONFIG_FILES_PATH}
Kerberos Credentials Service
Kerberos User Service
Kerberos Principal
Kerberos Keytab
Kerberos Password
Kerberos Relogin Period 4 hours
Additional Classpath Resources
Directory #HAD_PATH_INDEX_DATECITY}
Conflict Resolution Strategy replace

Writing Strategy Simple write

L I - - - - )

Block Size

Proseguimos con la linea principal de proceso y finalizacién

Script split hours json

Property Value
Script Engine Groovy
Script File

Script Body import org.apache.commons.io.|OUtils;... i

(B )

Medule Directory

Cadigo Groovy:

import org.apache.commons.io.lOUtils;

import java.nio.charset.StandardCharsets;

//qget flowfile, if not, abort

flowFile = session.get();

if(!flowFile)return;

def textContent = ';

def timeStampSecond = flowFile.getAttribute("timeStampSecond");

"o,

def separator =",";

// Cast a closure with an inputStream parameter to InputStreamCallback
session.read(flowFile, {inputStream ->
textContent = IQUtils.toString(inputStream, StandardCharsets.UTF_8);
// Do something with text here

}as InputStreamCallback)

//format the contentText

def arrAtts=textContent.replace("{","").replace("}","").split (","),//replace the {} from begin
and end of the json string

def

hourTags=["h01","h02","h03","h04","h05","h06", "h07","h08","h09","h10","h11","h12","h1
3" "h14","h15","h16","h17","h18","h19","h20","h21","h22","h23","h24"],//the hour list
accepted tags

def

bodyTags=["codi_eoi","nom_estacio","data", "magnitud","contaminant
marca","nom_comarca","longitud”, "latitud"];

",

String body="",
String result="";

def hora;

def horaTag;

def quantitat;

def element;

//creating the body data, alter we will the hour
for (par in arrAtts)

{

"o

unitats","codi_co

"o
7

for (tag in bodyTags)
{
if (par.contains(tag))
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{
//correcting the body date
if (tag.equals('data’))
{
par=par.replaceAll('T","');//the date comes
yyyy-MM-ddTHH:mm:ss
}
if (body=="")body=par;
else body=body+","+par;
}
}
}
//now we will traverse the hours (hxx format)
for (par in arrAtts)
{
for (tag in hourTags)
{
if (par.contains(tag))
{
horaTag=par.split(":")[0];//we get the key (in hxx format)
quantitat=par.split(":")[1],//we get the ammount
horaTag=horaTag.replaceAll('","),//remove the "
horaTag=""hora":""+horaTag.replace("h","").toInteger()+'""; //we want the time
as integer not like hxx
//create the new element
element=body+',"quantitat":'+quantitat;
element+=',"+horaTag;
element+=',"timeStampSecond":""+timeStampSecond+""";
if (result!="") result+=separator; //add the element separator if
needed
result+="{"+element+"}";
}
}
}
result="["+result+"]",//we store it as array
//replacing the output content
flowFile = session.write(flowFile, {outputStream ->
outputStream.write(result.getBytes(StandardCharsets.UTF_8))
} as OutputStreamCallback)

//redirect the flowfile as appropiate
session.transfer(flowFile, REL_SUCCESS)

SplitByHour

Property Value

JsonPath Expression e s

Null Value Representation ©@  empty string

Max String Length @ 20MmB
getRowVariables Property Value

Destination @ flowfile-attribute

Return Type ©  auto-detect

Path Not Found Behavior © ignore

Null Value Representation @  empty string

Max String Length @ 20MB

codEoi @ S$[codieoi]

contaminant ©  $[contaminant’]

date @ $[data’]

hora © 5[hora]




setFileName

Property Value
Delete Attributes Expression
Store State Do not store state

Cache Value Lookup Cache Size

2]
2]

Stateful Variables Initial Value [}
@ 100
2]

filename

filename:
S{codEoi}_S{contaminant}_S{date:replaceAll("T"," "):toDate("yyyy-MM-dd
HH:mm:ss.SSS"):.format("yyyyMMdd_HHmm")}_Sthora}

${codEoi}_S${contaminant}_${datereplaceAll("T"" ")toDate..

insertProcessedHDFS

Property Value
Hadoop Configuration Resources #HAD_CONFIG_FILES_PATH}
Kerberos Credentials Service
Kerberos User Service
Kerberos Principal
Kerberos Keytab
Kerberos Password
Kerberos Relogin Period 4 hours
Additional Classpath Resources
Directory #{HAD_PATH_PROCESSED_POLLUTANT}
Conflict Resolution Strategy replace
Writing Strategy

Block Size

Simple write

10 9O 0000000000

Secciéon Hadoop
(mostraremos la estructura de

carpetas creada)

drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - nifi supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup
drwxr-xr-x - root supergroup

# hdfs dfs -Is -R /TFM [grep "Ad"

0 2024-05-19 09:46 /TFM/Index

0 2024-05-19 09:53 /TFM/Index/Date

0 2024-06-14 17:54 /TFM/Index/Date/City

0 2024-06-14 17:56 /TFM/Index/Date/Station

0 2024-05-19 09:18 /TFM/NifiProcessed

0 2024-05-22 20:13 /TFM/NifiProcessed/Meteo

0 2024-05-22 20:13 /TFM/NifiProcessed/Pollutant

0 2024-05-19 09:46 /TFM/Original

0 2024-06-14 17:54 /TFM/Original/Meteo

0 2024-06-14 17:54 /TFM/Original/Pollutant

0 2024-05-24 18:06 /TFM/PostProcessed

0 2024-05-28 19:58 /TFM/PostProcessed/AggDay
02024-06-11 21:26 /TFM/PostProcessed/AggMeteo
0 2024-05-28 19:58 /TFM/PostProcessed/AggYear

0 2024-05-28 19:58 /TFM/PostProcessed/Contaminants
0 2024-05-28 19:58 /TFM/PostProcessed/Municipis
02024-05-29 19:58 /TFM/PostProcessed/coreData
0 2024-05-24 18:06 /TFM/PostProcessed/relacionMeteo
0 2024-05-19 09:57 /TFM/Predictions

02024-05-19 09:18 /TFM/Processed

02024-05-27 18:22 /TFM/Processed/Meteo

0 2024-05-22 20:12 /TFM/Processed/Pollutant

0 2024-05-27 18:51 /TFM/Sources

0 2024-05-20 10:22 /TFM/Sources/ObjetivosCalidad
02024-05-27 18:21 /TFM/Sources/historicMeteo

0 2024-05-19 09:04 /TFM/Sources/relacionFestivos
0 2024-05-24 18:10 /TFM/Sources/relacionMeteo




drwxr-xr-x - root supergroup

0 2024-05-27 18:49 /TFM/Sources/relacionMeteoMetadata

Seccion HIVE

(scripts de creacion de tablas, queries de consulta y filtrado)

Scripts de creacion de tablas

relacio_esta
cions

create external table if not exists relacio_estacions(municipi string, codi_eoi string, codi_estacio
string, notes string)

comment 'relacion de estaciones meteorologicas y municipios'

row format delimited

fields terminated by "\t'

stored as textfile

location '/TFM/Sources/relacionMeteo/";

relacio_festi
us

create external table if not exists relacio_festius(data_festiva date)
comment 'relacion de fechas festivas aplicables'

row format delimited

fields terminated by '\t'

stored as textfile

location '/TFM/Sources/relacionFestivos/';

nifi_polucio

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS nifi_polucio (codi_eoi string,nom_estacio string,data
string,magnitud string,contaminant string,unitats string,codi_comarca string,latitud string,longitud
string,quantitat string,hora string,timeStampSecond string)

COMMENT 'data preprocessed by Nifi about pollution'

ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/NifiProcessed/Pollutant/';

processed_p
olucio

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS processed_polucio (codi_eoi string,nom_estacio string,data
string, magnitud string,contaminant string,unitats string,codi_comarca string,latitud string,longitud
string,quantitat string,hora string,timeStampSecond string)

COMMENT 'storage of processed pollution data'

ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/Processed/Pollutant/';

nifi_meteo

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS nifi_meteo (id string,codi_estacio string,codi_variable
string,data_lectura string,valor_lectura string,codi_base string,timeStampSecond string)
COMMENT 'data preprocessed by Nifi about meteorological data'

ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/NifiProcessed/Meteo/';

processed_ CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS processed_meteo (id string,codi_estacio string,codi_variable
meteo string,data_lectura string,valor_lectura string,codi_base string,timeStampSecond string)

COMMENT 'storage of processed meteorological data'

ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/Processed/Meteo/";
postProcess | CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS postProcessed_data (codi_eoi string,nom_estacio string,data
ed data string, magnitud int,contaminant string,unitats string, codi_comarca string,latitud string,longitud

string, quantitat double,hora string,codi_estacio string,codi_variable string, descripcio_variable string,
data_lectura string, valor_lectura double,codi_base string, festiuTag int)

COMMENT 'merged data after hive queries'

ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe'
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STORED AS TEXTFILE
LOCATION '/TFM/PostProcessed/coreData/';

temp_histor
ic_meteo

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS temp_historic_meteo (id string,codi_estacio
string,codi_variable string,data_lectura string,empty string,valor_lectura string,codiV string,
codi_base string,timeStampSecond string)

COMMENT 'data downloaded from XEMA in csv ; format'

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY ;'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/Sources/historicMeteo/";

objectius_q
ualitat

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS objectius_qualitat (idContaminant string,periode
string,quantitat double,origen string)

COMMENT 'Objectius contaminants per BOE i WHO in csv tab format'

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY '\t'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/Sources/ObjetivosCalidad/';

agg_polucio
_day

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS agg_polucio_day (codi_comarca string,nom_estacio
string,codi_eoi string,contaminant string, magnitud string, data date,latitud string,longitud
string,festiuTag int,limitDia double, limitAny double,contaminant_excedit int, valor double)
COMMENT 'agregat de contaminacié diaria’

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY ;'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/PostProcessed/AggDay/";

agg_polucio
_year

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS agg_polucio_year (codi_comarca string,nom_estacio
string,codi_eoi string,contaminant string, magnitud string, any string,latitud string,longitud
string,limitDia double, limitAny double,contaminant_excedit int, valor double)

COMMENT 'agregat de contaminacié year'

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY ;'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/PostProcessed/AggYear/';

agg_polucio
_meteo

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS agg_polucio_meteo (codi_comarca string,

nom_estacio string, codi_eoi string, contaminant string, data_lectura string, hora string, codi_estacio
string, codi_variable string, descripcio_variable string, valor_lectura double, festiuTag int, latitud
string,

longitud string, limitDiari double, limitAnual double, quantitat double, unitat_polucio string,
excedit_diari string, excedit_horari int, excedit_any int)

COMMENT 'agregat de contaminacié per dia i contaminant'

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY ;'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/PostProcessed/AggMeteo/";

agg_polucio
_meteo_co
mplete

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS agg_polucio_meteo_complete (codi_comarca string,
nom_estacio string, codi_eoi string, contaminant string, data_lectura string, hora string, codi_estacio
string, codi_variable string, descripcio_variable string, valor_lectura double, festiuTag int, latitud
string, longitud string, limitDiari double, limitAnual double, quantitat double, unitat_polucio string,
excedit_diari string, excedit_horari int, excedit_any int)

COMMENT 'agregat de contaminacié per dia i contaminant'

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY ';'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/PostProcessed/AggMeteoComplete/';

municipis

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS municipis (nom_municipi string, codi_eoi string)
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COMMENT 'Tabla utilitzada per crear filtres comuns per a explotacié posterior'
ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY ;'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/PostProcessed/Municipis/';

contaminan | CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS contaminants (contaminant string)
ts COMMENT 'Tabla utilitzada per crear filtres comuns per a explotacié posterior'
ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ;'
STORED AS TEXTFILE
LOCATION '/TFM/PostProcessed/Contaminants/';
relacio met | CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS relacio_metadata_meteo (codi_variable string,
adata_mete descripcio_variable §t.r|ng) o .
o COMMENT 'Tabla utilitzada per agregar la descripcié del metadata de meterologia’

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY '\t'

STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/TFM/Sources/relacionMeteoMetadata/’;

Scripts de consultas y filtrado en HUE

agsg
polucién
meteo

INSERT OVERWRITE TABLE agg_polucio_meteo

Select ppd.codi_comarca,

ppd.nom_estacio,

ppd.codi_eoi,

ppd.contaminant,

ppd.data_lectura,

ppd.hora,

ppd.codi_estacio,

ppd.codi_variable,

ppd.descripcio_variable,

ppd.valor_lectura,

ppd.festiuTag,

ppd.latitud,

ppd.longitud,

CASE WHEN oqd.quantitat IS NOT NULL THEN oqgd.quantitat ELSE O END as limitDiari,
CASE WHEN oga.quantitat IS NOT NULL THEN oga.quantitat ELSE 0 END as limitAnual,
AVG(ppd.quantitat) as quantitat,

ppd.unitats,

CASE WHEN agd.limitdia IS NOT NULL THEN from_unixtime(unix_timestamp(agd.data, 'yyyy-MM-dd

HH:mm:ss'),"yyyy-MM-dd") ELSE O END as exceditDiari,

CASE WHEN agd.limitdia IS NOT NULL THEN cast(agd.limitdia<AVG(ppd.quantitat) as int) ELSE 0 END

as exceditHorari,
CASE WHEN agy.any IS NOT NULL THEN cast(agy.any as int) ELSE O END as exceditAny
FROM postprocessed_data ppd

LEFT JOIN objectius_qualitat oqd ON (oqd.idcontaminant=ppd.contaminant AND

oqd.origen="WHO' AND oqd.periode='d')

LEFT JOIN objectius_qualitat oga ON (oqa.idcontaminant=ppd.contaminant AND

oga.origen="WHO' AND oga.periode='a')
LEFT JOIN agg_polucio_day agd ON (agd.contaminant_excedit=1 AND
ppd.codi_eoi=agd.codi_eoi AND ppd.contaminant=agd.contaminant AND

agd.data=cast(from_unixtime(unix_timestamp(ppd.data, 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss'),"yyyy-MM-dd") as

date))

LEFT JOIN agg_polucio_year agy ON (agy.contaminant_excedit=1 AND
ppd.codi_eoi=agy.codi_eoi AND ppd.contaminant=agy.contaminant AND
agy.any=from_unixtime(unix_timestamp(ppd.data, 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss'),"yyyy"))
WHERE from_unixtime(unix_timestamp(ppd.data, 'yyyy-MM-dd
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HH:mm:ss'),"yyyy")>=(from_unixtime(unix_timestamp(),"yyyy")-2)

GROUP BY
ppd.codi_comarca,ppd.nom_estacio,ppd.codi_eoi,ppd.contaminant,ppd.data_lectura,ppd.hora,ppd.c
odi_estacio,ppd.codi_variable,ppd.descripcio_variable,ppd.valor_lectura,ppd.festiuTag,ppd.latitud,pp
d.longitud,oqd.quantitat,oqa.quantitat,ppd.unitats, agd.limitdia,agd.data,agy.any;

agg polucié

INSERT OVERWRITE TABLE agg_polucio_meteo_complete
Select ppd.codi_comarca,

meteo ppd.nom_estacio
historic ppd.codi_eoi,
ppd.contaminant,
ppd.data_lectura,
ppd.hora,
ppd.codi_estacio,
ppd.codi_variable,
ppd.descripcio_variable,
ppd.valor_lectura,
ppd.festiuTag,
ppd.latitud,
ppd.longitud,
CASE WHEN oqd.quantitat IS NOT NULL THEN oqgd.quantitat ELSE O END as limitDiari,
CASE WHEN oqga.quantitat IS NOT NULL THEN oqa.quantitat ELSE O END as limitAnual,
AVG(ppd.quantitat) as quantitat,
ppd.unitats,
CASE WHEN agd.limitdia IS NOT NULL THEN from_unixtime(unix_timestamp(agd.data, 'yyyy-MM-dd
HH:mm:ss'),"yyyy-MM-dd") ELSE 0 END as exceditDiari,
CASE WHEN agd.limitdia IS NOT NULL THEN cast(agd.limitdia<AVG(ppd.quantitat) as int) ELSE O END
as exceditHorari,
CASE WHEN agy.any IS NOT NULL THEN cast(agy.any as int) ELSE 0 END as exceditAny
FROM postprocessed_data ppd

LEFT JOIN objectius_qualitat ogd ON (oqd.idcontaminant=ppd.contaminant AND
oqd.origen="WHO' AND oqd.periode='d')

LEFT JOIN objectius_qualitat oga ON (oga.idcontaminant=ppd.contaminant AND
oga.origen="WHO' AND oga.periode='a')

LEFT JOIN agg_polucio_day agd ON (agd.contaminant_excedit=1 AND
ppd.codi_eoi=agd.codi_eoi AND ppd.contaminant=agd.contaminant AND
agd.data=cast(from_unixtime(unix_timestamp(ppd.data, 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss'),"yyyy-MM-dd") as
date))

LEFT JOIN agg_polucio_year agy ON (agy.contaminant_excedit=1 AND
ppd.codi_eoi=agy.codi_eoi AND ppd.contaminant=agy.contaminant AND
agy.any=from_unixtime(unix_timestamp(ppd.data, 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss'),"yyyy"))

GROUP BY
ppd.codi_comarca,ppd.nom_estacio,ppd.codi_eoi,ppd.contaminant,ppd.data_lectura,ppd.hora,ppd.c
odi_estacio,ppd.codi_variable,ppd.descripcio_variable,ppd.valor_lectura,ppd.festiuTag,ppd.latitud,pp
d.longitud,oqd.quantitat,oga.quantitat,ppd.unitats, agd.limitdia,agd.data,agy.any;

create INSERT OVERWRITE TABLE postProcessed_data

PostProcess SELECdT_ )

edData pp.codi_eoi,

pp.nom_estacio,
from_unixtime(unix_timestamp(pp.data, 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss.SSS'),"yyyy-MM-dd HH:mm:ss")
data,

cast(pp.magnitud as int) magnitud,
pp.contaminant,

pp.unitats,

pp.codi_comarca,

pp.latitud,

pp.longitud,

cast(pp.quantitat as double) quantitat,
format_number(cast(pp.hora as int),"00") hora,
re.codi_estacio,

pm.codi_variable,
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rmm.descripcio_variable,

from_unixtime(unix_timestamp(pm.data_lectura, 'dd/MM/yyyy HH:mm:'),"yyyy-MM-dd HH:mm:ss")
data_lectura,

cast(pm.valor_lectura as double) valor_lectura,

pm.codi_base,

CASE WHEN rf.data_festiva IS NOT null OR from_unixtime(unix_timestamp(pm.data_lectura,
'dd/MM/yyyy HH:mm'),"u")=7 then 1 else 0 end festiuTag

FROM processed_polucio pp

INNER JOIN relacio_estacions re ON (re.codi_eoi =pp.codi_eoi)

INNER JOIN processed_meteo pm ON (pm.codi_estacio=re.codi_estacio AND
from_unixtime(unix_timestamp(pm.data_lectura, 'dd/MM/yyyy HH:mm'),"yyyy-MM-dd
HH:mm")=(from_unixtime(unix_timestamp(pp.data, 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss.SSS'),"yyyy-MM-dd") | | '
" | |format_number(cast(pp.hora as int),'00') | | :00'))

LEFT JOIN relacio_festius rf ON (rf.data_festiva=from_unixtime(unix_timestamp(pp.data,
'yyyy-MM-dd HH:mm:ss.SSS'),"yyyy-MM-dd"))

LEFT JOIN relacio_metadata_meteo rmm ON (rmm.codi_variable=pm.codi_variable);

filter INSERT OVERWRITE TABLE contaminants

contaminan select distinct contaminant from postprocessed_data;

t table

filter INSERT OVERWRITE TABLE municipis

municipi select distinct nom_estacio,codi_eoi from postprocessed_data;
table

transfer nifi
meteo to
processed

INSERT INTO TABLE processed_meteo SELECT * FROM nifi_meteo;

transfer nifi

INSERT INTO TABLE processed_polucio SELECT * FROM nifi_polucio;

polucié to

processed

clear nifi INSERT OVERWRITE TABLE nifi_polucio SELECT * FROM nifi_polucio WHERE 1=2;
polucio

clear nifi INSERT OVERWRITE TABLE nifi_meteo SELECT * FROM nifi_meteo WHERE 1=2;
meteo

purge INSERT OVERWRITE TABLE processed_meteo select distinct * from processed_meteo;
processed

meteo

purge INSERT OVERWRITE TABLE processed_polucio select distinct * from processed_polucio;
processed

polucio

agg INSERT OVERWRITE TABLE agg_polucio_day

polucién by Select ppd.codi_comarca,ppd.nom_estacio,ppd.codi_eoi,ppd.contaminant,ppd.unitats,
day ppd.data,ppd.latitud,ppd.longitud, ppd.festiuTag, CASE WHEN oqgd.quantitat IS NOT NULL THEN

oqd.quantitat ELSE 0 END limitDia, CASE WHEN oga.quantitat IS NOT NULL THEN oqa.quantitat ELSE O
END limitYear,CASE WHEN oqd.quantitat IS NOT NULL THEN CASE WHEN
AVG(ppd.quantitat)>oqd.quantitat THEN 1 ELSE O END ELSE O END contaminant_exceeded,
AVG(ppd.quantitat) valor

FROM postProcessed_data ppd

LEFT JOIN objectius_qualitat ogd ON (oqgd.idcontaminant=ppd.contaminant AND oqd.origen="WHO'
AND oqd.periode='d'")
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LEFT JOIN objectius_qualitat oga ON (oga.idcontaminant=ppd.contaminant AND oga.origen="WHOQO'
AND oqa.periode="a')

GROUP BY codi_comarca,nom_estacio,codi_eoi,contaminant,unitats,
data,ppd.latitud,ppd.longitud,ppd.festiuTag, oqd.quantitat,oqa.quantitat;

agg polucio
by year

INSERT OVERWRITE TABLE agg_polucio_year

Select ppd.codi_comarca,ppd.nom_estacio,ppd.codi_eoi,ppd.contaminant,ppd.unitats,
from_unixtime(unix_timestamp(ppd.data, 'yyyy-MM-dd'),"yyyy") any,ppd.latitud,ppd.longitud,CASE
WHEN oqd.quantitat IS NOT NULL THEN oqgd.quantitat ELSE 0 END limitDia, CASE WHEN oga.quantitat
IS NOT NULL THEN oga.quantitat ELSE 0 END limitYear,CASE WHEN oga.quantitat IS NOT NULL THEN
CASE WHEN AVG(ppd.quantitat)>oqa.quantitat THEN 1 ELSE O END ELSE O END
contaminant_exceeded, AVG(ppd.quantitat) valor

FROM postprocessed_data ppd

LEFT JOIN objectius_qualitat oqd ON (oqd.idcontaminant=ppd.contaminant AND oqd.origen="WHOQ'
AND oqd.periode='d')

LEFT JOIN objectius_qualitat oga ON (oga.idcontaminant=ppd.contaminant AND oga.origen="WHO'
AND oqa.periode="a')

GROUP BY codi_comarca,nom_estacio,codi_eoi,contaminant,unitats,
from_unixtime(unix_timestamp(ppd.data,
'yyyy-MM-dd'),"yyyy"),ppd.latitud,ppd.longitud,oqd.quantitat,oqa.quantitat;

Seccion Power Bi

Férmula
DAX de
creacion de
tabla
CalendarDat
eTime con
saltos cada
hora

let

FromDateTime = #datetime(2022,1,1,0,0,0),

ToDateTime = #datetime(2024,12,31,23,59,0),

ListofDataTime =
List.DateTimes(FromDateTime,Duration.Days(ToDateTime-FromDateTime)*24,#duration(0,1,0,0)),

#"Convertida en tabla" = Table.FromlList(ListofDataTime, Splitter.SplitByNothing(), null, null,
ExtraValues.Error),

#"Columnas con nombre cambiado" = Table.RenameColumns(#"Convertida en
tabla",{{"Column1", "DateTime"}}),

#"Tipo cambiado" = Table.TransformColumnTypes(#"Columnas con nombre
cambiado" {{"DateTime", type datetime}}),

#"Personalizada agregada" = Table.AddColumn(#"Tipo cambiado", "Any", each
Date.Year([DateTime])),

#"Tipo cambiadol" = Table.TransformColumnTypes(#"Personalizada agregada",{{"Any",
Int64.Type}}),

#"Personalizada agregadal" = Table.AddColumn(#"Tipo cambiadol", "Personalizado", each
Date.Month([DateTime])),

#"Columnas con nombre cambiadol" = Table.RenameColumns(#"Personalizada
agregadal",{{"Personalizado", "Mes"}}),

#"Tipo cambiado2" = Table.TransformColumnTypes(#"Columnas con nombre
cambiadol",{{"Mes", Int64.Type}}),

#"Personalizada agregada2" = Table.AddColumn(#"Tipo cambiado2", "Dia", each
Date.Day([DateTime])),

#"Tipo cambiado3" = Table.TransformColumnTypes(#"Personalizada agregada2",{{"Dia",
Int64.Type}}),

#"Personalizada agregada3" = Table.AddColumn(#"Tipo cambiado3", "Dia de la setmana",
each Date.DayOfWeek([DateTime])),

#"Tipo cambiado4" = Table.TransformColumnTypes(#"Personalizada agregada3",{{"Dia de la
setmana", Int64.Type}}),

#"Personalizada agregada4" = Table.AddColumn(#"Tipo cambiado4", "Dia Text", each
Date.DayOfWeekName([DateTime])),

#"Personalizada agregada5" = Table.AddColumn(#"Personalizada agregada4", "Mes Text",
each Date.MonthName([DateTime])),

#"Tipo cambiado5" = Table.TransformColumnTypes(#"Personalizada agregada5",{{"Dia
Text", type text}, {"Mes Text", type text}}),

#"Poner En Mayusculas Cada Palabra" = Table TransformColumns(#"Tipo cambiado5",{{"Dia
Text", Text.Proper, type text}, {"Mes Text", Text.Proper, type text}}),
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#"Personalizada agregada6" = Table.AddColumn(#"Poner En Mayusculas Cada Palabra",
"Trimestre", each Date.QuarterOfYear([DateTime])),

#"Columnas reordenadas" = Table.ReorderColumns(#"Personalizada
agregada6" {"DateTime", "Any", "Trimestre", "Mes", "Dia", "Dia de la setmana", "Dia Text", "Mes
Text"}),

#"Personalizada agregada7" = Table.AddColumn(#"Columnas reordenadas", "Hora", each
Time.Hour([DateTime])),

#"Tipo cambiado6" = Table.TransformColumnTypes(#"Personalizada agregada7",{{"Hora",
Int64.Type}}),

#"Personalizada agregada8" = Table.AddColumn(#"Tipo cambiado6", "Setmana de I'any",
each Date.WeekOfYear([DateTime])),

#"Personalizada agregada9" = Table.AddColumn(#"Personalizada agregada8", "Time", each
DateTime.Time([DateTime])),

#"Personalizada agregadal0" = Table.AddColumn(#"Personalizada agregada9", "Date", each
DateTime.Date([DateTime])),

#"Tipo cambiado7" = Table.TransformColumnTypes(#"Personalizada agregadal0",{{"Time",
type time}, {"Date", type date}, {"Trimestre", Int64.Type}}),

#"Personalizada agregadall" = Table.AddColumn(#"Tipo cambiado7", "Personalizado",
each DateTime.ToText([DateTime], [Format="yyyyMMddHH"]))
in

#"Personalizada agregadall"

Férmula dax
para
discretizacio
n de
variables
climatolégic
as

valor lectura discretizada =

var discret=agg_polucio_meteo[valor_lectura]

var result=switch(TRUE(),
agg_polucio_meteo[descripcio_variable]="Temperatura",round(agg_polucio_meteo[valor_lectura],0)
agg_polucio_meteo[descripcio_variable]="Vel. vent (a
1m)",FORMAT(round(agg_polucio_meteo[valor_lectura],0),"0"),
agg_polucio_meteo[descripcio_variable]="Humitat",round(agg_polucio_meteo[valor_lectura]/5,0)*5
agg_polucio_meteo[descripcio_variable]="Direccié del vent (a
1m)",round(agg_polucio_meteo[valor_lectura]/20,0)*20,
agg_polucio_meteo[descripcio_variable]="Pressid
atmosferica",round(agg_polucio_meteo[valor_lectura]/3,0)*3,

discret

)

return value(result)
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