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Resumen

El andlisis de los datos se ha convertido hoy en dia en una parte fundamental de las tecnologias de la
informacidn, y nos permite sacar el maximo partido a los datos. Este trabajo se centra en aplicar un analisis y
representacion a un escenario consistente en un edificio donde exista una infraestructura de control de
entradas, como puede ser un museo. Para ello, se ha desarrollado un escenario completo que comprende las
siguientes fases:

Una primera fase basada en la produccion de datos, empleando elementos del internet de las cosas como son:
sensores, placas Arduino, Raspberry Pi, transceptores radio, etc. En esta fase se utilizan estos elementos para la
produccion de los datos del escenario, realizando la conexion entre las placas mediante comunicacion
inalambrica en la banda 2.4GHz.

Una segunda fase basada en la recoleccion de los datos de la fase anterior. Para ello se emplea la plataforma
FIWARE, concretamente el context broker Orion, que hace de intermediario entre el escenario y el sistema de
almacenamiento de los datos. Por un lado, los datos son notificados desde una placa Raspberry Pi a Orion
context broker, que mantiene los Ultimos valores obtenidos de los sensores en una base de datos MongoDB.
Por otro, Orion a su vez los notifica a la seccion de almacenamiento persistente que hemos desarrollado en este
prototipo. Estos datos notificados por Orion son almacenados en una base de datos MySQL.

La tercera fase realiza la recoleccion de datos externos, conectandose a redes sociales para obtener la opinion
de los usuarios o visitantes. Concretamente se emplea la red social Facebook, en la que se ha creado una
pagina especifica para este proyecto que permite recabar valoraciones de los usuarios.

A continuacion, la cuarta y Ultima fase realiza el analisis de los datos, empleando herramientas de
procesamiento, andlisis y visualizacion. Estas herramientas comprenden librerias especificas en Python como
Pandas o scikit-learn, que permiten el analisis de los datos, o matplotlib que permite la representacion y sera
usada para mostrar los resultados. Estos resultados se almacenan en la base de datos MySQL antes
mencionada.

En este trabajo se ha desarrollado un prototipo funcional capaz de monitorizar datos obtenidos de los sensores
desplegados en el escenario y realizar un analisis de los datos obtenidos del escenario y las redes sociales.






Abstract

Nowadays data analysis has become a fundamental part of information technology, because it allows us to and
allows us to make the most of the data. This work focuses on the analysis and representation in a scenario
consisting of a building that has an infrastructure for ticket control, such as a museum. For this, a complete
scenario has been developed that includes the following phases:

A first phase based on internet of things elements such as: sensors, Arduino, Raspberry Pi, radio transceivers,
etc. In this phase these elements are used to produce the scenario data, making the connection between the
boards through wireless communication in the 2.4GHz band.

A second phase based on the data collection of the previous phase. To do this, the FIWARE platform is used,
specifically the Orion context, which acts as an intermediary between the scenario and the data storage system.
On one hand, the data from a Raspberry Pi board is notified to an Orion context broker, which keeps the latest
data collected from the sensors in a MongoDB database, and notifies them to the persistent storage section that
we have developed in this prototype These data are stored in a MySQL database.

The third phase performs the collection of external data, connecting to social networks to obtain the opinion of
users or visitors. Specifically, the social network Facebook is used, in which a specific page has been created
for this project that allows to obtain users valuations.

Then, the fourth and last phase perform the analysis of the data, employing processing, analysis and
visualization tools. These free tools are specific libraries in Python like pandas or scikit-learn, which allows
the analysis of the data, or matplotlib that allows the representation and is used to show the results. These
results are stored in the aforementioned MySQL database.

In this work we have developed a functional prototype capable of monitoring the data obtained from the
sensors deployed on the stage and perform an analysis of the data obtained from the scenario and social
networks.
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1 INTRODUCCION

Solo hay un principio motriz: el deseo

Avristoteles

ientras que una persona es estudiante, busca formarse respecto a los temas que son de su interés o del
campo que le apasionan. Ya durante el grado, dispone de diferentes especialidades entre las que
elegir, y posteriormente en el master de nuevo cuenta con asignaturas que le permiten enfocar su

aprendizaje. Sin embargo, la inabarcable cantidad de informacién existente en el campo de las
telecomunicaciones, la telematica, y las nuevas tecnologias punteras (inteligencia artificial, analisis de datos,
internet de las cosas, etcétera) hace gque nos frustremos en nuestro intento por dominar todos estos campos.

Este trabajo ha sido desarrollado con el objetivo de cubrir estos temas, y asi ahondar en aquello que no ha sido
posible durante las clases. Para ello, podemos definir el alcance de nuestro proyecto como sigue:

Estudio del estado del arte respecto al analisis de datos y el software asociado.

Disefio de un escenario loT empleando sensores y software del estado del arte.
Seleccion y ajuste de los analisis que se llevaran a cabo sobre los datos

Implementacion de dicho escenario con hardware 10T (Arduino, Raspberry Pi, etcétera).
Pruebas de funcionamiento o concepto con la implementacion realizada.

Extraccion de conclusiones

Proposicion de lineas futuras de trabajo

Para llevar a cabo todas estas tareas, supondremos que el escenario de partida se trata de un museo u otra
entidad que busca estudiar o controlar el acceso a sus instalaciones. Con ello, esperamos que el lector aprenda
tanto sobre el tema como el alumno al realizar este trabajo.
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2 ESTADO DEL ARTE

El progreso consiste en el cambio

Miguel de Unamuno

comprendamos los componentes implicados, cuales son las opciones disponibles, cuales de ellos

P ara abordar el proyecto presentado, es fundamental realizar un andlisis del estado actual, de manera que
emplearemos en nuestra implementacion y por qué motivos.

Por ello a continuacidn realizaremos un estudio de los componentes y facetas de este proyecto, compararemos
opciones y herramientas para llevarlo a cabo, y elegiremos los mas adecuados para desarrollarlo.

2.1 Analisis de Datos

Cuando hablamos de datos, nos referimos a una serie de valores correspondientes a variables o magnitudes.
Estos datos de por si pueden no ser relevantes, pero el disponer de ellos en un conjunto suficientemente grande
relacionados por otra variable, como por ejemplo el tiempo, puede hacer que extraigamos cierta informacion
de ellos mediante un procesado de estos valores. Esto no tiene por qué ser exclusivamente asi, sino que un dato
puede aportar informacion por si mismo, pero a su vez, si esta relacionado con otra variable puede aportar una
cantidad mayor atn. Por ejemplo, una temperatura aporta informacion, pero si esta vinculada a un momento
concreto del tiempo, puede aportar mas adn, ya que se puede relacionar con otras temperaturas en otros
momentos diferentes, o si estuviese ligada a un lugar, con otros lugares, y asi sucesivamente.

De lo que acabamos de explicar, esta claro que hay una informacion implicita en los datos, pero ¢cémo la
podemos obtener? La respuesta claro esta, es procesando los datos [1]: correlaciondndolos, contandolos,
comparandolos, etcétera. ES decir, relacionando o estructurando los datos de manera significativa. De esta
manera, conseguiremos obtener la informacion relevante que subyace en este conjunto de datos. Por ejemplo,
un montdn de temperaturas son simples datos, pero la media de estas temperaturas para un dia concreto ya es
informacion para nosotros, pues nos ayuda a decidir posteriormente cosas como la ropa con la que queremos
vestir para no pasar frio o calor, etc. Este no es mas que el primer paso, pues una vez se dispone de
informacion y se genera ya en las personas y no analiticamente, el conocimiento como comprensién de la
informacion. En este punto, influyen la base de conocimiento previo que permite la comprension, la
experiencia, etc. Finalmente, la inteligencia trata de interpretar la informacion, reconocer oportunidades
debido a reconocer patrones o estructuras que pueden llevarnos a anticiparnos.

Informacion 3
Y 7 S

llustracion 1 — Proceso de obtencion de inteligencia
En conjunto, al movernos desde los datos a la inteligencia, nos estamos moviendo desde la utilidad

3
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inmediata, hacia la oportunidad, mediante el tiempo y el esfuerzo que requieren las tareas de
transformacion de una etapa a la siguiente: procesado, aprendizaje, experiencia, etc.

211 Técnicas

Para analizar grandes cantidades de datos, hay multitud de técnicas [2] que se diferencian en subgrupos en
funcion del tipo de datos que deseemos analizar. Asi, las variables o datos que estudiamos pueden ser, segun la
clésica diferenciacion empleada en estadistica:

e Cuantitativas: se define su valor mediante un nimero, y por tanto puede ser continuas o discretas.
Por ejemplo: el peso de una persona, el nimero de personas en una sala, una edad, etc.

¢ Cualitativas: se define su valor como un atributo, es decir un valor no numérico, y suelen requerir un
instrumento o medio para ser medidas. Por ejemplo: el color, un aroma, un sabor, una impresion, etc.

En ocasiones, tendremos objetos descritos por variables de un tipo u otro, por lo que seria posible aplicar
técnicas de que en principio solo serian aplicables a uno de los dos tipos de variables. Estas técnicas son, entre
otras:

e Andlisis de clusters: busca agrupar los objetos por su similitud entre si, basado en ciertas
caracteristicas. Un posible caso de uso seria separar turistas segin lo que mas les interesa.

e Arboles de decision: busca obtener una salida o clasificacion, mediante una serie de comprobaciones
I6gicas sucesivas, donde el resultado de la comprobacion i implica una comprobacion i+1 diferente.

e Analisis factorial: pretende relacionar las variables independientes, con las variables dependientes
entre si, aunque sea parcialmente.

e Andlisis de regresion: busca estimar encontrar la relacion total entre variables dependientes y cada
una de las variables independientes.

e Andlisis multivariable: este andlisis estudia las variables a la vez, para comparar o correlacionar sus
resultados.

e Analisis de regresion multivariable: es la combinacion de ambos anélisis antes explicados.

e Analisis de segmentacion: trata de separar una serie de variables en segmentos que tienen o parecer
tener caracteristicas en coman.

e Andlisis de opinién o sentimiento: busca categorizar la opinion o actitud de la persona que ha escrito
la opinidn sobre un tema o problema.

e Andlisis por simulacién: mediante un modelo con las caracteristicas necesarias para representar un
sistema real, una simulacion busca emular esta realidad para predecir caracteristicas o
comportamientos.

e Analisis de serie de tiempos: se trata de analizar datos que estan separados por un mismo intervalo, y
ordenados en un eje temporal. Busca poder realizar una prediccion, o detectar una desviacion en una
monitorizacion si un valor se sale de lo esperado.

21.2 Herramientas y frameworks disponibles

e Apache Hadoop [3]: se trata de un framework de software pensado para ejecutar aplicaciones
distribuidas sobre muchos nodos, formando un clUster. Las aplicaciones que pueden ejecutar siguen el
modelo MapReduce, y son programadas en Java.

Debido a que Apache Hadoop es un framework pensado para aprovechamiento de muchas maquinas (cluster),
no tiene mucho sentido emplear esta plataforma para nuestro proyecto. Su limitacién al paradigma Map-
Reduce ha hecho que el interés en Hadoop se haya visto reducido tras alcanzar un pico en abril de 2015, como
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refleja Google Trends' [4], y podemos apreciar en el siguiente grafico, en favor de otras soluciones mas
flexibles como Apache Spark.

Nota

lustracién 2 — Interés porcentual en Apache Hadoop [4]

e Apache Spark [5]: se trata de una plataforma unificada para procesar datos a gran escala. El interés
en esta plataforma se ha visto incrementado [6] debido a la flexibilidad que tiene para permitir todo
tipo de aplicaciones corriendo sobre su motor, programadas en diferentes lenguajes como Python,
Java, 0 SQL, y a su vez consiguiendo una alta eficiencia en su ejecucion.

Nota

llustracion 3 — Interés porcentual en Apache Spark [6]

— 120 110

L

@ 90

-E ¥ Hadoop
o 60

E B Spark
5 %0 0.9

o 0 :

llustracién 4 — Tiempo de ejecucion de una regresion logistica en Hadoop vs Spark [5]

Ademas, Apache Spark no tiene por qué ser ejecutado en solitario ya que el ser un motor (como ellos mismos
lo definen), puede funcionar de manera autbnoma, sobre Hadoop YARN, en contenedores Docker, etc.

e SciPy [7]: se trata de un framework open-source para Python, centrado en las matematicas, ciencia,
ingenieria, etc. En la practica, es usado para analisis de datos cuando el volumen de estos es no es
masivo. Si bien el interés segun Google Trends es irregular en SciPy, podemos ver que en promedio
es ascendente, ademas de que este comportamiento estd causado por la composicion de SciPy, que al
estar dividido en diferentes librerias, hacen que la bisqueda sea dirigida directamente a dichas
librerias y no a SciPy al completo.

1 Todos los estudios en Google Trends han sido realizados en el intervalo de tiempo 2004-Actualidad, seleccionando Espafia como region
exclusivamente.



Analisis de datos de un escenario FIWARE basado en Docker 6

No MNota

llustracion 5 — Interés porcentual en Python SciPy [8]

Como hemos comentado, si ahora estudiamos la relevancia de NumPy, una de las librerias méas usadas para el
analisis de datos de SciPy, comprobamos que la tendencia es indudablemente ascendente en su uso:

Ilustracion 6 — Interés porcentual en Python NumPy [9]

También podemos observar este comportamiento en la libreria Pandas, parte de SciPy dedicada a las
estructuras y el andlisis de los datos:

AN A . A_Nota Nota

llustracion 7 — Interés porcentual en Python Pandas [10]

Como pregunta, cabe destacar nuestro interés en saber si el uso de Pandas y el de NumPy es excluyente,
complementario, requerido como dependencia, etc. Para resolverlo, podemos fijarnos por ejemplo en un
comentario extraido de la red de preguntas y respuestas, Stackoverflow, donde un usuario se plante6 la misma
pregunta y el autor principal de Pandas le respondi6 [11]:

De hecho, Pandas provee herramientas de manipulacion de datos a alto nivel, construidos empleando
NumPy. NumPy, por si mismo es una herramienta de bajo nivel, comparable al uso de MATLAB. Por otra
parte, Pandas provee de funcionalidades para series de tiempo, alineamiento de datos, estadisticos cuando

existen datos faltantes (...)

e R [12]: se trata de un entorno estadistico y grafico de libre uso. Su uso se ha visto extendido [13]
debido a su facilidad para describir modelos estadisticos, lo que le ha llevado a ser usado
principalmente en areas de ciencias puras 0 economia, donde no se usaban previamente otros
lenguajes de programacion. Su crecimiento se ha visto frenado segun los analistas, por el uso cada vez
mas prominente de Python (junto con SciPy) para realizar estos analisis en el entorno ingenieril y el
cercano a este. Al ser un entorno con su correspondiente y con ello disponer de su propio lenguaje de
programacion, requiere de la instalacion de su propio software para poder ser ejecutado.
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Nota Nata
ne. 2004 abr. 2008 1jul. 2012 1 oct. 2016

llustracion 8 — Interés porcentual en R (Lenguaje de Programacion) [13]

e Para finalizar, podemos acudir a una infografia disponible en Datacamp [14] que nos permitira
comparar de manera mas directa los lenguajes R y Python.

llustracion 9 — Cabecera de infografia comparativa entre R y Python para analisis de datos

En esta infografia, se comparan aspectos como el objetivo de cada lenguaje, las comunidades que lo usan, las
comunidades técnicas donde se pueden resolver dudas al respecto, la facilidad de aprendizaje o la usabilidad,
los repositorios existentes e incluso algunos datos numéricos que pueden ser relevantes a la hora de decidirnos
por uno u otro.

2.2 FIWARE

La plataforma FIWARE surgio en el afio 2014 aproximadamente a partir de las propuestas del Horizonte 2020
de la Union Europea. Se trata de un intento de estandarizar una nube que permita conectar el 10T [15],
estando ya finalizado, aunque su desarrollo continta siendo dirigido por la propia comunidad de FIWARE. Si
estudiamos el interés en esta plataforma, encontramos que su inicio fue explosivo, debido a la gran
aglomeracion de empresas y noticias que generaron contenido y busquedas en su planteamiento, desarrollo y
lanzamiento, que después se vio reducido. Sin embargo, podemos empezar a observar un leve repunte en el
interés por esta plataforma, ya que algunas empresas como Telefonica buscan convertirlo en el estandar de
facto mediante su uso, que comenzé a impulsarse en 2015 [16].

AN e

e. 2004 1 abr. 2008 1jul. 2012 oct. 2016

lustracion 10 — Interés porcentual en FIWARE [17]

Para lograr esta conectividad de elementos y a su vez permitir la adicion de otras funcionalidades, el elemento
principal de la nube de FIWARE es el llamadado ORION Context Broker [18], un intermediario que
permite la conectividad a todo tipo de elementos, bien mediante su APl NGSI que emplea REST, o bien
mediante agentes. Estos agentes no son mas que mddulos intermediarios que pueden traducir otros formatos o
protocolos de comunicacion a NGSI, de manera que se posibilita de esta forma la conectividad con otros
dispositivos que no puedan establecer comunicaciones mediante REST. Por otro lado, aplicaciones externas de
desarrolladores pueden comunicarse con Orion a través de la AP REST mencionada.
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—I— OMA NGSI APl (northbound interface)

FIWARE Context Broker

create/monitor loT Agent
- - - — = = Manager
/ /
% =
loT

loT o loT FIWARE Backend loT
Agent-1 Agent-2 Agent-n Device Management
—I— _I_ _I_ (southbound interfaces)
ETSIM2M MOTT ===~ |ETF CoAP

llustracién 11 — Arquitectura FIWARE y Context Broker [18]

Todos los componentes de FIWARE son, segun su propia nomenclatura, denominados Generic Enablers
(GEs), dado que proveen nuevas caracteristicas al sistema que otros componentes no pueden ofrecer:
persistencia de los datos, comunicacion, autenticacion segura, etc.

2.21 Cosmos

Uno de los GE disponibles en FIWARE es Cosmos [19], destinado a permitir el analisis Big Data una vez que
los datos han sido almacenados de manera persistente. Cosmos permite el analisis de los datos mediante
aplicaciones del tipo map&reduce, 0 mediante Apache Hive.

2.3 Docker

Docker es un sistema de contenedores de software, que empaqueta el software en estos contenedores, de
manera que contienen todo lo necesario para funcionar. Esto facilita el despliegue y mantenimiento de las
aplicaciones, ya que para que la propia aplicacion funcione evitamos requerir unas dependencias previas a la
maquina host, provee de una capa a la vez de seguridad y de abstraccion al aislar los contenedores del resto de
dicha maquina, y evita la sobrecarga de necesitar ejecutar un sistema operativo completo sobre el host.

CONTAINER

App A App B App C

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Docker

Host OS

Infrastructure

Ilustracion 12 — Estructura de un sistema de contenedores Docker [20]
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El interés en Docker ha sido creciente desde su lanzamiento, y nuestro uso de este sistema viene condicionado
frente a otros sistemas de contenedores debido a que, ademas de ser el sistema mas extendido y usado de este
tipo, dispone de contenedores FIWARE que son los que deseamos emplear en nuestro proyecto.

ANAA LA A\ > . Nota Nota

lustracion 13 — Interés porcentual en Docker [21]

2.3.1 FIWARE sobre Docker

De los multiples componentes que existen en la arquitectura de FIWARE, la siguiente imagen [22] refleja
cuales son aquellos gue existen como contenedores en Docker, con un color oscuro los propios de FIWARE, y
en un color mas claro aquellos relacionados y que también existen y por tanto es viable emplearlos en un
despliegue. Como podemos comprobar, Orion esta disponible, y a su vez seria necesario emplear un
contenedor de MongoDB para poder desplegar Orion y tenerlo en funcionamiento.

'd ™

mySQL
3306

AUTHFORCE

ORION

8080

1026:1026

I KEYROCK
5000:5000

8000:8000
TOURGUIDE

mongoDB

27017

IDAS
7896:7896
4041:4041

dcker

llustracion 14 — Estructura de contenedores de Docker con FIWARE [22]

2.4 Aplicacion del Analisis de Datos en la actualidad

La aplicacion de las técnicas de anlisis de datos a gran escala o Big Data llevan un tiempo entre nosotros, y
las compariias y empresas privadas lo aplican para mejorar sus procesos 0 encontrar nuevas oportunidades de
negocio. Sin embargo, empieza a ser frecuente incluso en entornos publicos, dando lugar a las denominadas
Smart Cities, ciudades inteligentes donde todo es susceptible de ser conectado como un dispositivo 10T, desde
sensores de temperatura hasta seméaforos, o indicadores de nivel en contenedores de basura. Esto se esta
llevando a cabo en Santander [23], donde el andlisis de datos permite calcular rutas éptimas para recoger la
basura segun como de llenos estén sus contenedores, etc:


http://fiwaretourguide.readthedocs.io/en/latest/fiware-tour-guide-application-a-tutorial-on-how-to-integrate-the-main-fiware-ges/images/composeDiagram.png
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Toda la informacién recogida por los diferentes dispositivos es, ademas, puesta a disposicién de los propios

ciudadanos, que, bien a través de aplicaciones méviles o de los diferentes paneles informativos desplegados

por la ciudad, pueden conocer en tiempo real, entre otras cosas, el estado del trafico en cada momento para
asi poder disefiar la ruta menos congestionada. (...)

Cabe destacar que esto ha sido llevado a cabo por Telefénica, mediante su plataforma Thinking City:

La plataforma Thinking City de Telef6nica es la base de ese gran cerebro de la ciudad. La plataforma ofrece
API abiertas que permiten integrar datos tanto de los servicios urbanos (agua, residuos, energia, transporte,
parques y jardines, etc.) como de los sistemas tradicionales existentes en el Ayuntamiento (Policia, Servicios
Sociales...). Estos datos se almacenan en un repositorio de datos comun, que es la base para el desarrollo y la
implementacion de toda la inteligencia de la ciudad.

Y si accedemos al enlace que proporcionan para esta plataforma [24], encontramos que se encuentra basada en
FIWARE como eje central.

241 Big Data aplicado al turismo

El uso o aplicacion de las técnicas de Big Data en el turismo no es una idea original, sino que lleva tiempo
siendo gestada tanto por organismos publicos [25] como por entidades privadas que buscan aplicar el Big Data
para extraer inteligencia de los datos de los que disponen, permitiendo con ello la toma de decisiones tacticas y
estratégicas que permitan mejorar el servicio, potenciar los negocios, reducir costes 0 aumentar las ganancias.

Concretamente, encontramos como ejemplo mas reciente en Espafia el caso del museo Reina Sofia [26]. Para
llevar el andlisis a cabo, el museo realiz6 acopio de los datos durante cinco meses, para después procesarlos y
mejorar la experiencia de sus usuarios. Tomaron datos tanto internos como externos, siendo estos segundos los
mas importantes, debido a los pocos datos internos de los que cuentan en este tipo de instalaciones sobre los
usuarios. Como detalle a mencionar, se encuentra que el museo ha anonimizado los datos, de manera que estan
desvinculados de las personas que los han producido, no poniendo en peligro por tanto su privacidad. Estos
datos externos, incluian:

e Meteorologia

e Escucha de Redes Sociales (Twitter ...)
e Calendario de Festividades

e Datos de Movilidad

En base a estos datos, el estudio elaborado por el equipo de Movistar extrae una serie de conclusiones,
centradas en valores como la asistencia al museo, la propia climatologia, la nacionalidad de los visitantes, etc.
Podemos ver un ejemplo de las conclusiones extraidas del estudio en la siguiente ilustracién:

10
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Piedad y terror en Picasso. El camino a Guernica 7
Lol

Anélisis Big Data MUNDO FISICO

Comparativa con datos de datos de movilidad - % de conversién del Museo

El Museo Reina Sofia se sitiia como un punto de maxima influencia en la zona LUNES| 113581

1 de cada 2 g 8 de cada 10 extranjeros 2 de cada 10 espaiioles
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QUE PASAN POR LA ZONA es un 35% inferior 6@@,&{3@;}{? BOBAOHEE
‘v‘ \‘L‘ :‘ B‘I‘

entra en el Museo

llustracion 15 — Conclusiones del estudio sobre el Museo Reina Sofia [26]

2.5 Conclusiones

Como hemos podido observar, hay muchas técnicas y herramientas para llevar a cabo analisis de datos. De las
distintas herramientas, emplearemos el framework de Python: SciPy, concretamente la libreria Pandas, ya que
nos permite:

e Procesar de forma flexible tanto conjuntos de datos grandes como pequefios. En caso de ser conjuntos
muy grandes, podria combinarse por ejemplo con Apache Spark para usar un cluster.

¢ Evitar la instalacion de un IDE para ejecutarlo, como ocurre con R.
o Disponer de una gran documentacién web sobre su uso, debido a su extendido uso.

e Tener la capacidad, mediante librerias especificamentes disefiadas para ello como Pandas, de analizar
los datos de los que disponemos.

En cuanto a técnicas, el conjunto disponible es elevado, y cada una de ellas podra implementarse con
diferentes algoritmos. Dado que hasta ahora no hemos estudiado nuestros datos disponibles, no podemos
tomar una decision sobre estas técnicas, por lo que esto serd estudiado mas en profundidad en el punto 4,
Andlisis de los Datos.

Por otro lado, emplearemos FIWARE como intermediario para conectar nuestro escenario 10T. La razon de
uso de esta plataforma se encuentra en dos motivos principales:

e Permitir conectar un escenario loT completo, sean cuales sean los componentes que lo conforman. Si
bien nuestro escenario puede ser suficientemente pequefio como para no requerir el uso de esta
plataforma, es Gtil de cara a la conceptualizacion del trabajo, su uso en un escenario de mayor tamafio
y para el propio aprendizaje.

e Lano existencia de plataformas similares que no sean privadas, por tanto, la Gnica alternativa abierta a
su uso para todo el mundo.

En tercer lugar, emplearemos Docker como sistema de contenedores para desplegar los componentes de
FIWARE que necesitemos emplear. De esta manera, conseguiremos:

e Ahorrar tiempo y dificultades en el despliegue y configuracion de los GE de FIWARE.
e Facilitar la actualizacion o reemplazo de componentes desplegados en contenedores.
Finalmente, hemos podido observar como el andlisis de datos esta a la orden del dia, aplicandose estas técnicas
11
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a &mbitos cada vez mas diversos, como puede ser el turismo en el caso de uso que hemos expuesto.
Emplearemos esta referencia como base para realizar un estudio de un pequefio escenario planteado por el
alumno.

12



3 DISENO DEL ESCENARIO Y FASES

La nueva informacién hace posible las nuevas ideas

Zig Ziglar

para las distintas fases o actividades implicadas para conseguir nuestro objetivo: la obtencion de
inteligencia a partir de los datos de entrada. Separando en funcién de estas fases, tendremos una
topologia general como la que sigue en la figura 16, que iremos desgranando en mayor detalle.

EI escenario planteado para llevar a cabo nuestro proyecto, incluird distintos componentes, necesarios

Comunicacién RF

Red Local Red Local ]

Base de datos loT @
E ‘ ; ‘ Analista

a

Recoleccién de Datos Almacenamiento
y de
Procesado Resultados
S =
)
§ Facebook API
Facebook

Ilustracion 16 — Escenario completo

3.1 Produccion de Datos

La captura de los datos en un escenario real implicaria, en el caso del turismo, la captura de eventos en los
controles de entrada y salida de las instalaciones visitables, asi como de la recoleccion de datos via API de los
servidores de la red social escogida para estudiar las reacciones de los visitantes, en nuestro caso, Facebook.

Dado que no contamos con una instalacion de este tipo, la captura de estos datos se hara mediante una
instalacion que se realizard mediante una placa Arduino a la que se conectaran dos sensores de proximidad por
ultrasonido. Con esto se capturaran datos similares a la entrada y salida de los usuarios de una instalacion,
donde los tornos o arcos de entrada/salida toman constancia de estos eventos. La placa se comunicara a su vez
por radiofrecuencia (RF) a 2.4GHz con una Raspberry Pi 3, que hara la funcién de concentrador o hub,

13
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enviando estos datos a la plataforma FIWARE. Esto puede verse con detalle en la figura siguiente:

2.4GHz

Raspberry Pi 3

Arduino

llustracion 17 — Esquema de captura de datos

El método de funcionamiento es sencillo: los dos sensores de proximidad se encuentran situados
perpendicularmente a la entrada a una estancia, y paralelos entre si, separados medio metro aproximadamente.
Cuando una persona accede a dicha sala o instalacidn, el sensor colocado mas cerca de la entrada se activa,
desactiva, y esto se repite con el segundo sensor. Detectamos asi por tanto una entrada a la instalacion,
mientras que, si el orden de activacion de los sensores es el contrario, o que habremos detectado sera una
salida. Un ejemplo de entrada puede observarse en la figura 18.

Otras combinaciones posibles, como la activacion y desactivacion de un sensor, sin que a continuacion se
produzca la misma cadena en el otro sensor, seran descartadas al ser consideradas incorrectas, pudiendo
significar que la persona se ha dado la vuelta, por ejemplo, y finalmente no ha entrado o salido de la sala.

_ ' m’\ﬂf\ fu
(] Y

Arduino ¢ q,r\,nut”'\\j(\,

lustracion 18 — Deteccion de entradas o salidas

Una vez reconocida una entrada o salida, generaremos un evento en la placa Arduino, que sera transmitido al
concentrador (Raspberry Pi), donde se dotara al evento de informacion extra: la fecha y hora en la que se ha
registrado en el sistema. Una vez listo, el evento sera insertado en el sistema FIWARE.

3.2 Registro de Eventos en FIWARE

Una vez hemos capturado y enriguecido los eventos con la informacion deseada, estos han de ser insertados en

14
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la plataforma FIWARE. Concretamente, emplearemos ORION Context Broker [27], el intermediario de esta
plataforma que es el que se comunica con los agentes 10T, que le envian los eventos o datos.

‘ mongo

Base de Datos
de Contexto

’ Red Local

ORION Context Broker

Raspberry Pi 3
Ilustracion 19 — Registro de Eventos en FIWARE

Concretamente, emplearemos los elementos que necesitemos sobre Docker, de manera que aprovechemos el
rapido despliegue que permiten los sistemas de contenedores, y la facil configuracion que podremos hacer con
este sistema.

El intermediario ORION es el elemento al que deberan conectarse los elementos externos a esta plataforma,
por lo que es fundamental desplegarlo. Tras él, serd necesario desplegar MongoDB, para que pueda almacenar
los valores que reciba de los agentes. Mediante este enlace, serd almacenado en mongoBD el contexto, es decir
no se almacena el histdrico de valores, sino el valor del contexto, el valor asociado a la entidad actualmente.
Cada vez que un valor sea actualizado, este sustituira al valor que hubiese anteriormente.

Al desplegar ORION mediante Docker, encontramos gue los datos no son persistentes [28], por lo que, si
detenemos el contenedor de MongoDB por algin motivo, perderemos los datos almacenados en él. Siguiendo
la documentacion propia de MongoDB para Docker que puede verse en [29], podriamos crear volimenes en
Docker que nos permitiesen almacenar de manera persistente la informacion en este punto. Sin embargo, en
nuestro escenario supondremos que todos los elementos del sistema funcionan permanentemente, de manera
que los datos no son perdidos en este punto, ya que son recolectados por el bloque de procesado, y ademas el
sistema ORION mas MongoDB nunca es desactivado (sus contenedores Docker siempre se encuentran
activos).

3.3 Persistencia de los Datos

De manera que el acceso a los datos esté estandarizado y sea igual para todos los datos por parte del programa
encargado de realizar el andlisis, los datos seran almacenados todos previamente en una base de datos. De esta
manera, tendremos dos tablas, una para los datos obtenidos mediante los sensores, y otra para los datos
extraidos de Facebook.

Para disponer de los datos almacenados de esta forma, el apartado de la recoleccion de datos previa al
procesado se separara en dos programas. Asi, pasamos de una estructura general como se ve en la ilustracion
16, a la estructura real implementada que se puede ver en la ilustracion 20.

15
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— ) — RO,
Base de datos loT Recolector de ORION
@ N i -

Base de Datos Procesado

Facebook API
Facebook acenoe Recolector de FB

Procesado

llustracidn 20 — Seccidn de procesado de datos

El primer programa, sera el encargado de recibir los eventos procedentes de Orion mediante un sistema de
publicador/suscriptor, esto es, el programa se suscribira a Orion para ser notificado de los eventos que este
registre sobre nuestro escenario. Cuando el programa recibe uno de estos datos, lo registra en la base de datos
asociada, de manera gue el programa de andlisis pueda acceder a dicho histérico que ha sido almacenado de
manera persistente. Dado que la informacion puede ser bien eventos de entrada o salida del lugar, o bien de
temperatura y humedad, se emplearan dos tablas en la base de datos, una para cada tipo de informacion.

En segundo lugar, tendremos un programa que se encontrard funcionando de manera permanente como el
primero, pero en lugar de recibir eventos sera él mismo quien se encargue de pedir a los servidores de la red
social mediante su API la informacion deseada. Cada vez que la informacion recibida incluya nuevos datos
gue no han sido recibidos en peticiones anteriores, seran almacenados en la base de datos, pero en una tabla
diferente a la empleada por el programa anterior.

Para el almacenamiento crearemos tres tablas diferentes, teniendo en cuenta que los campos de texto pueden
ser de tamafio fijo o variable segun el tipo de campo [30], y que el tipo varchar hace que el tamafio se ajuste
al contenido, sera este el tipo de campo que usaremos para el texto. De cara a facilitar la implementacion,
permitiremos el uso de campos de texto para almacenar las fechas, ya que de esta manera evitaremos necesitar
convertir las fechas del formato empleado en Python al formato empleado en MySQL, y viceversa al leerlo, en
caso de que fueran distintos.

e Museo: sera la tabla que almacene los datos generales del museo, es decir, la fecha y hora en la que se
registran los datos, asi como la temperatura y la humedad registradas en ese momento.

Campo Tipo
Fecha VARCHAR(20)
Temperatura FLOAT
Humedad INT

Tabla 1 — Campos de la tabla Museo

e Evento: sera la tabla en la que se almacene la fecha y hora en la que se registra un evento, asi como el
evento asociado, pudiendo ser este 0 entrada o salida.
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Campo Tipo
Fecha VARCHAR(20)
Evento VARCHAR(10)

Tabla 2 — Campos de la tabla Evento

o Facebook: es la tabla que almacenard las opiniones de los usuarios emitidas sobre el museo, junto con
su valoracion numérica. Emplearemos ademas un campo que denominaremos MD5 [31], debido a
gue emplearemos el algoritmo del mismo nombre para obtener una huella de las opiniones. De esta
manera, al cuando el programa recolector de opiniones busque si una opinién ya existe en la base de
datos, no tendré necesidad de comparar las opiniones una por una en la base de datos con todos los
caracteres que estas implican, sino que podra comparar las huellas que son de un tamafio mucho

menor.
Campo Tipo

MD5 VARCHAR(100)

Opinion VARCHAR(1200)
Nota INT

Tabla 3 — Campos de la tabla Facebook

3.4 Analisis de los Datos

Finalmente, debemos procesar los datos para obtener la informacién relevante en nuestro caso de uso.
Ademas, buscaremos realizar agregaciones de mayor nivel de abstraccion, para tener indicadores de mayor
relevancia para nuestro escenario del museo, de manera que podamos facilitar la toma de decisiones final en
base a estos valores.

Esto se conseguira mediante:

1. La definicion de indicadores clave de rendimiento, cominmente denominados por sus siglas en
ingles: Key Performance Indicator, KPI [32]. Estos indicadores son valores que podemos calcular, y
gue nos van a indicar el rendimiento de un proceso, de manera que, si el indicador esta bien disefiado,
mediante el valor de este indicador podremos detectar si el proceso esta funcionando incorrectamente,
y por tanto intentar corregirlo para mejorar. Esto a su vez, corregiria el valor de este KPI, que pasaria a
reflejar esta mejoria del funcionamiento del proceso con un valor mas cercano al considerado 6ptimo
para ese proceso.

A la hora de definir estos KPI, se siguen unos principios que se recogen en el acronimo SMART, por sus
siglas en inglés:

e Especificos (Specific): medir o recoger algo concreto, no dejando lugar a las ambigiiedades.
e Medibles (Measurable): mediante algin método o instrumento, representable numéricamente.

e Alcanzables (Achievable): realistas, no debe fijarse un KPI de algo que es imposible de conseguir por
diferentes motivos.

¢ Relevantes (Relevant): para el proceso, afectando a su rendimiento o representandolo.
e Temporales (Timely): ser posible hacer un seguimiento de su evolucion en el tiempo.

Segun estas premisas, elaboraremos indicadores KPI adecuados que reflejen el comportamiento y la gestion
del museo. Las distitnas ténicas, algoritmos, métodos o valores que puedan calcularse, podran ser directamente
KPI, o bien valores intermedios para calcular estos KPI. Supondremos algunos valores necesarios sobre el
tamarfio del museo o el nimero de visitas para definir estos KPI.

o Visitas por dia: deben alcanzar un minimo para que el museo cumpla su propésito de divulgacion, asi
como para ingresar lo suficiente para poder mantener su coleccion. EI umbral debe tener en cuenta la
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temporada baja de visitas.

Satisfaccion: entendida mediante la formula que aparece a continuacion, evalta cudl es el porcentaje
de visitantes satisfechos con su visita. El total de visitantes tenidos en cuenta es de aquellos que
expresan su opinion mediante algin medio como las redes sociales, y no sobre el total real de visitas.
Dado que siempre habra algo que mejorar, no es realista esperar un 100%, pero la cifra de un 90%
parece razonable como objetivo a cumplir.

Ecuacion 3-1. Célculo del KPI de satisfaccion en base a las opiniones de los visitantes.

Favorables (3-1)
Favorables + Desfavorables

Satisfaccion =

Concurrencia: se trata de la cantidad de visitantes que tiene el museo en un momento cualquiera. Este
parametro busca repartir las visitas a lo largo de todo el horario de apertura del museo, para mejorar la
experiencia de los visitantes y mejorar aspectos de seguridad.

DVP: duracién de la visita promedio. Debe ser un tiempo promedio entre el tiempo de visita de 1 sola
exposicion, y el tiempo de visita de la exposicion completa. Se aceptan variaciones altas, dado que
hay muchos factores que pueden afectar a este valor, como la visita acompafiada por nifios pequefios.
Un valor excesivamente bajo, indicaria la falta de interés del publico en lo que se expone.

Valoracion: del museo, en promedio entre 1 y 5 con todas las opiniones expresadas por los visitantes a
través de las redes sociales. Como objetivo, similar a la satisfaccion, esperaremos una nota por encima
del 4, mientras que por debajo del 3 consideraremos necesarias acciones para solucionarlo.

En la siguiente tabla, recogeremos los KPI antes mencionados, indicando su valor éptimo u objetivo, asi como
el umbral que indicaria un valor que necesitaria acciones correctoras. Elaboraremos primeramente una tabla
con valores reales para un museo, si bien debemaos recordar, que en el apartado 6, Pruebas de Funcionamiento,
verificaremos con una tabla similar y diferentes valores, ya que el entorno controlado de pruebas no es un
museo real.

KPI Objetivo Umbral
Visitas por dia 5.000 1.000
Satisfaccion 90% 50%
Concurrencia 100 25
DVP 1h 30m 45m
Valoracion 4 3

Tabla 4 — KPI definidos para el museo

Posteriormente en el apartado 4, Analisis de los Datos, se indicara con qué tipo de analisis se calcularan estos

KPI.

2.

La generacion de datos auxiliares, como pueden ser la identificacion del sentimiento de los
visitantes en satisfechos o insatisfechos de manera individual con la visita, la relacion de las visitas
con las horas del dia para permitir la toma de decisiones posterior al analisis en base a toda la
informacion disponible, etc.

18
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4 ANALISIS DE LOS DATOS

Los datos no son informacion, la informacion no es conocimiento.

Clifford Stoll

que en las demas fases que hemos visto anteriormente. Debemos recordar al lector, que en el apartado

2.1 correspondiente al estado del arte, se ha proporcionado una vision general sobre algunas técnicas
existentes para el analisis de datos, asi como herramientas y marcos de trabajo disponibles para realizar dicho
procesamiento.

EI analisis de los datos es la parte esencial de este proyecto, y por tanto profundizaremos en ella algo méas

Asi pues, una vez obtenidos los datos tal y como se ha especificado en el apartado 3 de este trabajo, estos se
deben procesar para obtener la informacién relevante subyacente, mediante la relacion y estructuracion de
estos.

Una vez que se han proceado los datos, estos se almacenan para poder ser empleados en la toma de decisiones.
Sin embargo, el proceso no acaba aqui, ya que el procesado tiene una temporalidad, lo que hace que estos
puedan ser a su vez agregados por periodos (0 no) y estudiados en base al momento temporal al que
pertenecen, de manera que podamos obtener una mayor inteligencia de ellos mediante la correlacion de los
datos y al momento al que pertenecen. De la misma forma, podria hablarse de una localidad, u otro parametro
que permita relacionarlos conforme a un valor comdn.

41 Objetivo

Nuestro objetivo final a la hora de estudiar los datos es obtener una serie de indicadores de rendimiento (KPI)
con los que caracterizar el funcionamiento del museo, asi como informacion relevante que pueda explicar el
por qué de los valores obtenidos.

No debe confundirse esta Ultima idea, ya que los KPl como comentamos anteriormente deben ser medibles,
con justificar numéricamente estos valores, sino con una explicacion respecto a los visitantes o las condiciones
concretas del museo o del entorno, es decir, una explicacién semantica.

4.2 Consideraciones previas

Antes de comenzar el analisis, deben ser tenidas en cuenta unas consideraciones previas relativas a los datos
gue se emplean en el estudio [33]. Se puede considerar esta fase como una fase de estudio de los datos, en el
sentido de que busca caracterizarlos antes de la fase real de procesamiento, en la que se busca mediante los
datos una respuesta a una pregunta o situacion planteada.

e Calidad de los datos.
e Calidad de las medidas.
e Transformaciones iniciales de los datos.

e Caracteristicas de los datos.
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Limpieza de los datos

La realizacion de estas comprobaciones se hace mediante métodos estadisticos, como son por ejemplo el
calculo de estadisticos como la media, la varianza, etcétera para caracterizar la calidad de los datos; o métodos
experimentales como es la medicion de la desviacion en medidas sucesivas para la calidad de las medidas.

Nosotros:

No estudiaremos la calidad de los datos, ya que su caracterizacién estadistica es la propia
informacidn sobre la que versa parte del estudio que queremos realizar segun nuestros KPI.

Caracterizaremos las medidas por la fiabilidad de los dispositivos empleados en la implementacion.

Realizaremos pequefias transformaciones iniciales de los datos, ya que los datos originales proveidos
por los sensores que se utilizaran en la implementacion no son siempre relevantes para el sistema. Por
ejemplo, no es relevante la medida de los sensores de proximidad, sino dato inferido de una entrada o
una salida mediante la relacion de medidas obtenidas por ambos sensores y la temporalidad entre
dichas medidas.

El mismo razonamiento aplicado a la calidad de los datos, puede ser aplicado a su caracterizacion.

La limpieza de los datos busca errores, duplicaciones e incompletitudes en los datos. Debido al
tratamiento previo que se les en nuestro sistema 10T, no necesitaremos realizar este apartado, ya que:

o Los datos son atémicos, por lo que no pueden estar incompletos: entradas/salidas,
temperatura 0 humedad.

o Los datos no pueden estar duplicados, ya que cada uno se corresponde con un momento
temporal concreto en el que se procesa, por lo que no pueden existir dos procesados en el
mismo momento.

o Losdatos pueden contener errores:

= Por error del hardware: rebotes adicionales de las ondas ultrasonicas de los sensores
de proximidad, que provoquen activaciones adicionales no previstas en el algoritmo
de reconocimiento de entradas y salidas.

= Por error del algoritmo: (de reconocimiento implementado en el hardware), y por
tanto no predecibles al estar fuera del alcance de la depuracion previa que se lleve a
cabo tras su disefio e implementacion.

= Por error en la transmisién radio: que se ve solucionado mediante el uso de una
conexién TCP en lugar de UDP.

Sin embargo, los dos errores que pueden alcanzar el estadio final, es decir la fase de
procesado, no son ni siquiera reconocibles salvo que se hiciese un reconocimiento dato a dato
en tiempo de ejecucion, y bajo supervision humana. Por tanto, podremos realizar
correcciones limitadas sobre ellos que se explicaran en el apartado de implementacion.
Concretamente, la Gnica correccion que podremos aplicar sera:

o Correqgir eventos imposibles: eliminar registros de salidas que no sean posibles,
debido a que el contador de personas dentro de la estancia sea cero cuando dicho
evento se registre.

4.3 Técnicas de analisis

Una vez tenidas en cuenta las consideraciones previas, vamos a determinar las técnicas y tipos de analisis que
vamos a realizar. Para ello, comencemos recordando mediante la siguiente tabla, los datos de los que podemos
disponer para el analisis:

20



Analisis de datos de un escenario FIWARE basado en Docker 21

Dato Intervalo de valores Unidad
Temperatura -50a50 °C
Humedad 0al00 %
Evento Entrada/Salida -
Opinidn 1200 Caracteres
Valoracion lab -

Tabla 5 — Datos a procesar

Con estos datos, debemos obtener informacidn relevante para nuestro caso de uso y, ademas, ser capaces de
calcular los KPI antes definidos. Debemos recordar que cada uno de estos datos, tiene asociado el tiempo en
el que ha entrado al sistema (salvo las opiniones y valoraciones, que tienen asociados el momento en el que
fueron emitidos). Para ello aplicaremos, de las técnicas expuestas en el apartado 2.1.1 de este proyecto, las
siguientes:

e Analisis de clusters: clasificaremos a los clientes/visitantes en:

Grupo Original Clasificacion

Visitantes Satisfechos / Insatisfechos

Tabla 6 — Clusters o grupos definidos para clasificacion

e Andlisis de regresion: intentaremos relacionar los visitantes, con la hora del dia para adivinar sus
horas preferidas para este tipo de actividad. Cabe destacar que la diferencia en este caso concreto con
el analisis de serie de tiempos, es que buscamos establecer la relacion entre las dos variables, tiempo y
entradas, mientras que el otro pretende solamente realizar unos calculos estadisticos en base al eje
temporal.

e Andlisis de opinion o sentimiento: sobre las opiniones de los visitantes en las redes sociales.
e Andlisis de serie de tiempos: se empleara para calcular los KPI antes acordados:

o Visitas por dia

o Concurrencia

o DVP

Ademas, sin ser soportados directamente por un eje temporal, pero también relacionados con los
mismos métodos estadisticos, calcularemos:

o Satisfaccion

o Valoracion

o Porcentaje de presencia u ocurrencia de:
= Temperaturas
= Humedades

4.4 Algoritmos e implementacion

Hasta este punto, hemos definido los analisis o técnicas que vamos a realizar, con vistas a la informacion que
queremos obtener o los datos que queremos relacionar. En este punto vamos a ver como se implementaran
estos andlisis, es decir, con qué algoritmos o formas de trabajo se van a conseguir realizar.

441 Andlisis de clusters
Para clasificar en grupos o clusters distintos, debemos determiner tres cosas previamente:
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1. Los datos que caracterizan a cada individuo a clasificar.
2. Elalgoritmo por el que se va a realizar la clasificacion.
3. El'nimero de grupos o clusters en los que deseamos clasificar a los individuos.

En nuestro caso, vamos a emplear el Unico dato por el que podemos clasificar a los visitantes: la valoracion
que han dejado sobre su visita al museo, que es una nota numérica entre 1 y 5 sin decimales. Dado el escaso
margen de informacion y de diferenciacion en este Gnico dato que se emplea, el nimero de clusters sera dos,
siendo uno de estos grupos visitantes satisfechos con su experiencia, y el otro aquellos visitantes insatisfechos.
Finalmente, queda por decidir el algoritmo por el que vamos a realizar la clasificacion, para el que elegiremos
el conocido KMeans. Reunamos por tanto estos datos en una tabla antes de continuar.

Valor
Datos [1,5]
Clusters o grupos 2
Algoritmo KMeans

Tabla 7 — Consideraciones del analisis de clusters

4411 KMeans

El algoritmo KMeans es un método de agrupamiento que busca clasificar los datos en K clusters o grupos,
mediante una metodologia sencilla basada en asignar a cada individuo la pertenencia al grupo que se encuentra
mas cerca de él. Esta cercania se calcula como la distancia del inviduo, al valor medio de cada grupo, y de esta
manera se elige la distancia méas corta para asignar el grupo adecuado. Sin embargo, la distancia no tiene por
qué ser euclidea, sino que puede definirse empleando otra definicion, como puede ser una distancia de
Hamming, etc. Veamos como seria el funcionamiento de un algoritmo de KMeans:

1. Inicializariamos un vector de longitud K, con las medias de cada grupo, eligiendo aleatoriamente
dichos elementos sobre el grupo.

Se calcula la distancia de cada elemento a los grupos, y se le asigna la pertenencia al mas cercano.
Se recalculan las medias de los grupos, ahora que cuentan con huevos miembros.

Repetimos los pasos 2 y 3.

o~ w DN

Si se llegase al paso 3, y no no hubiese cambios en los miembros de ningin grupo, se ha alcanzado
una solucion estable.

Como detalle, cabe destacar que esta solucion puede ser un minimo local y no absoluto: esto puede
solucionarse repitiendo el proceso con un nuevo punto de partida, de manera que sea posible alcanzar un
resultado distinto. Plasmemaos este funcionamiento en un diagrama de flujo.
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llustracion 21 — Diagrama de flujo - KMeans

4.4.2 Analisis de regresion

En el analisis de regresién, buscaremos relacionar la variable temporal, medida con una precision de horas,
con el numero de visitas registradas. De esta manera, esperamos encontrar una relacion entre el tiempo y las
entradas al recinto, permitiéndonos detectar asi las horas mas favorables y desfavorables en cuanto a visitas, y
dejando a un analista posterior la labor de determinar el motivo de la relacion que pudiese establecerse.

Para realizar este anlisis, no necesitaremos emplear ningun algoritmo ni metodologia especial, por lo que nos
limitaremos a realizar conteos en las diferentes horas durante el tiempo que se ejecute la prueba, para
posteriormente representar el resultado obtenido graficamente, basandonos en las librerias Numpy, Pandas y
Matplotlib.

443 Analisis de opinién o sentimiento

Clasificar la opinion de los visitantes, nos basamos exclusivamente en aquella que estos han expresado a través
de las redes sociales, y la analizaremos con una variacion del conocido TF o term frequency (frecuencia de
términos). Esta técnica se basa en la frecuencia de aparicion de un término en un texto, para saber como de
importante es dentro del mismo [34].

Debido a que las opiniones de los usuarios son textos de una longitud extremadamente corta comparado con
los conjuntos de datos a los que habitualmente se aplica la técnica de los TF, elaboraremos una
implementacién personalizada y simplificada, que ademas no se centrard en la importancia de cada término
para el texto, sino que agrupara los términos por signficado, y buscara el grupo de términos mas
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importante. De esta forma, tendremos un grupo de términos que denoten positividad en la opinion del
visitante y viceversa. Estos términos se buscaran en las opiniones recopiladas, y aquel grupo de términos méas
presente en la opinion, hara que la opinion sea clasificada como perteneciente a él, pudiendo ser: positiva,
negativa, o neutra en caso de que el nimero de términos presentes en ambos grupos sea el mismo.

La eleccion de estos términos debe ser cuidadosa: el uso de términos débilmente positivos o negativos es poco
indicativo para clasificar una opinion de una forma u otra, y estos términos permiten ser acompafiados de una
negacién previa que puede dar la vuelta al significado del término. De esta forma, puede ser posible encontrar
dos variantes en significado como son:

La exposicion es buena porque (...)

La exposicion no es buena porque (...)

Para solucionar este problema:

e Buscaremos centrarnos en términos mas extremos o superlativos de manera que este uUso sea menos
probable, debido a que la lengua espafiola cuente con un anténimo cuyo uso sea mas generalizado que
la negacion

La exposicion es excelente debido a (...)
La exposicion es horrible debido a (...)

e De igual forma, el uso de adverbios que cuenten con un anténimo:

La exposicion esta excelentemente organizada ya que (...)
La exposicion esta horriblemente organizada ya que (...)

e Emplearemos adjetivos que implicitamente impliquen negatividad o positividad, de manera que su
uso para expresar lo contrario sea poco habitual y de esta manera, asumible el error de emplearlos
para clasificar:

(...) el precio de la entrada es disparatado ya que (...)
(...) muy divertido para los nifios (...)

444 Analisis de serie de tiempos

Finalmente, este analisis es el mas amplio en cuanto a célculos de diversa indole ya que, al basarse en el
empleo de datos ordenados sobre un eje temporal, estos entran en este tipo de andlisis, para dar como
resultado, entre otros, los diferentes KPI que antes definimos.

Como en el caso de el analisis de regresion, estos célculos se realizan empleando las diferentes librerias antes
comentadas, sin requerir algoritmos especiales para ser obtenidos.

4.5 Persistencia de resultados

Una vez realizados los analisis indicados, serd necesario almacenarlos para asegurar su persistencia, y permitir
asi su uso posterior por un analista en caso de no ser posible o necesario su uso inmediato una vez calculados.
Para ello, emplearemos la misma base de datos empleada para la persistencia de datos procedentes de Orion,
pero crearemos tablas especiales para almacenar los resultados de los diferentes analisis. Estas tablas estaran
definidas como se puede ver en las siguientes tablas, donde el nombre de las tablas corresponde al nombre de
cada analisis, con una “A” inicial para especificar que la tabla corresponde a los resultados de un analisis.
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Campo Tipo
MD5 VARCHAR(100)
Clasificacion INT

Tabla 8 — Definicion de la tabla ACluster

Campo Tipo
Titulo VARCHAR(20)
Valor FLOAT

Tabla 9 — Definicion de la tabla ATiempos

Campo Tipo
MD5 VARCHAR(100)
Clasificacion VARCHAR(10)

Tabla 10 — Definicidn de la tabla AOpinion

Campo Tipo
Hora VARCHAR(10)
Entradas INT

Tabla 11 — Definicion de la tabla ARegresion

El empleo de campos del tipo VARCHAR, concretamente en la primera columna de todas las tablas
incluyendo a la tabla ARegresion, pese a que aparentemente seria mas adecuado un tipo numérico o de
hora/fecha, se debe a la intencidn de facilitar la implementacién de una funcién comin y estandar para su uso

al trabajar con todas estas tablas.
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5 IMPLEMENTACION

El auténtico genio consiste en la capacidad para evaluar informacién
incierta, aleatoria y contradictoria.

Winston Churchill

na vez visto el disefio del sistema y como se analizarén los datos, pasaremos a discutir a continuacion
los detalles mas técnicos y concretos de la implementacion. Para hacer esto, separaremos la
implementacion en fases, correspondientes con las diferentes secciones de trabajo con los datos. Asi,

tendremos:

1. Fase | de produccién de datos: comprende desde la generacién de datos por parte de los sensores

empleados en nuestra solucion hardware, hasta su notificacion al sistema FIWARE a través del
intermediario Orion.

Fase 11 de recoleccion de datos internos: comprende la tarea de recoleccion de todos los datos que son
registrados en Orion, y su almacenamiento en la base de datos elegida (MySQL) para su acceso
estandarizado por parte del programa de analisis de los datos.

Fase 111 de recoleccidn de datos externos: comprende la tarea de recoleccion de los datos producidos
en Facebook, es decir todas las opiniones de los usuarios junto con su valoracion numérica, y su
almacenamiento en la base de datos para su acceso estandarizado por parte del programa de analisis
de los datos.

Fase IV de analisis de los datos: comprende la tarea de analisis de los datos disponibles en la base de
datos, mediante las técnicas elegidas en el punto 4 anterior, mediante el uso del marco de trabajo
SciPy y en especial la libreria Pandas.

Sin embargo, antes de proceder con estas fases, debemos explicar las diferencias entre la implementacion
l6gica y la implementacion fisica o real llevada a cabo.

5.1

Escenario real y escenario légico

Dado que vamos a realizar una implementacion del sistema disefiado, comentaremos a continuacion cuales
han sido sus componentes, los diferentes programas implementados y sobre qué equipos y/o tecnologias han
sido desplegados.

Partiendo de la base de la ilustracion 16, en la que veiamos el escenario completo disefiado, mostraremos
ahora la implementacion completa que se ha realizado, atendiendo a los equipos utilizados, y después la
representaremos mediante un diagrama similar a la de dicha ilustracion, y un diagrama de capas:

Sensores: se conectan mediante el uso de pines a la placa Arduino.

Transceptores RF 2.4GHz: se conectan mediante pines a las placas Arduino UNO y Raspberry Pi 3.

Arduino UNO: trabaja con los sensores para recabar los datos de temperatura, humedad, entradas o
salidas de la estancia en la que controlan el acceso y salida, y transmite los datos y eventos percibidos
mediante el transceptor que tiene conectado.
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e Raspberry Pi 3: implementa dos programas para la recepcion de datos y su introduccién en la
plataforma FIWARE:

o Receptor RF: programado en C++, debido a la disponibilidad unica de la libreria empleada
para el uso del transceptor en este lenguaje: RF24 [35].

o Concentrador: programado en Python, debido a la facilidad para realizar peticiones REST
para comunicarse con Orion, se encarga de transmitir los eventos y datos recabados por el
receptor RF a la plataforma FIWARE.

e Servidores de Facebook: a los que nos conectaremos para recabar los datos de la red social. Estan
fuera de nuestro control.

Maguina host 1: maguina que ejecuta el sistema operativo Windows 10 como sistema principal, sobre
el que ejecutaremos, con Hyper-V como hipervisor:

o Maguina virtual de 64 bits con Linux Mint, sobre la que instalaremos Docker. Sobre ella se
ejecutaran:

= Contenedores: ejecutando
e Por un lado, la plataforma FIWARE, compuesta por Orion y MongoDB
e Por otro lado, la base de datos MySQL donde se recolectan los datos para su
analisis.

= | as herramientas de recoleccién de datos:

e Recolector de datos de Orion
e Recolector de datos de Facebook

e MaAquina host 2: maquina que ejecuta el sistema operativo Windows 10 como sistema principal, sobre
la que ejecutaremos, con VMWare Workstation Player como hipervisor:

o Maquina virtual de 32 bits con Linux Mint, sobre el que ejecutaremos:

= Programa analizador de datos

Todos estos elementos, se encuentran conectados como refleja la siguiente ilustracion:

VM L. Mint 64b
192.168.2.26/24

()
municacién RF &\
R ( \

Host 1 W10 § N
192.168.2.24/24

- Router Doméstico Facebook
RPi 3 eth0 192.168.1.1/24
192.168.2.1/24
RPi 3 wlan0
192.168.1.54/24

VM L. Mint 32b
192.168.2.10/24

S

r

llustracion 22 — Escenario real de la implementacion
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Como se puede apreciar, la Raspberry Pi 3, ademéas de ejecutar sus programas como parte del sistema,
también hace de encaminador para los dos equipos empleados en el proyecto.

Si atendemos a la reparticion de tareas que se hace sobre cada equipo, podemos representar el siguiente
diagrama:

(A ‘mongo My DN

# @ python @ python

docker

a ) NN a ) NN
&) Ui [Tlink & s [Thint | @ python

%@
Host 1 Host 2 Raspberry

Sistemas y Recoleccién Analisis de datos

llustracién 23 — Reparticion de tareas por equipos. Pila de software.

Para finalizar, especificaremos las caracteristicas de estos equipos y maquinas virtuales, con vistas a esclarecer
al lector la capacidad necesaria requerida para replicar el sistema en caso de que fuese necesario. Para ello,
estas caracteristicas se encuentran recogidas en la siguiente tabla:

Equipo Sistema Operativo Caracteristicas
. CPU: 4 nicleos, 3.8GHz
Host 1 Windows 10
RAM: 8GB
. . . . CPU: 1 nicleo, 3.8GH
VM Linux Mint 64b Linux Mint 64b cle z
RAM: 4GB
Host 2 Windows 10 CPU: 4 nlcleos, 3.4GHz
RAM: 8GB
CPU: 2 n(cleos, 3.4GH
VM Linux Mint 32b Linux Mint 32b nucteos ‘
RAM: 2GB
Raspberry Pi 3 Rasobian CPU: 4 nlcleos, 1.2GHz
pherty P RAM: 1GB

Tabla 12 — Caracteristicas hardware de los equipos empleados

Debe tenerse en cuenta, de que estos valores son representativos de los sistemas utilizados en la
implementacion realizada, asegurando un correcto funcionamiento del sistema gracias a ellos. Valores
superiores siempre seguirian siendo validos, mientras que valores inferiores también podrian ser posibles en
ciertos casos, por los que se recomienda realizar pruebas de funcionamiento con menos recursos en caso de
duda para verificar su viabilidad.

A continuacion, detallaremos la implementacion realizada atendiendo a la division de fases antes realizada.
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5.2 Fase |: Produccion de Datos

Comenzaremos la fase de produccién de datos desde los mas bésicos que se pueden generar: los
correspondientes a los sensores. Buscamos emplear dos sensores de proximidad mediante ultrasonido, y un
sensor de temperatura y humedad para complementarlos, teniendo asi otros datos del escenario. Por tanto,
emplearemos:

e Sensor HC-SR04 de proximidad mediante ultrasonido (x2): este modulo cuenta con una precision de
hasta 0.3cm (aunque en nuestra aplicacion no sera necesaria tal precision), y es capaz de diferenciar
distancias desde 2cm hasta 450cm. Es un dispositivo digital que consta de cuatro pines: alimentacion,
tierra, un pin de disparo para realizar la lectura de la proximidad, y un pin de eco por donde se
transmite la respuesta.

e Sensor DHT11 de temperatura y humedad: se trata de un dispositivo capaz de reconocer temperaturas
en un rango entre los 0° y los 60° centigrados, con una precision de +1°, a la vez que es capaz de situar
la humedad en el ambiente en un valor entre el 10% y el 90%. Es un sensor digital, y consta de tres
pines: alimentacion, tierra y un pin para la comunicacion de los datos.

e Transceptor NRF24L01: se tratra de un transceptor que trabaja en la banda de los 2.4GHz,
concretamente en el rango 2.400GHz~2.525GHz.

5.21 Arduino

Comenzaremos por la placa Arduino, viendo como conectar los diferentes componentes, para lo que
elaboraremos en primer lugar unas tablas indicativas para conectar los distintos elementos con Arduino. A
continuacion, presentaremos el esquema, donde cabe destacar que el sensor DHT11 del que disponemos en
nuestra implementacién es de 3 pines frente a los 4 que aparecen en el diagrama. Esta diferencia es trivial,
pues en el modelo de 4 pines, dos de ellos van a tierra, por lo que nosotros obviaremos la conexién de uno de
estos terminales en el esquema.

NRF24L01 Arduino
1-GND GND
2-VCC 3.3V

3-CE 9
4-CSN 10
5-SCK 13

6 MOSI 11
7-MISO 12
8-IRQ -

Tabla 13 — Conexiones NRF24L01 — Arduino UNO

Como puede apreciarse, el pin 8 no serd necesario conectarlo ya que no vamos a emplear las interrupciones
que soporta el dispostivo.

HC-SR04 Arduino
GND GND
VCC 5V
TRIG 3
ECHO 2

Tabla 14 — Conexiones HC-SR04 (1) — Arduino UNO
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HC-SR04 Arduino

GND GND
VCC 5V
TRIG 6
ECHO 5

Tabla 15 — Conexiones HC-SR04 (2) — Arduino UNO

DHT11 Arduino

GND GND

VCC 5V
DATA 4

Tabla 16 — Conexiones DHT11 — Arduino UNO
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Ilustracion 24 — Conexiones placa Arduino UNO
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En base a este esquema, implementaremos a continuacion el programa que regird el comportamiento de
nuestra placa. Debemos tener en cuenta que:

e Debemos leer temperatura y humedad con relativa frecuencia, suficiente para que sea informativo y
percibamos cambios si algo va mal, y a la vez un tiempo prudencial para que el dato no sea absurdo.
Estableceremos un valor conservador de 10 segundos entre lecturas de estos valores.

o Debemos detectar los pasos por los sensores de proximidad de manera instantnea, para acto
seguido determinar si se ha pasado por ambos, y ver qué sensor ha sido el primero y cual el segundo
en ser superados, de manera que podamos determinar si el cruce de la persona ha sido una entrada o
una salida. Para ello, disefiaremos un diagrama de estados que nos permita identificar estas
situaciones:

llustracién 25 — Diagrama de estados implementado en Arduino UNO

Como podemos comprobar, en funcién de gque sensor se activa primero, estaremos detectando una entrada o
una salida. Una vez se activa un sensor, tendremos un tiempo para gue se active el sensor contrario, de manera
que se complete la deteccion. Si no se activase el otro sensor en ese tiempo previsto, se produciria un timeout,
de manera que volveriamos al estado de reposo. Este timeout ha sido calculado de manera experimental, ha
sido denominado en el programa como CROSS_TIME, y se ha establecido en un segundo, ya que es un tiempo
suficiente para que la persona pueda cruzar por delante de los sensores.

Ademas, independientemente de esta maquina de estados, llevaremos una cuenta temporal para que cada 10
segundos, se produzca una lectura del sensor DHT11 para obtener la temperatura y la humedad. Esto podria
ser implementado con una méquina de estados de dos estados, pero al poder controlarse mediante una Unica
variable y debido a su simplicidad, lo mantendremos de esta forma en lugar de implementar dichos estados.

Finalmente, debemos hablar de la transmision radio que se realiza. Debemaos tener en cuenta:

e El canal de transmisién: debe coincidir con el valor usado en el otro extremo, para que la frecuencia
de trabajo coincida en ambos transceptores y puedan comunicarse entre si.

e Latasa de transmision: debe coincidir igualmente para permitir la comunicacion.
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e Las tuberias, es decir, los identificadores de las entidades en la comunicacién deben coincidir el
identificador del nodo destino en Arduino (transmisor), con el identificador de nodo receptor en este
programa (Raspberry).

Mientras que el envio de los datos se realizara siguiendo el formato:
Formato de envio

valor humedad valor temperatura
0 valor evento

De esta manera, si el primer valor es un 0, automéaticamente entenderemos en el receptor que el segundo valor
es un evento, mientras que si el valor es distinto de cero significard que la pareja de valores son humedad y
temperatura. Cabe recordar, que el sensor DHT11 solo es capaz de medir la humedad entre un 10% y un 90%,
por lo que nunca producira un valor de 0% que pudiera ser confundido con el 0 que identifica al evento. Asi,
los eventos iran identificados por los valores 1 y 2 tal que:

Evento Cédigo numérico
Entrada 1
Salida 2

Tabla 17 — Cédigos de evento

Por Gltimo, una foto real del escenario montado puede verse en las siguientes ilustraciones:

----------

lustracion 26 — Vista aérea y lateral del despliegue del sistema Arduino (placas)
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llustracion 27 — Sensor de proximidad colocado transversalmente a la zona de paso, verticalmente
5.2.2 Raspberry Pi3

Una vez finalizada la implementacion de la placa Arduino, veamos la implementacion realizada en la
Raspberry Pi 3. El transceptor NRF24L01, se conectara a la placa como ilustra el siguiente esquema, en
funcion de la tabla que se muestra a continuacion:

NRF24L01 RPi 3 GPIO RPi 3 SPI
1-GND 9GND 9
2-VCC 3.3V 1

3-CE GPIO 22 15
4-CSN GPIO 8 SPI_CEO 24
5-SCK GPIO 11 SPI_SCLK 23

6 MOSI GPIO 10 SPI_MOSI 19
7-MISO GPIO 9 SPI_MISO 21
8-IRQ - -

Tabla 18 — Conexiones NRF24L01 — Raspberry Pi 3

Como puede apreciarse, el pin 8 no serd necesario conectarlo ya que no vamos a emplear las interrupciones
que soporta el dispostivo.
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llustracién 28 — Conexiones placa Raspberry Pi 3

Procederemos a implementar los programas necesarios para llevar los datos desde los sensores hasta Orion.
Del punto anterior, partimos disponiendo de una transmision empleando el transceptor RF24 en 2.4GHz,
donde se transmiten en cada ocasion dos nimeros, que segun sus valores estaran asociados a la pareja
temperatura-humedad, o seran indicativos de un evento bien de entrada o de salida.

Para recibir estos valores, y debido al uso de la libreria RF24, el programa de recepcién de estos valores debera
emplear la misma libreria para ser capaz de decodificar los mensajes al seguir el mismo formato de
transmision. Por ello, este programa estara realizado en el lenguaje C++, Unico lenguaje para el que esta
disponible la libreria.

Como pardmetros a configurar para la recepcion de estas comunicaciones, deberemos establecer:

e El canal de transmision: debe coincidir con el valor usado en el otro extremo, para que la frecuencia
de trabajo coincida en ambos transceptores y puedan comunicarse entre si.

e Latasa de transmision: debe coincidir igualmente para permitir la comunicacion.

e Las tuberias, es decir, los identificadores de las entidades en la comunicacion deben coincidir el
identificador del nodo destino en Arduino (transmisor), con el identificador de nodo receptor en este
programa (Raspberry).

Este programa imprimird, por la salida estandar, los datos en un formato similar al que los recibe en la
comunicacion con Arduino, de forma que deberemos redirigir esta salida como entrada estandar del
programa concentrador o hub, que reconocerd los datos de igual manera. Para ello, ejecutaremos los
programas en bash o terminal redirigiendo la salida tal que:

Caddigo de ejecucion de los programas con uso de tuberia
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./programa 1 | ./programa 2

Deberemos realizar el programa que se encargara de realizar las peticiones REST para insertar los valores en la
plataforma FIWARE. Este programa estara realizado en Python, debido a la facilidad de codificacion de estas
tareas en este lenguaje frente a C++, y tomara los datos mediante su entrada estandar, que se comunicara
directamente con la salida estandar del receptor en C++ para tomar sus valores. En cuanto a la estructura, la
aplicacion principal se encuentra en el fichero Hub.py, que importa a su vez el fichero CManager.py con la
clase del mismo nombre en su interior. Esta clase implementa los métodos para conectarse con Orion y
realizar las peticiones REST que necesita el programa principal para realizar su tarea.

\ Hub

_init__py
Hub.py
<] Clases
_init__py
CManager.py

llustracion 29 - Estructura de directorios de la aplicacion de transmision a Orion

Este programa empleara las librerias json y httplib, de manera que seamos capaces de realizar estas tareas. Tras
iniciarse, el programa buscaré crear las entidades correspondientes en Orion, si bien es posible que ya existan y
por tanto no puedan ser creadas, por ejemplo, si ya se ha ejecutado anteriormente el programa. A partir de este
momento se realizaran peticiones PUT que actualicen el valor de dichas entidades con los valores recibidos
por la entrada estandar. En caso de que haya algin problema con la comunicacién, haremos que nuestro
programa intente crear una nueva conexion con Orion y en caso de no ser posible, detenga su bucle de
transmision de datos.

Cadigo de ejecucion del conjunto

./RF24/examples linux/receiver | python2 ./Hub/Hub.py

Finalmente, aqui una ilustracion del despliegue del Sistema llevada a cabo:
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Iustracion 30 — Vista aérea del despliegue del sistema Raspberry Pi

5.3 Fase ll: Recoleccion de Datos Internos — FIWARE

La implementacién de los componentes FIWARE para la recoleccion de datos se llevara a cabo empleando el
sistema de contenedores Docker. De esta manera, se minimizan los esfuerzos dedicados al despliegue y
configuracion, a la par que conseguimos disponer de las dependencias necesarias sin necesidad de prepararlas
expresamente con anterioridad.

Para emplear esta plataforma, hay que tener en cuenta que Docker funciona sobre sistemas de 64 bits, y
aunque dispone de una implementacién para Windows, es un sistema mas maduro en Linux. Por ello,
emplearemos una maquina virtual de 64 bits, con sistema operativo Linux Mint de 64 bits para instalar en ella
Docker. Una vez hecho esto, emplearemos la herramienta docker-compose para desplegar un servicio
multicontenedor, con:

Un primer contenedor, de MongoDB, que sirve para almacenar el contexto de las entidades que maneja Orion.

Un contendor de ORION Context Broker, el elemento mediador en el sistema FIWARE. Este contenedor se
conecta con el primero indicandolo mediante un parametro en la seccion links, a la vez que se afiade un
comando para realizar la conexion. A su vez, sera necesario vincular el puerto empleado por Orion dentro del
contenedor con el puerto de la maquina host en el que se desea que esté accesible la conexion con Orion (si
fuese el caso). Como nosotros deseamos que Orion sea accesible para entidades y programas que no estan en
su mismo contenedor/entorno, vincularemos el mismo puerto dentro y fuera de Docker.

En conjunto, el codigo para generar nuestro contenedor serd escrito en un fichero llamado docker-
compose.yml, y se ejecutard el comando docker-compose en el directorio donde se encuentre dicho fichero
para poner en funcionamiento este contenedor. La ejecucion y comprobacion de funcionamiento de este
cadigo puede verse en el correspondiente apartado del punto 6, dedicado a pruebas de funcionamiento.

docker-compose.yml

mongo:
image: mongo:3.2
command: --nojournal
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Orion:
image: FIWARE/Orion
links:
- mongo
ports:
"1026:1026"

command: -dbhost mongo

Una vez se han transmitido los datos a Orion, debemos extraerlos y almacenarlos en una base de datos, de
manera que el acceso a estos por parte del programa encargado de analizarlos sea un acceso estandarizado.
Para ello, desplegaremos una base de datos MySQL en un contenedor Docker [36], empleando de nuevo la
herramienta docker-compose:

docker-compose.yml

version: '3.3'

services:
db:

image: mysqgl:5.7

volumes:
- mysqgldb: /home/btc/mysqgl

restart: always

ports:
- "3306:3306"

environment:
MYSQL ROOT PASSWORD: TEFMUSAIT
MYSQL DATABASE: tfm
MYSQL USER: alvmarrod
MYSQL PASSWORD: alvmarrodtfm

volumes:
mysgldb:

Elaboraremos ahora el programa recolector de datos de Orion, el eje central de este apartado. Se trata de nuevo
de un programa elaborado en Python, debido a que, en esta ocasion, debemos suscribirnos y recibir peticiones
REST de tipo PUT, que nos informardn de la actualizacion de las entidades a las que nos suscribamos.
Crearemos una estructura para el programa como la que se ve en la siguiente ilustracion:
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\ Orion Collector

__init__.py
OrionCollector.py
e Clases
__init__py
DBManager.py

llustracién 31 — Estructura de directorios de la aplicacion de recoleccion de Orion

La aplicacion principal se encuentra en el fichero OrionCollector.py, que importa a su vez el fichero
DBManager.py con la clase del mismo nombre en su interior. Esta clase implementa los métodos para trabajar
con la base de datos MySQL que necesita el programa principal para almacenar los datos. Este programa
principal se basara en el acumulador proporcionado en el tutorial de la API de Orion disponible en [37], que es
un ejemplo ya preparado para procesar las peticiones que recibe, y escribir los datos en un fichero de texto.
Aungue esta funcionalidad es parecida a la que nosotros queremos implementar, nuestras modificaciones
eliminaran este comportamiento y afiadiremos la recogida de los datos en la base de datos.

Debido a la implementacion de este programa, su ejecucion no sera plana, sino que habra que ejecutarlo con
una serie de parametros. Concretamente, el programa podra recibir los parametros:

port: para indicar el puerto que empleara el servidor para escuchar las notificaciones a las que nos
hemos suscrito. Es decir, se trata del puerto al que buscard comunicarse Orion para enviar dichas
notificaciones.

url: se trata de la url a la que deberan acceder las notificaciones de la suscripcién. En caso de que las
notificaciones no viniesen a esta url, se procesarian de diferente forma a lo esperado, originando
mensajes de error en funcion de la url a la que se accede o provocando diferentes acciones.

host: para indicar el host de la base de datos.
pretty-print: modo de impresion por pantalla ordenado y mas legible.

v: modo detallado de informacion por pantalla.

Con estos parametros, el programa original acumulador se ejecutaria tal como indica el siguiente ejemplo, que
veremos personalizado posteriormente en el punto 6.

Ejemplo de ejecucion del acumulador del tutorial

./accumulator.py --port 1028 --url /accumulate --host ::1 --pretty-
print -v
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5.4 Fase lll: Recoleccion de Datos Externos — Facebook

5.4.1 Creacion de una pagina en Facebook para el caso

Necesitaremos disponer de una pagina en Facebook con la que representar a nuestro museo para su estudio,
donde se publiquen las opiniones de los visitantes, y donde deberemos acudir para recabarlas. Para ello,
necesitaremos primero una cuenta normal de usuario en la red social, y procederemos de la siguiente manera:

e Buscaremos la opcion crear pagina, donde seleccionaremos la tipologia compafiia, organizacion o
institucion.

Q

7] Create a Page

set up. Just choose a Page type to get start

Local Business or Place Company, Organization or Institution Brand or Product

Artist, Band or Public Figure Entertainment Cause or Community

llustracion 32 — Creacion de una pagina en Facebook paso 1
e Ahora debemos elegir una categoria para la organizacion, para lo que elegiremos Universidad.

Company, Organization or
Institution

Join your supporters on Facebook.

Choose a category v

By clicking Get Started, you agree to the
Facebook Pages Terms.

Get Started

lustracién 33 - Creacion de una pagina en Facebook paso 2
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Company, Organization or
Institution

Join your supporters on Facebook.
‘ Choose a category v |

i v Choose a category ‘
Aerospace Company
Biotechnology Company
I Cargo & Freight Company
Cause
Chemical Company
Community Organization
Community Service

Computer Company

llustracion 34 — Creacion de una pagina en Facebook: seleccion de categoria

e Debemos poner un nombre a la pagina, en nuestro caso emplearemos las siglas del alumno, junto con
las siglas del trabajo fin de master;: TFM AMR.

Company, Organization or
Institution

Join your supporters on Facebook.
College & University v
TFM AMR)

By clicking Get Started, you agree to the
Facebook Pages Terms.

Get Started

Iustracion 35 - Creacion de una pagina en Facebook: nombre de la organizacion

e Acompafiaremos en el siguiente paso, la creacion de la pagina con una descripcion y una imagen que
la represente. Para ello, hemos creado una pequefia imagen que incorpore los logos de las 4
tecnologias fundamentales que se emplean en este trabajo: Docker, FIWARE, Raspberry y Python.

llustracion 36 - Creacion de una pagina en Facebook paso 3: imagen de la pagina

About Bienvenidos a la pagina del TFM de AMR. Los usuarios podrdn mandar
valoraciones, que seran analizadas y procesadas mediante Python.

This brief summary of your Page. The limit is 255 bytes

lustracion 37 - Creacion de una péagina en Facebook paso 3: descripcion de la pagina
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¢ Finalmente, deberemos especificar un equivalente a un de nombre de usuario para la pagina, para lo
que volveremos a emplear las siglas antes establecidas. Este nombre de usuario no nos sera de
ninguna utilidad posteriormente, por lo que el lector puede olvidar este valor sin mayor importancia.

Create Page Username

It's easier for people to find your Page in search when it has a unique username.
Pages with usernames can also create custom URLs that let people quickly visit
and message them.

TFM AMR

@tfmamr

Username

@tfmamd Vv

Need help? Gettips on choosing a3 username.

Cancel Create Username

Iustracion 38 - Creacidn de una péagina en Facebook paso 4: nombre de usuario

Con esto tenemos nuestra pagina en Facebook operativa, y veremos en el punto 6.3.1 cdmo utilizarla. Sin
embargo, si que serd importante el identificador numérico de la pagina, que podremos observar en en apartado
mas informacion:

MORE INFO

€ About

Bienvenidos a la pagina del TFM de AMR. Los usuarios
podran mandar valoraciones, que serdn analizadas y
procesadas mediante Python.

Edit Impressum
Edit General Information
Edit Founding date

Edit Awards

Q H Q@ @ @

Edit Products

'\ Add Menu

—

@® Edit Privacy policy

Page ID
769750519900195
g3 College & University

llustracion 39 — Identificador de pagina
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5.4.2 Uso de la APl - Obtencion de un token

A la hora de extraer los datos de Facebook, sera necesario emplear su APl para realizar la lectura de los
apartados deseados. Concretamente, nos interesan las opiniones o reviews de la pagina de nuestro “museo”.
Segun la documentacion de la API [38], tendremos que hacer una peticion web con la siguiente estructura:

Peticion HTTP

GET /v3.0/{page-id}/ratings HTTP/1.1
Al servidor: graph.facebook.com

Teniendo en cuenta que nuestra 1D es 769750519900195 como vimos anteriormente, la peticién quedaria de la
siguiente forma:

Peticion HTTP — Caso de uso del proyecto

GET https://graph.facebook.com/v3.0/769750519900195/ratings

La respuesta a esta peticion vendra compuesta por dos campos, data y paging, de la forma:

Respuesta de la peticion HTTP

"data": [],
"paging": {}

Como podemos ver, data es una lista, de forma que tendremos que analizarla para extraer de ella los datos que
queremos obtener.

Sin embargo, estas peticiones no pueden ser realizadas sin un token que permita el acceso a la API [39]. De
entre los distintos tipos de tokens existentes, para acceder a la informacion de una pégina necesitariamos un
Page Access Token, pero este token no permite ser incrustado en una aplicacion de escritorio debido a que este
estado no permitiria que el secreto o el token fuesen seguros. De esta forma, es necesario usar un Client Token,
gue se obtendréa realizando el procedimiento reflejado en la documentacion para desarrolladores de la siguiente
referencia: [40].

Brevemente, podemos decir que el proceso pasa por crear y conectarnos a una cuenta de Facebook, a partir de
esta cuenta crear una cuenta de desarrollador, y a partir de este punto, crear un client token para nuestra
aplicacion. Sin embargo, al final nos encontramos con que un client token no es valido para obtener los datos
de la pagina existente, por lo que necesitamos un Page Access Token. A continuacion, desarrollaremos el
método empleado para conseguirlo, basado principalmente en la respuesta de un usuario de la red
StackOverflow a una pregunta sobre como acceder a paginas desde una aplicacion nativa [41].

Comenzamos creando una aplicacion en el panel de desarrollador, a la que queda asignada un identificador 1D
que la representa en el entorno de Facebook. Ahora, accediendo al Graph API Explorer [42], elegimos nuestra
nueva aplicacion para trabajar con su token. Pulsamos sobre la opcion para obtener el token de usuario, y
afiadimos los permisos de control de pagina y de eventos: manage_pages y user_events. Ahora, realizamos
una peticion HTTP GET sobre la API, con la ruta /me/accounts. De esta peticién, obtenemos una respuesta
como se puede apreciar en la siguiente ilustracion, que incluye un Access Token de nuestra pagina. A su vez,
podemos ver el ID (aunque ya lo teniamos anteriormente) de la pagina en cuestion.
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Graph API Explorer Application

TFM AMR ~

Access Token: YoFkIKZASNt05Uo9u5HB32YLOVUJOIAE120fyY o GUKv3GKIMKZAZANxzZ CqbboXXWzoC59YZBBK4iCdocSyZAroH4IVNoRBfeeipuilglzF = Get Token

Learn more about the Graph AP syntssx

[EE | GET » — /v3.0 »  me/accounts

Edge: mefaccounts [ -
"data®: [
Search for a field ! ) . ) ;
"access_token”: "EAADKXZCVRCNMBAIIINICGYdX]gafZBAndBOfaFwjiiTnelagcihQZADYEVIRTVEZAYF1]zqvt3hsaloZCuFvasHYsrTuKrTzeEHF
kclgntafZALCMMOL rYWE45HZBUs reHIvEvtHZFONXnCcsrZAMZBIMGrYEXdTZAsvEteDAFZChzaWLQZC 1kBoFGVToHy dxUWSZAUmg iKez LUDIFWZDZ0™ ,
"category”: "College & University™,
"category_list": [

26827,
": "College & University™

"name”: "TFM AMR",
"769758519988195" ,
"perms": [
"ADMINISTER™,
"EDIT_PROFILE™,
"CREATE_CONTENT",
"MODERATE_CONTENT™,
"CREATE_ADS",
"BASIC_ADMIN"
1
}
1.
"paging”: {
"eursors”: {
"before™: "NzYSNzUWNTESOTAWMTEL™,
"after": "Nz¥SMzUwNTESOTAWMTEL"
}
}
}

lustracién 40 — Graph API GET sobre /me/accounts

De este punto, obtenemos el Access token mostrado, y cambiamos nuestra peticion a la original deseada,
uniendo la ID de la péagina con los datos que queremos obtener: /ID/ratings y le afladimos el Access_token que

hemos visto, de manera que podamos acceder a los

Graph API Explorer

Access Token:

[ | GET » — /v3.0 » /769750519900195/ratings

AMOIrYVE45HZ BUsmHIVKvtH2FONXncesrZAMZB IMGrY 6Xd TZAsvEte OAFZChzaWLQZ CIkBoF GVToHydxUVSZAUmMgiKezLUDIFWZDZD

datos:

Application

TFMAMR ~

% Get Token v

Learn mare about the Graph API syntax

Edge: 769750519900195/ratings

Search for a field

{
"data®: [

{

"created_time": "2818-85-19T87:18:34+0808",

"rating”: 4,

"review_text": "Me lo tomé con
gares con encanto. Desde el éxodo se
strellas sobre cinco. Aungue parezca

b
{

"created_time": "2818-85-18T12:

"rating": 3,

calma por un momento y fui a visitarlo. Era un viaje muy ficil. Mo paran de aparecer lu
estd volviendo todo aburguesado. La tagueria de la azotea fue lo mejor. Le doy cuatro e
inaudito.”

36:19+8008" ,

"review_text": "Interesante, ideal para escapar un poco del dia a dia y conccer scbre civilizaciones pasadas y sus for
mas de arte. Mo le doy una buena puntuacidn porque, pese a estar indicado para toda la familia, resulta aburride para los ni
fios. Quizds fuese buena idea habilitar alguna zona de entretenimiento para nifios mientras los mayores disfrutan de la exposi
cidn, ya gue el domingo pasade era habitual ver a padres teniéndose que ir antes de tiempo porque sus hijos no aguantaban ma
5."

b

lustracion 41 — Obtencidn de los datos con el nuevo token

~

Ahora vamos a hacer que no expire, para poder usarlo en nuestra aplicacién. Para ello, vamos al simbolo de
informacion superior que podemos ver en la imagen, y abrimos el token en la herramienta disponible para ello.
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Graph API Explorer

Access Token: AMOIrYVE45HZBUsrHIvEVHZFONXnccsrZAMZB IMGry6XdTZAsvete QAFZChzaWLQZCIkBoF GVToHydxL

EE | GET pgcess Token Info

App 2052100835078355 : TFM AMR
Edge: 760 | |jcer 21226283404439225 : Alvaro Martin
Sel | page 760750519900195 - TFM AMR
Valid True i

Hl

Expiration Time 1526760000 (Sat May 19 2018 22:00:00 GMT+0200 (Hora de verano romance))

Scopes user_events, user_friends, manage_pages, pages_show_list, public_profile, basic_info

Open in Access Token Tool E

lHustracion 42 — Informacion del token

Podemaos ver que caduca tras dos horas de uso aproximadamente desde que ha sido generado. Al abrirlo con la
herramienta, sin embargo, podemos extender su duracién.

Access Token Debugger

Sharing Debugger Batch Invalidator Access Token AP Version: V30~

EAAdKXZCVRCNMBALSZBYLOQmMUBhTUPSTApoTdiR 1uS5p1kkxNsdipgdimPsewsTIVNE]Y cvQsWhyZAPaJ 9NccUVZB InNFIcEOgMoTiivZBJz64Xvy 50)\WKg Y ozExSc]

Access Token Info

App ID 2052100835078355 : TFM AMR
Type Page
Page ID 769750519900195 : TFM AMR

App-Scoped User ID
Learn More

2122683404439225 : Alvaro Martin

Jser last installed this app via APl N/A

Issued Unknown

Expires 1526760000 (in about an hour)

Walid True

Origin Web

Scopes user_events, user_friends, manage_pages, pages_show_list, public_profile

Ilustracion 43 — Page Token en la herramienta de gestion

Ahora, pulsamos sobre el botdn de la parte inferior derecha, consiguiendo asi que no caduque en un periodo de
dos meses. Concretamente, obtenemos un nuevo token con una duracion infinita segin el mensaje obtenido
en la interfaz, para ser exactos:

This new long-lived access token will never expire:

Debug

llustracion 44 — Page token final obtenido para la aplicacion
Si le damos a debug, podemos comprobar sus caracteristicas:
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Access Token Debugger

Sharing Debugger Batch Invalidator Access Token APl Version: vi0~

JOBILHxv8y3ZAlob4ac8WgbtvD5S0KESDAMKSSGY XkOoillydSyusvEN 1T 1mznOEclHOqEENxhqGsSHATFwulMRmSW59eSkHZBasy Swil4ZBsTZBEZAqdUHNpZ CrOB17

Access Token Info

App ID 2052100835078355 - TFM AMR

Type Page

Page ID 769750519900195 : TFM AMR

App-Scoped User ID 2122683404439225 : Alvaro Martin

Learn More

Issued 1526754083 (31 minutes ago)

Expires Never

Valid True

Origin Web

Scopes user_events, user_friends, manage_pages, pages_show_list, public_profile

llustracion 45 — Caracteristicas del token final

5.4.3 Implementacion de la aplicacion recolectora

Ahora que ya tenemos el token necesario para la aplicacion, podemos pasar a su desarrollo: la aplicacion
principal se encuentra en el fichero FBCollector.py, que importa a su vez el fichero ConManager.py con la
clase del mismo nombre en su interior. Esta clase implementa los métodos para trabajar con la base de datos
MySQL que necesita el programa principal para almacenar los datos con los que aqui trabajamos en la base de
datos, asi como las funciones necesarias para conectarse con Facebook y recabar las opiniones de los usuarios.

\ h Facebook Collector

_init__py
FBCollector. py
] Clases
_init__py
ConManager.py

llustracion 46 - Estructura de directorios de la aplicacion de recoleccion de Facebook

La aplicacion funcionara ejecutando de manera periddica una peticion a los servidores de Facebook para
recibir todas las opiniones de nuestra pagina, que procedera a analizar. Para ello, se iterara sobre todas las
opiniones, realizando:

1. Calcular el MD5 a la opinion recibida.

2. Comprobar si hay coincidencia del MD5 con algin MD5 ya almacenado en la base de datos.

3. Sino lo hubiera, almacenar dicha opinion en la base de datos, junto con su valoracion y su MD5.
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Cuando se acaba de procesar la ultima opinién, el programa entra en modo de espera durante el tiempo
configurado, que estableceremos en 5 minutos o 300 segundos, que es un tiempo aceptable para buscar nuevas
opiniones en una red social (aunque podriamos emplear un tiempo incluso mayor). Durante ese tiempo, el
usuario puede introducir una entrada para deter el programa, o en caso contrario, no introducir nada de manera
que el programa vuelve a ejecutar la tarea iterativa antes descrita.

Los pasos 1 y 2 cobran ahora sentido, debido a que cuando se interroga a Facebook por las opiniones
asociadas a la pagina, su respuesta incluye todas las opiniones disponibles, por lo que también se recibiran
opiniones que ya se han almaceando en la base de datos, de ahi la necesidad de comparar primero si no existe
previamente antes de almacenarla para evitar repeticiones.

5.5 Fase IV: Analisis de los Datos

Finalmente, debemos proceder con el andlisis segun lo estipulado anteriormente en el punto 4. Para ello,
crearemos un programa capaz de recabar los datos de la base de datos MySQL que creamos y rellenamos
anteriormente. Posteriormente, el programa los analizard y tras mostrarlos por pantalla al usuario que ha
ejecutado el anélisis, almacenara los resultados en la base de datos, en las tablas especificadas en el apartado
4.5, Persistencia de los resultados.

El formato seguido para la aplicacion es similar al ya empeado con las anteriores aplicaciones que hemos
realizado en Python, con una estructura de directorios y ficheros como la que sigue:

Procesado

__init__.py

DataProcess.py

gt

Clases

__init__.py
DBManager.py
Analysis.py

llustracién 47 — Estructura de directorios de la aplicacion de procesado

En esta ocasion, como podemos comprobar tenemos dos ficheros auxiliares en lugar de uno: el primero,
DBManager.py se encarga como es habitual de las conexiones y funciones relacionadas con la base de datos,
mientras que el fichero Analysis.py se encarga de llevar a cabo las tareas de anélisis.

En el caso del fichero DBManager.py, la estructura de las funciones es similar a la empleada en los programas
anteriores, pero con pequefias diferencias:

e Lafuncion preparada para crear tablas nuevas no conocera las tablas que se usaban para almacenar los
datos del escenario, sino que creard nuevas tablas para almacenar los resultados del anélisis.

e Lafuncion preparada para leer datos de las tablas no empleara directamente la funcion de lectura de la
libreria MySQLdb antes empleada, sino que pasara la conexion abierta a las funciones que integra
Pandas para cargar los datos de las tablas directamente en dataframes, que es la clase por defecto con
la que se trabaja en Pandas con los datos.
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En cuanto al fichero Analysis.py, este fichero cuenta con todos los tipos de analisis en su interior, por lo que:

e Necesitamos las librerias:

O

datetime, para trabajar con las marcas temporales de fecha y hora.
matplotlib, para representar los resultados.
numpy, para emplear algunas funciones incluidas en esta libreria en el anélisis.

pandas, para realizar todo el grueso del analisis en base al tipo dataframe que esta libreria
define, entre otras utilidades.

scikit-learn, para poder implementar y aplicar el algoritmo KMeans para hacer los grupos o
clusters [43].

e Internamente, se organiza en funciones, atendiendo a:

@)

F. Auxiliares: de tipo matematico como truncar, calcular porcentajes con un nimero deseado
de decimales, etc.

F. de Serie de Tiempos: encargadas de realizar las tareas del andlisis de serie de tiempos,
incluyendo calculos, conteo de eventos o representacion de los resultados.

F. de Clusters: encargadas de aplicar el algoritmo KMeans mediante la libreria scikit-learn
sobre los datos a clasificar.

F. de Opinion: encargadas de analizar las opiniones de los usuarios, asi como de representar
los resultados.

F. de Regresion: encargadas de contar los eventos de entrada por horas para hallar la
relacion, y representarlo en un diagrama de barras.
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6 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Poseer informacién es una cosa. Otra muy diferente es saber lo que
significa y como utilizarla.

Jeff Lindsay

del escenario, del software disefiado, de las implementaciones hardware y software realizadas, asi como

E continuacion, ejecutaremos una prueba de concepto con vistas a comprobar el correcto funcionamiento
la utilidad de los analisis realizados, que esperamos consigan clasificar y extraer la informacién deseada.

Ejecutaremos a continuacion una prueba de nuestro sistema, que se caracterizara por contener, como minimo,
con los datos recogidos en la siguiente tabla:

Parametro Valor minimo
Tiempo de captura
de datos con los 5 dias
sensores
N° de Opiniones 20

Tabla 19 — Parametros minimos de la prueba del sistema

Mostraremos aqui la salida obtenida para la ejecucion de los diferentes programas, si se ha encontrado algin
error significativo y su solucidn, y finalmente el anélisis de datos en la fase IV para los valores recogidos en la
tabla que acabamos de ver. Antes de comenzar con estas fases, remarcaremos un detalle sobre la
implementacion realizada que se comentaba en el punto 5.1 de este proyecto.

En ella, se especifico el hardware con el que funcionaba la maquina virtual de Linux Mint de 64 bits sobre el
hipervisor Hyper-V. Este hipervisor permite comprobar el uso que se le estan dando a los recursos asignados,
por parte de las maquinas virtuales en funcionamiento. Concretamente, nos interesan los valores de la memoria
RAM asignada a la maquina virtual, que podemos ver en la siguiente captura:

Linux Mint 64b
Memoria de imicio: 2048 MB Memeoria asignada: 4056 MB
Memoria dinamica: Habiltado Demanda de memoria: 5734 MB
Memoria minima: 512 MB Estado de la memoria:  Adverencia

Memoria maxima: 4096 MB

llustracion 48 — Uso de memoria segiin Hyper-V

Como podemos comprobar, pese a que hemos permitido emplear a la méaquina virtual hasta 4GB de memoria
RAM, estd demandando casi 6GB. A pesar de ello, funciona correctamente ya que emplea memoria de
intercambio 0 memoria swap. Sin embargo, nos gustaria hacer notar al lector que en caso de disponer de una
mayor cantidad de memoria RAM, seria conveniente su adjudicacion a esta maquina virtual si piensa ejecutar
los mismos elementos que nosotros sobre ella.

Para finalizar, y antes de proceder a la primera fase, dado que en ocasiones se emplean mensajes en formato
JSON tanto por parte de nuestras aplicaciones como de respuesta por algunas entidades del sistema,
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emplearemos un servicio de validacion de formato en JSON para comprobar la correccion de estos mensajes
durante la depuracion, como el que puede encontrarse en la referencia [44].

6.1 Fase |: Produccion de Datos

Para determinar el correcto funcionamiento de este apartado del sistema, procedemos en el siguiente orden:
1. Ponemos en funcionamiento la placa Arduino UNO ya programada.

2. Ponemos en funcionamiento el receptor C++. En la siguiente ilustracion, podemos ver una ejecucion
del programa con pequefias modificaciones para mostrar por pantalla (salida estandar) los valores
recibidos con un formato amigable para el usuario.

Archivo Editar Pestanas Ayuda

Ilustracion 49 — Depuracion del receptor en C++

3. Ponemos en funcionamiento el concentrador realizado en Python, que por un lado recibe los valores
del programa receptor, y los introduce en Orion. La salida estandar del programa receptor anterior, es
dirigida como entrada estandar a este programa, lo cual se realiza ejecutando ambos programas a la
vez mediante el script RxHub.sh, como se aprecia en la siguiente ilustracion:
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Archivo Editar Pestafias Ayuda
1 /RxHub . sh

en ORION

en ORION

llustracién 50 — Depuracion del conjunto receptor

Podemos observar como respuesta None en la creacion de las entidades, debido a que estas entidades ya
existian en Orion cuando se ejecuto el programa para realizar esta captura. Asimismo, comprobamos que la
respuesta de Orion es la correspondiente al codigo 204, que es la respuesta predeterminada de Orion para
mensajes de tipo actualizacién como el que se ha producido sobre la entidad de temperatura y humedad del
museo. Con esta comprobacion realizada, tenemos que Orion se encuentra desplegado y en funcionamiento, lo
cual también podemos comprobar interrogando mediante un navegador web a la direccion url:

IP:1026/version

A lo que obtenemos como resultado:

JSOM  Datos sin procesar Encaberzados
Guardar Copiar
orion:
version: "1.13.8-next"
uptime: "@ d, 5 h, 46 m, 1 ="
git_hash: "@fo8253d2c925d28d65a9b4963a85F38b19eTaae"
compile_time: "Mon Apr 23 19:25:57 UTC 2@18"
compiled_hby: "root"
compiled_in: "23bda3c@FIbe"
release_date: "Mon Apr 23 19:25:57 UTC 2818"
doc: "https://fiware-orion.readthedocs.org/en/master/"

lHustracion 51 — Orion en funcionamiento

Podemos observar que Orion nos responde con informacion genérica, entre la que se incluye su versién o el
tiempo que lleva activo en el momento de la consulta.

6.2 Fase ll: Recoleccion de Datos Internos

6.2.1 Consideraciones previas

Debemos tener en cuenta que, para recabar los datos internos, es decir aquellos que provienen de la plataforma
FIWARE, necesitaremos:
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¢ Que Orion esté en funcionamiento (comprobado en el punto 6.1)
o  Que la base de datos MySQL esté disponible

Para comprobar que la base de datos esta disponible, realizaremos una pequefia prueba de concepto
directamente sobre el intérprete de Python, que se realiza como complemento a la explicacion del uso de la
libreria empleada en el anexo Acceso a la Base de Datos mediante Python. Sin embargo, afiadiremos aqui un
pequefio test, en el que comprobaremos el acceso a las tablas empleadas por el sistema dentro de la base de
datos, asi como la longitud de los datos en estas en el momento de su ejecucion. Dado que la foto ha sido
tomada con el sistema ya en marcha, las tablas ya cuentan con datos en su interior, por lo que no estéan vacias:

btc@btc-vm ~/dataCollect $ python dbTest.py
La tabla Facebook tiene 15 registros
La tabla Museo tiene 54517 registros

La bela Evento tiene 1194 registros

llustracion 52 — Comprobacién del funcionamiento de la base de datos

6.2.2 Recolector de datos de Orion

Si ya tenemos activa la parte del sistema de produccion de datos, estos ya estaran siendo insertados en Orion,
por lo que ahora debemos activar el programa suscriptor que recupera el valor de las entidades definidas. Para
ello, el primer paso serd suscribirnos a tales entidades en Orion, eligiendo como parametro disparador de
actualizacion la fecha y hora asociada a la entidad, de manera que en el suscriptor obtengamos todas las
actualizaciones para la entidad, ya que el valor de fecha y hora siempre variard, por lo que Orion nos
mantendrd informados de estos cambios, aunque otros valores como la temperatura no cambien. Estas
suscripciones se haran sobre la url:

IP:1026/v2/subscriptions

Siendo estas:

Peticion de suscripcién para la temperatura y humedad

curl -v 192.168.2.26:1026/v2/subscriptions -s -S -H 'Content-Type:
application/json' -d @- <<EOF
{
"description": "Suscripcion para obtener T y H del MUSEQO",
"subject": {
"entities": [
{
"id": "MUS@O",
"type": "Edificio"
}
1,
"condition": {
"attrs": [
"Temperatura",
"Humedad",
"Fecha"

}
Yo
"notification": {
"http": {
"url": "http://192.168.2.26:1028/pushData"
tr

"attrs": [
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"Temperatura",
"Humedad",
"Fecha"
]
by
"expires": "2040-01-01T14:00:00.002",
"throttling”: 5
}
EQOF

Peticion de suscripcién para los eventos de entrada o salida

curl -v 192.168.2.26:1026/v2/subscriptions -s -S -H 'Content-Type:
application/json' -d @- <<EOF
{
"description": "Suscripcion para obtener eventos del MUSEQO",
"subject": {
"entities": [
{
"id": "Evento",
"type": "ControlAcceso"
}
1,
"condition": {
"attrs": [
"Evento",
"Fecha"

}
by
"notification": {
"http": {
"url": "http://192.168.2.26:1028/pushData"
by

"attrs": [
"Evento",
"Fecha"
]
b
"expires": "2040-01-01T14:00:00.002",

"throttling”": 5

}
EOF

Aqui se ha mostrado la suscripcion para realizarla sobre un terminal empleando la herramienta curl, pero
nosotros la hemos incrustado en el programa realizado. El formato seguido ha sido una suscripcion para
cada entidad, pero seria posible suscribirse a varias entidades con una Unica suscripcion mas compleja.

Ahora, si ejecutamos nuestro programa recolector de datos, obtenemos la salida que se ve en la siguiente
ilustracion, durante la ejecucion inicial del programa. La llamada al programa debe efectuarse con una serie de
parametros, que recordamos fueron comentados en el apartado 5.3, concretamente:

Ejecucidn del programa recolector de datos de Orion

folo}
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./OrionCollector.py -host 192.168.2.26 --port 1028 --url /pushData --
pretty-print -v

btc@btc-vm python OrionCollector.py --host 192.168.2.26 --port 1028 --url /pushData --pretty-print -v
verbose mode is on
port: 1028
host: 192.168.2.26
: /pushData

No se ha podido crear la tabla 'Museo’

No se ha podido crear la tabla 'Evento’

* Serving Flask app "OrionCollector" (lazy loading)
* Environment: production

* Debug mode:
* Running on http:

llustracién 53 — Ejecucion del recolector de Orion

Podemos comprobar que las dos tablas necesarias no son creadas, ya que han sido creadas en ejecuciones
anteriores del mismo programa. Por otro lado, el programa se pone a la escucha en el puerto 1028, y comienza
a recibir de manera correcta las actualizaciones de temperatura y humedad de Orion.

Cabe destacar que, durante la ejecucion de esta prueba, se detect6 un fallo en el manejo de la conexién con la
base de datos MySQL, que venia producido porgue la conexion con la base de datos caducaba produciendo el
error con cddigo 2006 como se Ve en la siguiente ilustracion:

16:46:20-08/06/2018 H:

[2018-06-08 17:46:19,482] ERROR in app: Exception on /pushData [POST]
Traceback (most recent call last):
"fusr/local/lib/python2.7/dist-packages/flask/app.py", line 2292, in wsgi app
response = self.full dispatch request()
File "/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/flask/app.py"”, line 1815, in full dispatch request
rv = self.handle user exception(e)
File "/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/flask/app.py"”, line 1718, in handle user_exception
reraise(exc_type, exc_value, tb)
File "/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/flask/app.py"”, line 1813, in full dispatch_request
rv = self.dispatch request()
File "/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/flask/app.py", line 1799, in dispatch request
return self.view functions[rule.endpoint](**req.view args)
File "./dataCollector.py"”, line 377, in record
write data(datos)
File "./dataCollector.py”, line 119, in write data
# raise error
OperationalError: (2006, 'MySQL server has gone away')
172.17.0.3 - - [08/Jun/2018 16:46:19] "POST /pushData HTTP/1.1" 500 -

llustracion 54 — Error 2006 en la conexion MySQL

Esto lo solucionaremos controlando las excepciones, de manera que cuando el error venga de la funcién
write_data como se aprecia en la ilustracion, se cerrard la conexion existente (si la hubiere) y se creard una
nueva conexion con la base de datos, de forma que se solucione el error en caso de ser el aqui mencionado.

6.3 Fase lll: Recoleccion de Datos Externos

6.3.1 Empleo de la pagina de Facebook

Una vez se dispone de una pagina de Facebook operativa, buscaremos emplear la opcion de opinién o review
(en inglés), para valorar el sitio 0 servicio que representa la pagina, en nuestro caso un museo. Para ello, no
hay mas que acceder a la pagina, y buscar el apartado con dicho nombre, disponible tanto en el menu lateral
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como en el mend superior de la pagina:

ife Like X\ Follow 4 Share

# Status [8] Photo/Video Live Video B8 Event, Product, Job +

‘ Write something.

TFM AMR Posts

@tfmamr

TFM AMR updated their profile picture.
Home 5mins - €

Posts

Reviews

llustracion 55 — Acceso a la seccion de opiniones en una pagina de Facebook

Ahora, solo debemos pulsar el boton escribir una opinién o write a review, también disponible en el menu
superior:

i Like X\ Follow 4 Share | ««- I

Save

# status [8) PhotoNid([@
Suggest Edits

. - Create Page
Invite Friends

Block Page
Posts Report Page

Ilustracion 56 — Opcidn escribir una opinién

Las opiniones constan de un apartado escrito y una valoracion numérica, y son visibles para todos los usuarios
que acceden a dicha pagina. Con la colaboracion de otras personas ajenas a este trabajo final de master,
podemos comprobar que todo funciona de manera correcta al verificar la existencia de opiniones en este
apartado.
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ik Like X\ Follow 4 Share -« + Add a Button
MOST HELPFUL MOST RECENT STAR RATING
5 O * 5.0 of 5 stars
g 1 review ———

@) Alejandro Milan Rodriguez reviewed TFM AMR — @3
{

5 stars 1 3hrs- €
4 stars g . " .
3 stars Divertido , entretenido y para toda la familia.
TFM AMR Zaes Recomiendo su visita.
@tfmamr 1 star
[ﬂ) Like (D Comment /> Share @~
Home
Posts ‘ Write a comment @ @ “7
Reviews Pre: 1o post.
Videos . : "
- Vicente Jesus Mayor Gallego reviewed TFM AMR — @3
Photos 14 hrs - €
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5 agradable y destacaria la amabilidad del personal y la calidad de las pinturas.
roups
oy Like (D Comment /> Share @~

llustracion 57 - Apartado de opiniones: comprobacién

6.3.2 Comprobacion del token obtenido

Ahora debemos comprobar que el Page Token finalmente obtenido es valido para nuestra aplicacion. Para ello,
probamos a realizar una peticion desde una extension para peticiones REST desde el navegador web,
incluyendo este token como credencial, y verificamos que el resultado es valido.

Request S OB+
GET v | https://graph.facebook com/v3.0/769750519900195/ratings?access_token=I ‘ send request

Headers >

Basic auth »

Response (0.183s) - https://graph facebook.com/v3.0/769750519900195
Iratings?access_token=EAAdKXZCVRcNMBACOFW|SZBVJHUHWfeSVICnZRixkXmyLdd3gUwCsNFPOryN6OBtLHxv8ySZAlob4ac 8WgbtvD50KI

2000k

Headers >
{
"data™: [
{
"created_time": "20818-85-19T@7:18:34+0008",
"rating”: 4,

"review_text™: "Me lo tomé con calma por un momento y fui a visitarlo. Era un viaje muy facil. No paran de aparecer lu
gares con encanto. Desde el éxodo se estd volviendo todo aburguesado. La taqueria de la azotea fue lo mejor. Le doy cuatro e
strellas sobre cinco. Aunque parezca inaudito.”

1

1
"created_time": "2018-85-18T12:36:19+8808",
"rating”: 3,

"review_text": "Interesante, ideal para escapar un poco del dia a dia y conocer sobre civilizaciones pasadas y sus for

llustracion 58 — Validacion del Page Token obtenido mediante peticion REST externa
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6.3.3 Recoleccion de datos mediante la aplicacion

Ahora, ya podemos verificar que todo funcione en nuestra propia aplicacion Python. Para ello, ejecutaremos
nuestra aplicacion, de manera similar a la fase 11, ejecutando la aplicacion disponiendo de la base de datos para
almacenar los datos.

python FBCollector.py

btc@btc-vm

1.- Configurando...
IP MySQL: 192.168.2.26
Facebook Page ID: 7697505?9900195
2.- Preparando conexiones y pasos previos...
Conectando con la BBDD del sistema...
Creando la tabla 'Facebook' en la BBDD...
Error al crear la tabla, es posible que ya exista
No se ha podido crear la tabla 'Facebook®’
3.- Buscando datos...
Control: 2018-06-11 11:59:58.809153
Creando conexion con Facebook...
Conectando con la BBDD...

Obteniendo opiniones del Museo...

Obteniendo opiniones previamente almacenadas en la BBDD...
Procesando opinion: 1
Buscando coincidencias...

llustracién 59 — Ejecucion del recolector de Facebook

Siguiendo con las pruebas realizadas anteriormente, en este caso la tabla no es creada en la base de datos
debido a que ya existe, y se procede a analizar las opiniones existentes en la pagina de Facebook
correspondiente a esta prueba simulando un museo. Podemos comprobar que se estan buscando coincidencias
previas en la base de datos, para ver si esa opinion ya se encuentra almacenada. Como no lo estan, son todas
almacenadas, como se ve en la siguiente ilustracion:

Buscando coincidencias...

No se han encontrado coincidencias
Transmitiendo a la BBDD...
Procesando opinion: 8

Buscando coincidencias...

No se han encontrado coincidencias
Transmitiendo a la BBDD...
Procesando opinion: 9

Buscando coincidencias...

No se han encontrado coincidencias
Transmitiendo a la BBDD...
Procesando opinion: 10

Buscando coincidencias...

No se han encontrado coincidencias
Transmitiendo a la BBDD...
Procesando opinion: 11

Buscando coincidencias...

No se han encontrado coincidencias
Transmitiendo a la BBDD...
Cerrando conexion con Facebook...
Cerrando conexion con la BBDD...

Si desea no seguir ejecutando el programa, pulse N (60s):

Ilustracion 60 — Primera iteracion sobre las opiniones en Facebook

Posteriormente, el programa repite la operacion pasado un tiempo, en busca de nuevas opiniones. En este caso,
aquellas opiniones que ya existen en la base de datos son ignoradas, como se puede comprobar en la siguiente
ilustracion:
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Opinion ya existente en
Procesando opinion: 6

Buscando coincidencias...

Opinion ya existente en la
Procesando opinion: 7

Buscando coincidencias...

Opinion ya existente en la
Procesando opinion: 8

Buscando coincidencias...

Opinion ya existente en la
Procesando opinion: 9

Buscando coincidencias...

Opinion ya existente en la
Procesando opinion: 10

Buscando coincidencias...

Opinion ya existente en la
Procesando opinion: 11

Buscando coincidencias...

Opinion ya existente en la
Cerrando conexion con Facebook...
Cerrando conexion con la BBDD...

Si desea no sequir ejecutando el programa, pulse N (60s):

lustracién 61 — Segunda iteracion sobre las opiniones en Facebook

En caso de que hubiese nuevas opiniones en la pagina de Facebook en una iteracion, que no hubiesen sido
encontradas previamente, estas se afiadirian a la base de datos para que estuviesen disponibles para el apartado
de analisis.

Con este apartado, queda comprobado gque nuestros programas funcionan correctamente para recolectar los
datos y almacenarlos en la base de datos que hemos dispuesto. Queda pendiente como colofén, comprobar que
la base de datos estd almacenando estos registros. Para ello, creamos un pequefio programa que comprueba
esta cantidad, y lo mostramos a continuacion:

btc@btc-vm python dbTest.py
La tabla Facebook tiene 23 registros

La tabla Museo tiene 60286 registros
La tabla Evento tiene 1438 istros

Ilustracion 62 — Cantidad de registros en cada tabla existente en la base de datos

6.4 Fase IV: Analisis de Datos

Finalmente llega la parte central, el propio andlisis o procesado de los datos. Comenzamos ejecutando nuestro
programa, que procede a conectarse a la base de datos MySQL para obtener todo lo necesario, realiza
pequefias conversiones de tipos previas que son necesarias, como son fechas que estaban almacenadas como
cadenas de texto y que son pasadas a tipos mas adecuados, o la limpieza de los datos para eliminar aquellos
que se detecten como invalidos, para comenzar a emitir resultados por pantalla como se puede apreciar en la
siguiente ilustracion:
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btc@btc-virtual-machine ~/¥f
.- Configurando variables...
.- Conectando con la base de datos...
.- Cargando los datos...

python DataProcess.py

Preparando analisis...
4.1.- Convirtiendo strings en fechas...
4.2.- Eliminando datos no validos...
Datos eliminados: 68

Analisis de SERIE de TIEMPOS

5y b2

A7
56 1

e

Visitas por dia 98.0

Concurrencia minima:
Concurrencia maxima:

Satisfaccion:

Valoracion umbral:

0
46

82.6 %

3

.6.- Valoracion: 3.52

.7.- Porcentaje presencia de cada temperatura
Temperatura: 23. - Presencia: 43.4222096368
Temperatura: 22. - Presencia: 9.98256255868 %
Temperatura: 24. - Presencia: 30.2055233468 %
Temperatura: 25. - Presencia: 13.7219249743 %
Temperatura: 26. - Presencia: 2.66777948343 %

5.8.- Porcentaje de presencia de cada humedad
Humedad: 50 - Presencia: 3.67080495402 %
Humedad: 51 - Presencia: 2.11037751315 %
Humedad: 52 - Presencia: 3.72892975841 %
Humedad: 53 - Presencia: 4.42046589266 %

Ilustracion 63 — Salida del procesado de los datos

Ademas de los resultados numéricos, se lleva a cabo una representacién de los porcentajes de presencia de las
temperaturas y humedades, en graficas separadas que permiten visualizar la distribucion de estos valores:

i Porcentaje de ocurrencia: Humedad

12

10

%

45 50 55 60 65 70
Humedad

Ilustracion 64 — Porcentaje de ocurrencia de las humedades
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Porcentaje de ocurrencia: Temperatura

45

0
22 23 24 25 26 27
Temperatura

Ilustracion 65 — Porcentaje de ocurrencia de las temperaturas

A continuacion, se realiza el analisis de clusters para el que se aplica el algoritmo KMeans. Para ello, antes de
comenzar veremos las valoraciones que tenemos en Facebook, y las clasificaremos manualmente para probar
la eficiencia de este método, asi como el analisis de opinién posterior.

3.5 of 5 stars
23 reviews

lustracion 66 — VValoraciones obtenidas de los usuarios en Facebook

Estas opiniones seran consideradas como se aprecia en la siguiente tabla, dejando la opcion de 3 estrellas a
libre interpretacion en la clasificacion de usuarios. Esto se debe a que, si la nota general de los usuarios fuese
positiva, podriamos interpretar que es un usuario satisfecho pero con ciertos detalles a mejorar, sin llegar a
desaconsejar la experiencia, mientras que si la nota general de los usuarios fuese negativa, podriamos entender
esta valoracion como que el usuario ha visto ciertas cosas de interés, pero en general no se llega a recomendar
la experiencia. Dejaremos pues, que el algoritmo de clustering decida qué hacer con estos usuarios, y
apareceran sumados a uno de los dos grupos, satisfechos o insatisfechos:

Clasificacion de Clasificacion de

Valoracion USUarios Total Opinién Total
5 Estrellas Satisfecho 14 Positiva 14
4 Estrellas Satisfecho Positiva

3 Estrellas - 5 Neutra 5
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2 Estrellas Insatisfecho Negativa 4
1 Estrella Insatisfecho Negativa

Tabla 20 — Clasificaciones esperadas de los andlisis de clustering y opinion
Ahora podemos proceder con los resultados del analisis de clusters:

6.- Analisis de Clusters

6.1.- Calculando clusters...
Visitantes satisfechos: 19
Visitantes no satisfechos: 4

6.2.- Dibujando resultado...

lustracion 67 — Resultados del analisis de clusters: KMeans

KMeans: Clusters de Valoraciones

o

wu

w
o
£
o
o

Evaluaciones

ID

llustracion 68 — Clasificacion KMeans: representacion grafica

El resultado casa con lo esperado, ya que por el funcionamiento de KMeans, en el que recordamos que se
asignan los individuos al grupo mas cercano, el grupo de usuarios satisfechos debe generar una media mas
proxima al 4 que al 5, ya que hay mas valoraciones con 4 estrellas que con 5. En el grupo de usuarios
insatisfechos, el resultado es el contrario, teniendo una media mas cercana al 1 que al 2. Por todo ello, las
valoraciones de 3 puntos se encuentran mas cerca de la media del grupo de usuarios satisfechos, y son
clasificados como tal.

Si pasamos al analisis de opinidn, donde cada una se encuentra representada por su hash MD5, obtenemos:
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17.- Analisis de Opinion

Opinion MD5( 1d2c89eefd4a7abl186df6827764b9%91c2b ): POSITIVA
Opinion MD5( 334e0b45a0e9326421f10920f70d701de ): NEUTRA

Opinion MD5( 3b2e3682c9d7babadf1b21279173c57f ): POSITIVA
Opinion MD5( 41078b5a2300762334f9fcag9966cfcl@4 ): NEUTRA

Opinion MD5( 62884ec294030f0edebb4577603c0cd® ): POSITIVA
Opinion MD5( 756f1f3247cc2fcdc5308027eb6753fd ): POSITIVA
Opinion MD5( 8d6b01e79595f9fb5a4db9037d6ee82c ): NEGATIVA
Opinion MD5( a@fb50fe6cae66a62c29436978elfff4 ): POSITIVA
Opinion MD5( b3c2db4a6a83d9561e3b0d1a5fd14b35 ): NEUTRA

Opinion MD5( cB©laed4el7c895c81e60a46f22f58cb09 ): NEUTRA

Opinion MD5( c@ebba3bb69f00f4eb194b78832b6a43 ): NEUTRA

Opinion MD5( c118d31219b3c6f2a90a8c90271b7d88 ): NEUTRA

Opinion MD5( c3a94fb4b2bd7966c5661972d49da471 ): POSITIVA
Opinion MD5( c7c¢5803f7al22da45a4905816f5a7f8e ): POSITIVA
Opinion MD5( cda2c78b2db2e00b728bel622c3e0227 ): NEGATIVA
Opinion MD5( ce3deab65c3dd2db0c7f2244428942219 ): NEGATIVA
Opinion MD5( dO©fa65ca7976b67d36850bf0laldd6a7 ): POSITIVA
Opinion MD5( d3ba77bc9160ef30f35e85ece@7cc200 ): POSITIVA
Opinion MD5( d8efdea9679a803f6e2629%9edc3d43729 ): POSITIVA
Opinion MD5( db5c898801514bd142df8c0d152b441e ): POSITIVA
Opinion MD5( e82e914cle7fa28bbl19c3cel5d813661 ): POSITIVA
Opinion MD5( e098f950aald78f27936801ef19a0d25 ): POSITIVA
Opinion MD5( ecl2afdc331ed15f51831ef75f805a2e ): POSITIVA

Opiniones positivas: 14
Opiniones negativas: 3
Opiniones neutras: 6

llustracion 69 — Resultados del analisis de opinion

Clasificacion de Opiniones

12 -

10 -

-

[N]

0
Negativas Neutras Positivas

lustracion 70 — Resultado cuantitativo del analisis de opinion

Comprobamos que el resultado ha sido practicamente perfecto respecto al esperado, con una desviacion de una
opinién mal clasificada, que ha pasado del grupo de las negativas al grupo de opiniones neutras. Una
investigacion més a fondo, opinion por opinidn, es llevada a cabo dado que la magnitud de nuestra prueba lo
permite, y representamos los resultados del analisis para cada opinion. Vemos como cada opinion se clasifica
por el grupo de términos dominantes:
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|, Opinion: 1d2c89eef4a7abl86df6827764b91c2b o OPINION: 334e0b45a0e932642f1092070d701de

08
06

04 -
~0.02 -

e ~0.04 -

—0.06 -
negativo positivo

00 -
negativo positivo

lustracién 71 — Ejempos de opiniones: positiva y heutra

5% Opinion: 756f1f3247cc2fcdc5308027eb6753fd 30(‘)pini(;.n; 8d6b01e79595f9fb5a4db9037d6ee82c

35
3.0
25 -
20 -
15 -
10 -

0.5 |

0.0 - !’ 0.0 - 0
negativo positivo negativo positivo

llustracion 72 — Ejemplos de opiniones: positiva no pura y negativa

Revisando estos datos, comprobamos que la opinién que ha sido clasificada como neutra es debido a que no ha
sido detectada ninguna de las palabras clasificadas como negativas. Analizando el texto de esta opinién,
llegamos a la conclusién de que es mejor permitir este error y no afiadir mas palabras para forzar su
clasificacion como negativa, ya que podriamos producir un sobreajuste en el sistema para forzar este cambio,
y acabar provocando errores al clasificar otras opiniones.

Pasando finalmente al analisis de regresion, buscaremos relacionar las entradas con las horas mediante una
representacion de la agrupacion de valores de eventos para cada hora, acumulando lo de todos los dias que ha
estado la prueba en funcionamiento. Podriamos expresarlo como un porcentaje respecto al total, pero la forma
de la gréfica no cambiaria, asi que optaremos por representar el acumulando simple:

8.- Analisis de Regresion

Calculando entradas segun la hora...

Ilustracion 73 — Analisis de regresion: registro escrito
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- Visitas segun la hora

Entradas

60

40

0

Horas

llustracion 74 — Analisis de regresion: resultado

Mediante esta representacion grafica, podemos comprobar qué horas implican méas entradas, sabiendo que
aquellas horas no representadas en el eje corresponden con aquellas para las que no hay entradas. El resultado
de nuevo casa con lo esperado, ya que en nuestra prueba tenemos el control sobre una zona comdn en un
hogar, en la que se espera mayor actividad de paso a las horas de paso por esta zona comun: almuerzo y cena.

Concluye la ejecucion del programa como se ve en la siguiente ilustracién, y comprobamos de nuevo con el
programa dbTest.py empleado anteriormente, que las tablas existen y han almacenado los resultados
producidos:

{9.- Almacenando resultados en la BBDD
9.1.- Creando las tablas para almacenar los datos...
9.2.- Almacenando...

110.- Fin del programa de analisis

Ilustracion 75 — Fin de la ejecucion del analisis

btc@btc-vm dataCollect § python dbTest.py
tabla Facebook tiene 23 registros
tabla Museo tiene 67097 registros
tabla Evento tiene 1706 registros
TABLAS DE RESULTADOS ##

tabla ACluster tiene 23 registros
tabla ATiempos tiene 32 registros
tabla AOpinion tiene 23 registros
tabla ARegresion tiene 21 registros

llustracion 76 — Comprobacion del almacenamiento en tablas

6.4.1 Analisis descartados

Ademés de los analisis explicados en el punto 4.4 de este proyecto, durante la fase de pruebas se llevaron a
cabo implementaciones de otros tipos de analisis que, si bien no fueron segin lo esperado, permitireron
obtener una serie de conclusiones adicionales que permitieron aprender sobre ciertos aspectos de los datos al
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alumno.

En el caso méas importane, se intentd llevar a cabo un andlisis de regresion multivariable, en el que se
intentaba relacionar las variables temperatura y humedad, con el nimero de visitas. La representacién de estos
datos no parecia indicar ninguna relacion, ni siquiera de una sola de estas variables por separado con el nimero
de visitas que registraba el sistema. Por ello, se optd por pasar a realizar un analisis de regresion con solo dos
variables, intentando relacionar la temperatura con el nimero de visitas, y de igual manera la humedad con
este mismo numero.

De nuevo, se encontrd que no parecia haber ninguna relacion entre estas variables, mientras que en teoria si se
esperaba una relacién entre las entradas y la temperatura, ya que se colocé el equipo de control de entradas en
una habitacién que se frecuentaba en caso de alta temperatura. Gracias a esta prueba, se detectd el problema
que causaba esta falta de correlacion entre datos que deberian estarlo: se trata de la caracterizacion de los
datos, que se comento en el punto 4.2: el problema se debe a que, pese a la frecuencia de los datos determinada
por el funcionamiento de la placa Arduino como era esperada, nos encontramos con el problema de que los
datos estan incompletos.

En primer lugar, sucede que el tiempo de ejecucion empleado en nuestras pruebas no ha sido continuado, sino
gue ha presentado cierta intermitencia. Esto provoca que haya zonas horarias de las que disponemos de menor
informacién que de las deméas zonas, por lo que al representar estos valores encontramos una
descompensacion. A su vez, el método de analisis empleado para otros analisis (incluido el analisis de
regresion realizado finalmente) también presenta deficiencias para buscar una relacion como la aqui
mencionada. Esto se debe a que una temperatura puede llevar asociada un alto nivel de entradas en la estancia,
pero si esta temperatura esta presente un tiempo efimero o sensiblemente inferior al resto de temperaturas, es
I6gico pensar que la cantidad de eventos que se registren durante ese tiempo sean de igual manera inferiores a
los que puedan registrarse con niveles de temperaturas diferentes. Esto es, puede llegar a pasar que con una
temperatura asociada a un bajo nimero de entradas, se registren mas eventos si esta temperatura es la que esta
presente un 60% del tiempo, frente a la temperatura mayor que solo esta presente un 1% del tiempo.

6.42 KPI

Como detalle final, recopilaremos los valores de los KPI que definimos en el punto 3.4, Andlisis de Datos.
Debemos destacar que no tiene sentido buscar que se cumplan los valores que especificamos cuando los
definimos, ya que especificamos una serie de valores adecuados para un museo real, mientras que aqui
tenemos una ejecucion limitada en nuestra prueba de concepto, por lo que estos valores no tendran nada que
ver. Buscaremos en estos datos coherencia, presentando valores que sean realistas dentro de sus posibilidades.

KPI Resultado
Visitas por dia 98
Satisfaccion 82.6%
Concurrencia 46
DVP 2h 58m
Valoracion 3.52

Tabla 21 — Valores de los KPI definidos en la prueba

Comprobamos que los valores estan dentro de un rango con sentido, por lo que los anélisis y las mediciones
efectuadas, asi como los calculos, son correctos, y si los efectuasemos sobre otro escenario o datos serian
igualmente validos.
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7 CONCLUSIONES

Ya no estamos en la era de la informacién. Estamos en la era de la
gestion de la informacién.

Chris Hardwick

objetivos marcados en el alcance del proyecto, en el apartado de introduccién. Por ello, separaremos

Q lo largo de este trabajo, hemos visto una serie de fases llevadas a cabo con el fin de cumplir los
nuestras conclusiones en diferentes categorias.
Respecto al estado del arte:

e Tanto las técnicas como el software disponible son muy variados, siendo necesario ajustar su uso al
caso concreto de andlisis donde se desean aplicar.

¢ FIWARE es una plataforma amplia y potente, de la que hay que saber sacar provecho cuando pueda
proveer aquello que necesitamos, evitando asi solucionar dos veces el mismo problema.

e La plataforma Docker permite una gran versatilidad y facilidad de despliegue que puede ser
aprovechada en gran cantidad de ocasiones, y pueden facilitar la puesta de un sistema en
produccién.

e La aplicacion del anlisis de datos a entornos de turismo ya se esta llevando a cabo, en vista de la
informacion que promete para permitir mejorar los servicios y con ello, eficiencia y nimero de
visitas.

Respecto al 10T y al escenario:

e La implementacion de escenarios 10T, debido al bajo coste de los elementos necesarios (sensores,
placas, etcétera) es cada vez mas viable, incluso para pruebas de concepto sin uso comercial.

e El almacenamiento y la persistencia de los datos es un punto clave en estos sistemas, que muchas
veces se apoyan en un intermediario que no almacena histoéricos.

Respecto al andlisis de los datos y nuestra prueba de funcionamiento:

e Dentro de un tipo de andlisis, hay gran variedad de algoritmos, con sus respectivos pardmetros de
funcionamiento que es posible aplicar a un mismo problema. Es necesario tener una vision general
los tipos de algoritmos disponibles, para una vez determinado el analisis que queremos hacer, poder
elegir el algoritmo que mas se adecue a la situacion.

e Los datos deben ser coherentes, manteniendo unas caracteristicas minimas si queremos que sean
vélidos para extraer conclusiones.

7.1 Lineas Futuras

Presentamos para finalizar, algunas posibles lineas futuras para este proyecto:

o Ampliacion del conjunto de datos recabados, y sobre el que se aplican las técnicas de clustering.
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o Aplicacion a un escenario mayor de datos, con cluster en Apache Spark para el procesado de datos.
o  Aplicacion del analisis por simulacién, generando un modelo estadistico para un caso concreto.
¢ Refinamiento del sistema de 10T con identificador de entrada/salida.

o Empaquetado de partes de este sistema en contenedores Docker para facilitar su despliegue y uso.
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ANEXOS

En los siguientes anexos, se tratan diferentes aspectos importantes en la replicacion del contenido de este
proyecto, generalmente de caracter técnico que quedan fuera del disefio del sistema y pertenecen a la
implementacion concreta que se ha utilizado. Por ello, serd en estos anexos donde se encontrard de igual
manera, el codigo utilizado en los diferentes sistemas que lo componen.

1. Compilacion en RPi3 del Receptor (RF24, C++)

El uso de la libreria TMRh20/RF24 se ha hecho siguiendo en lineas generales las instrucciones presentes en la
documentacion existente de la misma. Sin embargo, la compilacién y posterior ejecucion de un programa
receptor empleando esta libreria en la RPi3 (modelo B), arroja un error de Violacién de Segmento
(Segmentation Fault) que se produce al intentar crear un objeto de la clase RF24.

Para solucionar este error, debemos modificar ligeramente las indicaciones seguidas a la hora de compilar
tanto la libreria empleada, como posteriormente el programa del alumno. Situémonos inicialmente en la raiz de
del directorio de la libreria del transceptor que estamos empleando:

RF24

Makefile

50

Makefile.inc

RF24.cpp

nRF24L01.h

RF24.h

configure

pyRF24

examples_linux

NN

Ilustracion 77 — Estructura de directorios del repositorio de la libreria RF24
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Aqui, lo primero que haremos sera configurar la libreria antes de compilarla e instalarla:

Configuracion de la libreria

$ cd ./RF24/
$ sudo ./configure —--driver=SPIDEV

Una vez configurada, debemos editar el fichero Makefile.inc que se habra generado, donde reemplazaremos:
Modificacion del fichero Makefile.inc

CC=..-gcc por = CC=gcc
CXX=..-g++ por =2 CXX=g++

Una vez realizados estos cambios, guardamos el fichero, compilamos la libreria y la instalamos:

Instalacion de la libreria

$ sudo make
S sudo make install

Ahora debemos ir a la carpeta donde se encuentra el programa, es decir el subdirectorio examples_linux, y alli
compilarlo con estos makefiles que hemos modificado anteriormente. El makefile de estos programas incluye
al makefile raiz, por lo que la modificacion antes realizada afectara también a estos ficheros, mientras que
editaremos el fichero para dejar como objetivo de la compilacion exclusivamente el programa del alumno
(receiver.cpp):

Modificacion del fichero ./examples_linux/Makefile

PROGRAMS = receiver

Finalmente, compilamos nuestro programa y lo ejecutamos:
Programa del Alumno

S make
S ./receiver

En caso de que se haya compilado anteriormente el programa sin estas modificaciones, habra que realizar una
limpieza previa:

Programa del Alumno - Limpieza

$ make clean
S make
S ./receiver
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2. Acceso a la Base de Datos mediante Python

Para realizar el procesado, debemos acceder a la base de datos donde estos se encuentran. Para ello,
emplearemos la libreria MySQLdb [45], para la que debemos seguir los siguientes pasos de instalacién [46] en
caso de querer replicar la instalacion realizada por el alumno.

Partiendo de una instalacion que ya cuenta con el intérprete de Python y el programa pip instalado,
procederemos a instalar algunas dependencias previas:

Instalacion de dependencias previas

sudo apt install mysgl-client -y
sudo apt-get install python-pip python-dev libmysglclient-dev

Una vez hecho esto, podemos instalar mediante pip la libreria:
Instalacion de la libreria MySQLdb

sudo -H python -m pip install MySQL-python

btc@btc-vm sudo -H python -m pip install MySQL-python
Collecting MySOL-python

Using cached https://files.pythonhosted.org/packages/a5/e9/51b544da85a36a68deb
e7a7091fA68d802fc515a3a202652828c73453cad/MySOL-python-1.2.5.zip

Installing collected packages: MySOL-python

Running setup.py install for MySOL-python ... done
Sucfessfully installed MysQL-python-1.2.5
btc@gbtc-vm | |

llustracion 78 — Instalacion de la libreria MySQLdb
En detalle, estas opciones significan:

-H (sudo): establece la variable HOME a la carpeta del usuario que esta ejecutando sudo. Evitara
errores en las instalaciones hechas mediante pip.

-m (Python): busca el madulo que se le indica, y ejecuta el fichero .py correspondiente.

Finalmente, comprobaremos que funciona la conexion con la base de datos creada en Docker, aungue en este
caso crearemos una base de datos nueva dentro del sistema MySQL para realizar la prueba.
btc@btc-vm ~imysgl ® | btc@btc-vm ~/mysq|
import MySOLdb
db = MysQLdb.connect("127.0.8.1", "root", "TFMUSAIT", "tfm")

cursor = db.cursor()
cursor.execute("CREATE TABLE ejemplo (Nombre CHAR(18), Edad INT)")

cursor.execute("INSERT INTO ejemplo (Nombre, Edad) WALUES ('Prueba', 15)")
cursor.execute("SELECT * FROM ejemplo”)
results = cursor.fetchall()

for row in results:
print "Nombre: %s\nEdad: %d" % (row[@], row[1])

ﬂéﬁbre: Prueba
Edad: 15
=>> db.close()

> I

Ilustracion 79 — Prueba de la libreria MySQLdb con una base de datos de ejemplo
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3. Instalacion de librerias y frameworks

Primero, para instalar la libreria Pandas, no nos limitaremos a esta libreria, sino que instalaremos otras
dependencias bien necesarias, bien complementarias para su uso en el anlisis de datos. No todas ellas tienen
por queé ser empleadas en este proyecto, pero conforman un entorno base de analisis y representancion que nos
permitiran realizar nuestros analisis, asi como ampliar estas funciones con posterioridad.

Instalacion de librerias para Python

python -m pip install --user nufmpy scipy ipthon Jjupyter pandas sympy
nose

En el caso del alumno, la instalacién con este método de la libreria matplotlib provoca errores debido a que
requiere una serie de dependencias que necesitan ser instaladas previamente. Por ello, instalaremos esta libreria
mediante el gestor de paquetes apt-get de nuestro sistema Linux Mint:

Instalacion de libreria Matplotlib
sudo apt-get install python-matplotlib

Con esto, ya estaremos listos para proceder con nuestro analisis. Se recomienda al lector verificar que la
instalacion ha sido correcta, ya que la falta de la libreria matplotlib ha hecho en nuestro caso, que no sea
posible instalar pandas hasta que esta libreria esta disponible. Por ello, la instalacion correcta sera aquella en la
que se ejecuten estos pasos en el orden inverso al que aqui hemos visto, si no se dispone previamente de las
dependencias de matplotlib.

Por otro lado, instalaremos scikit-learn para poder implementar el algoritmo KMeans para realizar clustering o
agrupacion. Para ello, ejecutaremos:

Instalacion de la libreria scikit-learn
python -m pip install --user scikit-learn

De la misma forma, para crear ventanas y poder asi representar las cosas con matplotlib en sus ventanas
correspondientes, nos hara falta Tkinter:

Instalacion de libreria Tkinter

sudo apt-get install python-tk
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