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Resumen

Ese Trabajo de Fin de Grado se ha desarrollado dentro del marco de un proyecto real de
mayor magnitud basado en conceptos de la Industria 4.0. Concretamente, en este TFG
se presenta, a modo de prueba de concepto, un sistema visual de consulta y gestién de
datos utilizando técnicas semdnticas. Dichos datos provienen de una mdquina extrusora
de polimeros y han sido obtenidos a partir de las empresas colaboradoras del proyecto

real en el que se enmarca.

En primer lugar se ha desarrollado una ontologia que describe y modela los sensores de
la maquina extrusora en cuestion. Después, en base a dicha ontologia, se ha creado un
modulo para el almacenamiento de los datos de los sensores en formato semdntico y otro

modulo para la consulta, andlisis y visualizacion de los datos almacenados.

Por ultimo, se ha analizado el sistema desarrollado y se han planteado posibles mejoras

del mismo, tanto a corto como a largo plazo.
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CAPITULO 1

Introduccion

El frenético y desmesurado desarrollo de las tecnologias de la informacién vivido en los
ultimos afios ha tenido un impacto directo en el avance de los métodos de tratamiento
y extraccion de grandes cantidades de datos, también conocidos como Big Data, y los

cuales no pueden ser tratadas con los sistemas de informacion tradicionales.

Uno de los sectores més beneficiados del desarrollo de estos métodos es el sector indus-
trial, cuyo cambio ha sido tan significativo que se han acufiado nuevos términos como
la cuarta revolucion industrial o la Industria 4.0 en relacién con el mismo. El término
Industria 4.0 hace referencia a un amplio rango de conceptos fundamentales que descri-
ben diferentes cambios, principalmente impulsados por las tecnologias de la informacion,
en los sistemas de produccion. Este desarrollo no tiene solamente implicaciones tecno-
l6gicas, sino que también tiene implicaciones organizativas, provocando un cambio de

concepto en la orientacién de las empresas. [Lasi et al., 2014]

Por otro lado, el contenido accesible en la web de hoy en dia también aumenta de mane-
ra desmesurada. La web estd mayormente formada por una gran cantidad de hipertexto
entendible para los humanos pero que carece de significado para los diferentes sistemas
computacionales que pudieran acceder a la misma. El término de la Web Semdntica apa-
rece como solucién a esto ultimo, y describe la evoluciéon de una web compuesta por
informacién para que los humanos la lean e interpreten a una web que incluya datos e in-

formacion que los sistemas computacionales puedan entender y manipular, lo que ademads
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favorece la integracion e interoperabilidad de los datos. [Shadbolt et al., 2006]

En este Trabajo de Fin de Grado se busca una unién entre ambos conceptos, intentando
determinar los beneficios que aporta la utilizacién de técnicas seménticas en un entorno
de Industria 4.0, en el que el andlisis y almacenamiento de grandes cantidades de datos es
fundamental. Dotar de significado a estos datos podria impactar en una mejora notable en

los procesos llevados a cabo por los sistemas computacionales.



CAPITULO 2

Antecedentes

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG en adelante) se enmarca en un proyecto real de In-
dustria 4.0 en el que participan distintas empresas colaborando con un objetivo final de

mejora y optimizacion de un proceso concreto: la fabricacion de botellas de plastico.

En este capitulo se presentan dichas empresas asi como su rol en el proyecto comentado,
definiendo asi los antecedentes de este TFG concreto y mostrando una idea general de la

situacion en la que se basa el mismo.

Ademds, el grupo de investigacién BDI' de la Universidad del Pafs Vasco (UPV/EHU)?
estd desarrollando, en el mismo escenario industrial, una plataforma web actualmente
enfocada a los ingenierios de datos proporcionando funcionalidades para el desarrollo de

tareas de preprocesado de los datos.

Las funcionalidades desarrolladas en este TFG tienen también como objetivo formar parte
de un mdédulo adicional de dicho sistema web, por lo que en este capitulo se presenta el

estado actual de dicho sistema web y su relacién con el trabajo a desarrollar.

Por ultimo, como ya se ha mencionado en la introduccidn, este proyecto se plantea co-
mo una prueba de concepto, por lo que para identificar su interés es importante tener una

vision clara de otros trabajos similares que hayan sido realizados con un propdsito seme-

!Grupo de investigacién BDI: http://bdi.si.ehu.es/bdi/
2UPV/EHU: https://www.ehu.eus/es/home
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jante al de este TFG: el desarrollo de una solucién visual para el andlisis de datos en un

entorno de Industria 4.0 basado en técnicas semanticas.

Por ello, en este capitulo también se presentan los trabajos similares encontrados y su

relacion con este TFG.

2.1. Empresas involucradas

El proyecto real definido cuenta con la colaboracion de distintas empresas:

= Fabrica de Jabon La Corona y Bowler Plastics (Pty) Ltd, las empresas encargadas

de producir las botellas de plastico.

= Urola Solutions, la empresa encargada de producir las maquinas industriales que

son utilizadas para la creacién de las botellas de plastico.

= Savvy Data Systems, la empresa que proporciona los servicios informaticos para la

explotacién de los datos recogidos en las maquinas industriales.

A continuacion se detalla individualmente el papel que juega cada empresa en dicha co-

laboracion asi como el impacto que tienen las mismas en el TFG presentado.

2.1.1. Savvy Data Systems

Savvy Data Systems® tiene un drea de negocio basado en el concepto de Industria 4.0,
y los servicios que ofrece estin dirigidos a la explotacion de datos industriales mediante
sistemas avanzados de informacién. Para conseguir esto es necesario un proceso de digita-
lizacién previo, después del cual la empresa realiza la explotacion de los datos obtenidos

mediante dos enfoques principales: Business Intelligence y Machine Learning.

Respecto a este TFG, es especialmente relevante el enfoque de Business Intelligence. El
objetivo de este enfoque es poder proporcionar recursos que permitan a los expertos de un
dominio concreto analizar sus datos de una manera eficiente e inteligente, buscando que
los resultados obtenidos puedan ser comprendidos y analizados por personas sin conoci-
mientos informaticos. En este TFG se presenta un sistema web alternativo siguiendo el
mismo enfoque pero basado en técnicas semdnticas para su implementacion, destacando

las propiedades y el potencial de las mismas. Ademds también se pretende destacar las

3Savvy Data Systems: http://www.savvydatasystems.com/
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posibilidades de personalizacion a la hora de formular las consultas de datos, ofreciendo

una mayor libertad de anélisis a los expertos de dominio.

2.1.2. Urola Solutions

Urola Solutions* es la empresa encargada de construir y comercializar la maquinaria in-
dustrial utilizada para el proceso de fabricacion de botellas. Estas maquinas realizan un

proceso denominado extrusion, por lo que son también conocidas como extrusoras.

En dichas méquinas, se incorporan sensores para la captura de diferentes fendmenos,
sefnales o estados del proceso: las temperaturas en las zonas principales, la velocidad del

motor, el estado de elementos mecanicos, etc.

En cuanto al TFG a desarrollar, los datos proporcionados por estos sensores serdn el
objeto a analizar, de manera que las maquinas extrusoras disefiadas por Urola deberdn ser

correctamente analizadas para el posterior almacenamiento y anélisis de los datos.

Para simplificar el escenario de cara a la prueba de concepto, el andlisis del dominio se
basara principalmente en un tipo de mdquina extrusora: la Extrusora de Cuatro Zonas
(Fig. 2.1).

T
L
<5
FEIIIR
1§l

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4

Figura 2.1: Imagen simplificada de la Extrusora de Cuatro Zonas de Urola Solutions

“Urola Solutions: http://www.urolasolutions.com/es/
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2.1.3. Fabrica de Jabon La Corona y Bowler Plastics (Pty) Ltd.

La Fabrica de Jabén La Corona’, situada en México, y Bowler Plastics (Pty) Ltd.%, situada
en Sudéfrica, serdn las empresas encargadas de producir las botellas de plastico mediante
la maquinaria proporcionada por Urola, por lo que serdn las empresas que proporcionen

los datos de las mdquinas y sus sensores.

Estos seran los datos con los que se trabajara en el TFG, de manera que se mostraran

situaciones y escenarios reales.

2.2. Sistema web en desarrollo: I4TSPS

En el mismo escenario y con la misma colaboracién entre empresas, el grupo de inves-
tigacién BDI estd desarrollando la plataforma web I4TSPS’ (Fig. 2.2), destinada a los
ingenieros de datos y que proporciona distintas funcionalidades y herramientas en rela-

cién con el preprocesamiento de los datos.

= [4TSRS

Time Series Reduction

Assistant for Time-Series Data Cleaning Techniques

Dimensionality Reduction

Other System Modules

Link:

BDI Group Home Page
UPV/EHU

Figura 2.2: Captura de la pagina principal de I4TSRS

Por un lado, ofrece un asistente para la reduccién de series de datos (Fig 2.3), recomen-
dando distintas técnicas de reduccion dependiendo de las caracteristicas especificas de

cada serie y permitiendo al ingeniero de datos aplicar dichas reducciones.

SFibrica de Jab6n La Corona: https://www.lacorona.com.mx/
5Bowler Plastics (Pty) Ltd.: http://www.bowler.co.za/
"I4TSPS: https://fdai-b5221 firebaseapp.com
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2.2 Sistema web en desarrollo: I4TSPS

= I14TSPS

SELECT UPLOAD
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About Us

Links

BDI Group Home Page
UPV/EHU

Figura 2.3: Captura de la pagina principal del asistente de reduccion de series de 4TSRS

Por otro lado, también ofrece un catdlogo de técnicas de limpieza de datos (Fig. 2.4) para

aplicar a las series, de manera que el ingeniero de datos pueda probar las distintas técnicas
y decidir la que mds se ajuste a sus necesidades.

14TSPS

Data.Cleaning Techniques Catalogue

Try main data cleaning techniques

MISSING VALUES

Linear Interpolation

Figura 2.4: Captura del catdlogo de técnicas de limpieza de datos de 4TSRS

Con la intencién de ampliar el rango de funcionalidades y soluciones ofrecidas por este
sistema web, se pretende anadir al mismo el sistema web resultante del TFG actual, pro-

porcionando funciones de andlisis e insercién de las series de datos provenientes de las
extrusoras.
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2.3. Trabajos relacionados

En cuanto a trabajos similares a lo presentado en este TFG, no ha sido encontrada ninguna
aplicacién que ofrezca al usuario un sistema visual de consulta y anélisis de datos basado

en técnicas semdnticas para un ambito de Industria 4.0.

Sin embargo, si que se pueden encontrar diferentes trabajos y articulos relacionados con
algunos de los diferentes conceptos abordados en este TFG. Dichos trabajos realizan dis-
tintos acercamientos sobre la Industria 4.0, las técnicas semdnticas y/o los sistemas de

consulta visuales.

2.3.1. Trabajos sobre ontologias relacionadas con la industria

En relacién al 4mbito de la Web Semantica, se pueden encontrar diferentes ontologias ya

definidas y de interés en el mundo industrial.

Entre éstas destaca la ontologia Semantic Sensor Network (SSN) [Compton et al., 2012].
La SSN es una ontologia desarrollada por el WorldWide Web Consortium (W3C)° y que
permite, entre otras, describir los diferentes sensores que pueden tener las maquinas asi

como las observaciones y resultados que se obtienen de los mismos.

Por otro lado, en el articulo Converting the Industry Foundation Classes to the Web On-
tology Language [Schevers and Drogemuller, 2005] se presenta el desarrollo de una on-
tologia que describe el modelo Industry Foundation Classes. Este es un modelo de datos
estandar utilizado en la industria de la construccion, el cual define las caracteristicas de
los datos relacionados con el disefio, construccidén, mantenimiento y operacion de obras
civiles. En el articulo mencionado se abarca la representacion semdntica de dicho modelo,

permitiendo asi el uso del mismo en conjunto con diferentes técnicas semanticas.

Con otro enfoque distinto, en el articulo An organisation ontology for enterprise mo-
deling: Preliminary concepts for linking structure and behaviour [Fox et al., 1995] se
presenta una ontologia que describe una organizacion industrial, permitiendo definir la
estructura de la misma. A diferencia de la mayoria de ontologias relacionadas con la in-
dustria, las cuales se centran en los productos desarrollados o procesos llevados a cabo en
las diferentes empresas, la ontologia desarrollada en este articulo se centra en la organi-

zacion interna de la propia empresa.

8SSN: https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
W3C: https://www.w3c.es/
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2.3.2. Trabajos sobre técnicas semanticas en la Industria 4.0

Se han desarrollado distintos trabajos en los que se pretende disefiar una ontologia efi-
ciente para su uso en el dmbito de la Industria 4.0, proponiendo diferentes soluciones a

problemas aparecidos en el mismo y adecuando las ontologias a escenarios concretos.

Un ejemplo de esto es el articulo Big Data Semantics in Industry 4.0 [Obitko and Jirkovs-
ky, 2015], donde sus autores proponen una soluciéon semdntica para poder manejar el Big
Data que cominmente nos encontramos en los escenarios de Industria 4.0, dando pie a

una futura explotacion y andlisis de los mismos.

Como otro ejemplo relacionado se puede mencionar el articulo Towards a Semantic Ad-
ministrative Shell for Industry 4.0 Components [Grangel-Gonzdlez et al., 2016], en el
cual se ha disefiado una ontologia para la representaciéon de un panel de administracién
de componentes relacionados con la Industria 4.0. De esta manera, gracias al uso de las
tecnologias semaénticas, pretenden mejorar la comunicacion y comprension entre los di-

ferentes componentes.

De la misma manera, en el articulo Manufacturing Ontology Development based on In-
dustry 4.0 Demonstration Production Line [Cheng et al., 2016] se desarrolla una ontolo-
gia para la representacion de la linea de produccién en un dmbito de Industria 4.0. Dicha
ontologia engloba todos los aspectos de los productos de manera genérica, desde la per-

sonalizacién de un pedido hasta la produccién resultante del mismo.

2.3.3. Trabajos sobre sistemas de consulta visuales (VQS) en un en-

torno semantico

Por ultimo, también se han hecho diferentes acercamientos sobre sistemas de consulta
visuales o Visual Query Systems (VQS) basados en técnicas semadnticas, en los que se
propone una solucién visual a la realizacién de consultas SPARQL!? para la extraccién de

datos concretos.

Un ejemplo relevante relacionado es la herramienta OptiqueVQS [Soylu et al., 2015]. Esta
herramienta propone un sistema visual de consultas para un sistema basado en ontologias
y hace una valoracidn sobre los efectos que el Big Data o las grandes cantidades de datos
tendrian sobre el mismo, siendo €ste un concepto cercano a los &mbitos de la Industria

4.0 como ya se ha comentado anteriormente.

10SPARQL es el lenguaje de consulta estandar para la informacién representada mediante Resource Des-
cription Framework (RDF), modelo base y estandarizado de la Web Semdntica, ambos creados por el W3C.



10 Antecedentes

Otro ejemplo de esto es la herramienta presentada en el articulo PepeSearch: Semantic
Data for the Masses [Vega-Gorgojo et al., 2016a]. Dicha herramienta también ofrece una
solucion visual para la consulta de datos seménticos, de manera que los usuarios no nece-
sitan tener conocimientos sobre SPARQL ni RDF para formular dichas consultas. En el
mismo articulo también se hace mencién de las distintas evaluaciones que han sido rea-
lizadas sobre la herramienta con usuarios inexpertos, cuyos resultados fueron altamente

satisfactorios.

Relacionado con las herramientas presentadas en ambos articulos, en el articulo Visual
query interfaces for semantic datasets: An evaluation study [Vega-Gorgojo et al., 2016b]
se hace un estudio sobre las interfaces de consulta visuales para datos semdnticos. Para
ello, en el articulo se realiza una comparacion entre las herramientas OptiqueVQS'y Pepe-
Search, las cuales estan desarrolladas siguiendo dos enfoques distintos para la realizacion

de las consultas.

Por otro lado, en el articulo How Useful Are Natural Language Interfaces to the Semantic
Web for Casual End-Users? [Kaufmann and Bernstein, 2007] se evalda el grado de utili-
dad de las interfaces basadas en el lenguaje natural para la consulta de datos seméanticos.
Para ello, comparan cuatro herramientas de consulta desarrolladas con distintos enfoques
y se analizan las pruebas realizadas sobre las mismas con un amplio nimero de usuarios

inexpertos.

En este TFG concretamente, creando una unién entre los diferentes conceptos y enfoques
comentados, se exploran los sistemas visuales de consulta en un entorno semdantico y

dentro de un marco de Industria 4.0.



CAPITULO 3

Planteamiento Inicial

En este capitulo se presenta el planteamiento inicial pensado para el correcto desarrollo
del proyecto, describiendo y analizando los objetivos del mismo, definiendo un alcance

adecuado y explicando la planificacion resultante.

También se exponen las herramientas necesarias para su desarrollo y se hace una eva-
luacién de los posibles riesgos que se prevén en la realizacion del proyecto, detallando

ademds el plan de mitigacién desarrollado para los mismos.

3.1. Descripcion del producto

El proyecto a realizar tiene como fin el desarrollo de una prueba de concepto que demues-
tre el potencial de la utilizacién de técnicas semdnticas en un entorno de Industria 4.0.
Con este fin, se desarrollard un sistema web que permita a un responsable de planta de

fabricacion consultar, a nivel seméantico, los datos generados por sensores industriales.

Para ello, el sistema web ofrecerd una manera visual e intuitiva para la formulacién de la
consulta que se desee realizar, evitando de esta manera la necesidad de tener conocimien-
tos informadticos para la extraccion de los datos. La informacion resultante de la consulta

se mostrard de forma grafica para una mds fécil y directa comprension de los resultados.

El sistema también ofrecerd la posibilidad de insercion de nuevos datos a partir de archi-

11
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vos que el responsable de planta podra proporcionar, de manera que desde una misma

aplicacidn serdn posibles tanto el andlisis como el almacenamiento de los datos.

3.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto consiste en la creacion de un Sistema Web que
permita a un responsable de planta de fabricacion la consulta de datos generados por sen-
sores industriales. Para ello, se analizardn distintas tecnologias semdanticas de anotacion

de datos y la informacién de los datos se representard mediante distintas gréificas.

Entre los objetivos secundarios, destaca el aprendizaje de la utilizacion de tecnologias
semanticas en un entorno de Big Data, comprobando ademads el potencial de este tipo
de técnicas para el ambito de anélisis de datos. El campo de la llamada Web Semdntica
tiene cada vez mds relevancia en el mundo de la informética, especialmente en entornos
en los que obtener informacién de los datos almacenados es uno de los principales ob-
jetivos. Dotando a los datos de una semadntica se facilitan la identificacién de datos con
un mayor significado y la inferencia de las relaciones entre los mismos, consiguiendo una
extraccion de informacion més relevante. Por lo que, en un momento en el que la demanda
de este tipo de tecnologias es cada vez mayor, tener un conocimiento sobre el funciona-
miento de las mismas puede ser un punto muy relevante en la formacién de un Ingeniero

Informatico.

Como objetivo secundario también se encuentra el aprendizaje del desarrollo de Sistemas
Web mediante una herramienta como React.js, que basa su funcionamiento en las SPA
(Single-Page Applications o Aplicaciones de una sola pagina). Este tipo de aplicaciones
interactian con el usuario reescribiendo dindmicamente el contenido de la pagina actual,
evitando cargar la pdgina entera desde un servidor. Este enfoque mejora la experiencia de
los usuarios en la aplicacién, evitando las interrupciones en la carga de sucesivas paginas.
Estas técnicas estan siendo cada vez mas utilizadas, teniendo asi mismo cada vez mas re-
levancia las librerias y frameworks de JavaScript que las implementan, por lo que trabajar

con una de ellas aportard un conocimiento muy relevante de cara al futuro.

Otro de los objetivos secundarios es conocer y utilizar un lenguaje de disefio, los cuales
estan enfocados a mejorar la usabilidad de las aplicaciones de cara a los usuarios finales.
En este caso, se utilizard el llamado Material Design, un lenguaje de disefio desarrollado
por Google y que intenta describir y unificar ciertos conceptos de diseio de interfaces
para mejorar la experiencia del usuario a través de todo tipo de dispositivos, plataformas

y métodos de entrada. Asegurar una buena experiencia de usuario es un punto cada vez
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mas importante en el desarrollo de sistemas web, por lo que conocer y entender los con-
ceptos de un lenguaje de disefio que se centra en esto puede ser de gran beneficio para la

formacion personal.

Por dltimo, pero no menos importante, otro de los objetivos secundarios es demostrar
la capacidad de realizar y gestionar un proyecto de este nivel de principio a fin de
manera mayormente individual. Planificar, organizar y desarrollar un proyecto de estas
caracteristicas demuestra la autosuficiencia y capacidad de aprendizaje adquirida durante

los cuatro afos de carrera, caracteristicas mds que criticas para el paso al mundo laboral.

3.3. Alcance

Para el desarrollo de una buena planificacion, es importante definir correctamente el al-
cance del proyecto a realizar, identificando los procesos necesarios para que el proyecto

incluya todo el trabajo requerido para completarlo con éxito.

3.3.1. Exclusiones

Con motivo de la ya comentada futura unién del TFG con el sistema web I4TSPS, se
excluyen del alcance del proyecto la implementacién de las funcionalidades correspon-
dientes al control de accesos de la aplicacion. Con esto se hace referencia al registro,
inicio y cierre de sesion de los diferentes usuarios de la aplicacion final, y para ello se

utilizaran las funcionalidades ya desarrolladas por el grupo de investigaciéon BDI.

Sin embargo, el sistema web si que serd desarrollado con una posible distincién de roles
de usuarios en la misma, solo que no proporcionard la funcionalidad de gestion de los

mismos.

3.3.2. Ciclo de vida

Para el desarrollo de este proyecto no se ha optado por adoptar una metodologia 4gil
concreta, pero si que se ha acordado sin embargo organizar el trabajo de manera que se

pueda ir observando el resultado de manera incremental y continua.

Por ello, se ha adoptado un ciclo de vida incremental (Fig.3.1), creando distintas versiones
del producto final y de manera que las nuevas versiones aporten nuevas funcionalidades y

mejoras con respecto a las versiones anteriores.
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Este ciclo de vida permite asi ir alcanzando determinados objetivos concretos listos pa-
ra probar y mostrar antes de finalizar el proyecto completo. De esta manera, se podran
discutir y analizar las distintas versiones generadas para decidir los cambios que sean ne-
cesarios, facilitando asi el proceso de desarrollo del producto y permitiendo ademads poder

mostrar los avances del mismo de una manera clara y concreta.

Analisis Analisis

Analisis

1

>

1 2 1 2
Version 1 Version 2 Version 3
Funcionalidad 1 + Funcionalidad 2 + Funcionalidad 3

Figura 3.1: Ciclo de vida Incremental

3.3.3. Estructura de Descomposicion del Trabajo

Definir una Estructura de Descomposicion del Trabajo (E.D.T., Fig. 3.2) es importante en
toda definicion del alcance de un proyecto. Mediante el E.D.T. se pretende subdividir el

trabajo del proyecto en componentes mds pequefios y mds faciles de manejar.

En este caso, en el primer nivel se han identificado las distintas fases que debera tener
el proyecto, creando asi 7 grupos diferentes. En el segundo nivel, se han identificado los
paquetes de trabajo especificos necesarios para completar el proyecto, guiados por los

diferentes modulos que compondran el resultado final.

Estos paquetes de trabajo a su vez, estardn compuestos por un nimero de tareas especificas

necesarias para completarlos.
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A continuacién se describen todos los paquetes de trabajo y se detallan sus tareas expli-

cando brevemente la finalidad de cada una.

Fase del Gestion del Conocimiento (GC):

El paquete de trabajo Adquisicion de Competencias (AC) agrupard las tareas necesarias

para la adquisicion de las competencias requeridas para el correcto desarrollo del proyec-

to. Dichas tareas son:

= AC.1: Conocer y alcanzar un conocimiento intermedio sobre las ontologias y la web

semadntica, entendiendo el formato RDF para la representacion de la informacién y

el lenguaje SPARQL para la consulta de datos.

= AC.2: Conocer y alcanzar un conocimiento intermedio sobre la utilizacién del pro-

grama Protégé, herramienta que se utilizard para la creacion de la ontologia propia

del proyecto.

= AC.3: Conocer y alcanzar un conocimiento alto sobre las herramientas React.js y

MaterializeCss, imprescindibles para el desarrollo principal del Sistema Web.

= AC.4: Conocer y alcanzar un conocimiento intermedio sobre Firebase, la platafor-

ma que se encargara del alojamiento el Sistema Web final.

= AC.5: Conocer y alcanzar un conocimiento intermedio sobre OpenLink Virtuoso,

herramienta que permitird el alojamiento de los datos en formato RDF.
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= AC.6: Conocer y alcanzar un conocimiento intermedio sobre el servicio Graficas
de Google, que se encargard de proporcionar la visualizacion de los datos que el

usuario consulte.

= AC.7: Conocer y alcanzar conocimientos basicos sobre las herramientas secunda-
rias necesarias para desarrollar el proyecto, ya sean librerias o programas concretos

para utilizaciones puntuales.

Fase de Diseno:

El paquete de trabajo Disefio Ontologia (DIO) agrupar4 las tareas necesarias para el desa-
rrollo de una ontologia que permita describir los datos capturados por los sensores de la

Extrusora de Cuatro Zonas de la empresa Urola Solutions. Dichas tareas son:

= DIO.1: Desarrollar una primera version de la ontologia con la informacion inicial
basica de los sensores que se tienen en la extrusora, siguiendo la metodologia NeOn

para ello.

= DIO.2: Mejorar y completar la ontologia basica con conocimiento relevante que se

vaya obteniendo sobre los sensores.

El paquete de trabajo Disefio Interfaces (DII) agrupara las tareas necesarias para definir

el disefio que tendrd el Sistema Web resultante en el proyecto. Dichas tareas son:

= DII.1: Crear una version inicial de las interfaces del Sistema Web, pensando en las

funcionalidades bésicas que tendra.

= DIIL.2: Mejorar y completar la version inicial de las interfaces, solucionando po-
sibles errores de disefio o incluyendo en las mismas cambios acordados con las

tutoras.

Fase de Datos:

El paquete de trabajo Traduccion Datos a RDF (TD) agrupara las tareas necesarias para
desarrollar el médulo encargado de traducir los datos de los sensores, proporcionados en
formato CSV, a un formato RDF de acuerdo con la ontologia desarrollada previamente.

Dichas tareas son:
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= TD.1: Entender como representar los datos en formato RDF, concretamente, en

formato Turtle (extension .ttl), y definir la estructura que deberdn tener los mismos.

= TD.2: Crear un médulo para la traduccion de los datos recibidos en formato CSV al

formato Turtle siguiendo el esquema de la estructura en RDF desarrollado en TD.1.

El paquete de trabajo Alojamiento de Datos (LD) agrupara las tareas necesarias para
desarrollar el médulo encargado de alojar los datos en formato RDF en el repositorio de

Virtuoso adecuado. Dichas tareas son:

= LD.1: Preparar y configurar el entorno, Virtuoso mas concretamente, para el aloja-

miento de los datos necesarios.

= [.D.2: Implementar la automatizacién del proceso de alojamiento de los datos.

Fase de Sistema Web:

El paquete de trabajo Desarrollo del Sistema Web (DSW) agrupard las tareas necesarias
para el desarrollo de la estructura principal del sistema web, desarrollado con React.js y

MaterializeCss. Dichas tareas son:

= DSW.1: Desarrollo inicial de las interfaces del sistema con React.js y Materiali-

zeCss.

= DSW.2: Implementar los cambios y mejoras necesarias en las distintas interfaces
del Sistema Web, ya sea para solucionar ciertos errores o por cambios en el disefio

de las mismas.

El paquete de trabajo Conexion con Datos (CSW) agrupard las tareas necesarias para
llevar a cabo la conexidn con los datos alojados previamente. Para ello, serd necesario ge-
nerar preguntas SPARQL, acceder a los datos y traducir la respuesta para poder manejarla.

Dichas tareas son:
= CSW.1: Implementar la generacion de distintas preguntas SPARQL a partir de cierta
informaciodn recibida a través de formularios en el Sistema Web.

= CSW.2: Implementar la conexién con Virtuoso para enviar la pregunta SPARQL
generada.
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= CSW.3: Implementar la recogida y tratamiento de los datos recibidos.

El paquete de trabajo Generar Grdficas (GSW) agrupard las tareas necesarias para anali-
zar los datos recogidos y generar graficas a partir de ellos con la ayuda de los gréficos de

Google. Dichas tareas son:

= GSW.1: Anadir los datos recibidos desde Virtuoso a las Graficas de Google para

visualizar las consultas.
= GSW.2: Implementar el uso de distintas opciones y caracteristicas de las graficas

dependiendo del tipo de preguntas realizadas.

El paquete de trabajo Alojamiento Web (LSW) agrupard las tareas necesarias para alojar

el sistema web desarrollado en Firebase. Dichas tareas son:

= LSW.1: Configurar Firebase y el proyecto para el correcto alojamiento del Sistema
Web.

= LSW.2: Alojamiento final y continuo del proyecto, solucionando posibles errores

que aparezcan una vez esté en linea.

Fase de Pruebas:

El paquete de trabajo Pruebas Datos (PD) agrupara todas las tareas necesarias para llevar
a cabo las pruebas necesarias sobre los médulos relacionados con los datos. Se probard su

correcta traduccion a RDF y su correcto alojamiento. Dichas tareas son:

= PD.1: Verificacién de que la traduccion de los datos al formato Turtle es correcta.

= PD.2: Verificacion de que el alojamiento automético de los datos funciona correc-

tamente.

El paquete de trabajo Pruebas Sistema Web (PSW) agrupara todas las tareas necesarias
para llevar a cabo las pruebas sobre el sistema web desarrollado y su correcto funciona-

miento. Dichas tareas son:

= PSW.1: Verificacién de que las interfaces creadas para el Sistema Web funcionan

correctamente.
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= PSW.2: Verificacion del correcto funcionamiento de la generacion de las consultas
SPARQL a partir de los formularios.

= PSW.3: Verificacion de que la conexién con Virtuoso es correcta.

= PSW.4: Verificacion de que las gréficas se muestran correctamente, correspondien-

do con los datos iniciales.

= PSW.5: Verificacion de que el Sistema Web funciona correctamente después de su

alojamiento en Firebase.

Fase de Gestion:

El paquete de trabajo de Planificacién (PL) agrupara las tareas de planificacion inicial, asi
como aquellas que, en su caso, fuera necesario realizar para mantener una planificacion

adecuada. Dichas tareas son:
= PL.1: Tareas relacionadas con la identificacién de requisitos, toma de decisiones
iniciales, andlisis de informacién y resolucién de dudas.

= PL.2: Planificacion inicial orientada a la preparacion del entorno de desarrollo del

proyecto.
= PL.3: Actualizacion, si fuera necesaria, de la planificacion inicial.
El paquete de trabajo Seguimiento y Control (SyC) agrupard las tareas necesarias para
garantizar el adecuado desarrollo del proyecto, comparando el plan previsto con lo final-
mente llevado a cabo para poder gestionar las modificaciones. Dichas tareas son:
= SyC.1: Reuniones con las tutoras a lo largo de todo el proyecto.

= SyC.2: Elaboracién de un documento a modo de diario para anotar la dedicacion

diaria y las tareas realizadas.
= SyC.3: Elaboracion de una hoja de célculo para representar estas dedicaciones.
= SyC.4: Recopilacion de informacion relevante sobre el desarrollo del proyecto.

= SyC.5: Contraste de la informacién de seguimiento con los planes iniciales, identi-

ficandose las desviaciones mds significativas y los riesgos emergentes.
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Fase de Documentacion:

El paquete de trabajo Realizar Informe (INF) agrupard todas las tareas necesarias para

llevar a cabo el desarrollo del informe del trabajo de fin de grado. Dichas tareas son:

» INF.1: Preparar y configurar el entorno para el desarrollo de la memoria con La-
TeX'.

m INF.2: Desarrollo de la memoria.

El paquete de trabajo Preparar Defensa (DEF) agrupard todas las tareas necesarias para

preparar la defensa del trabajo de fin de grado. Dichas tareas son:

= DEF.1: Crear la presentacion que servird de apoyo visual en la defensa del proyecto.

= DEF.2: Preparar la defensa repasando y mejorando, en caso de que sea necesario,

la presentacién creada.

3.4. Planificacion Temporal

Una vez definido el alcance, es importante desarrollar una buena planificacion para deter-
minar las fechas y plazos previstos para la realizacion del proyecto, procurando que ésta

sea lo més realista posible.

Para ello, a continuacion se especifican las dedicaciones estimadas para cada una de las

tareas de cada paquete de trabajo y las dependencias existentes entre las mismas.

Con dichos datos, finalmente, se muestra un Diagrama Gantt que representa los periodos

de realizacion previstos para cada tarea y los hitos determinados durante el proyecto.

3.4.1. Estimacion de dedicacion

En la tabla 8.2 se expresan las horas de dedicacion estimadas para cada una de las tareas
detalladas en el punto anterior, agrupando también las horas totales resultantes para cada

paquete de trabajo asi como para el proyecto entero.

"LaTeX, un sistema de composicién de textos: https://www.latex-project.org/


https://www.latex-project.org/
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Tabla 3.1: Dedicaciones estimadas en horas para cada tarea

Tareas ‘ Estimacion en horas ‘
Proyecto Fin de Grado ‘ 356 ‘
Gestion de Conocimientos 38
Adquisicién de Competencias (AC) 38

AC.1: RDF y SPARQL 5
AC.2: Protégé 5
AC.3: React.js y MaterializeCss 8
AC.4: Firebsae 5
8
2
5

AC.5: OpenLink Virtuoso
AC.6: Graficas de Google
AC.7: Herramientas secundarias
Diseiio (DI) 20
Disefio Ontologia (DIO) 13

DIO.1: Primera version

8

DIO.2: Mejorar y completar primera version 5
Disefio Interfaces (DII) 7
2

5

DII.1: Primera version

DIIL.2: Mejorar y completar primera version

Datos (D) 45
Traduccion Datos a RDF (TD) 15
TD.1: Estructura datos en RDF 5
TD.2: Médulo de traduccién de datos 10
Alojamiento de Datos (LD) 30
LD.1: Configurar entorno 10
LD.2: Implementar alojamiento de datos 20
Sistema Web (SW) 97
Desarrollo Interfaces (DSW) 40
DSW.1: Desarrollo inicial 20
DSW.2: Cambios y mejoras version inicial 20
Consexioén con Datos (CSW) 30
CSW.1: Preguntas SPARQL 10
CSW.2: Conexién con Virtuoso 10

CSW.3: Recogida y tratamiento de datos 10
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Continuacion de la tabla 3.1

Tareas Estimacion en horas ‘
Generar Graficas (GSW) 12
GSW.1: Tratamiento datos
GSW.2: Opciones y caracteristicas graficas
Alojamiento Sistema Web (LSW) 15
LSW.1: Configuracién inicial Firebase 5
LSW.2: Alojamiento final proyecto 10
Pruebas (P) 30
Pruebas Datos (PD) 7
PD.1: Verificacién traduccion datos 2
PD.2: Verificacién alojamiento datos 5
Pruebas Sistema Web (PSW) 23
PSW.1: Verificacion interfaces 5
PSW.2: Verificacién preguntas 4
PSW.3: Verificacién tratamiento datos 4
PSW.4: Verificacion gréficas 8
PSW.5: Verificacion alojamiento proyecto 2
Gestion 44
Planificacién (PL) 14
PL.1: Toma decisiones inicial 2
PL.2: Planificacion inicial 10
PL.3: Actualizacion planificacion inicial 2
Seguimiento y Control (SyC) 30
SyC.1: Reunién con tutoras 13
SyC.2: Diario dedicaciones 5
SyC.3: Hoja de calculo dedicaciones
SyC.4: Recopilacion informacion
SyC.5: Contraste informacién
Documentacion 82
Realizar Informe (INF) 72
INF.1: Configurar entorno LaTeX 2
INFE.2: Desarrollo informe 70
Preparar Defensa (DEF) 10
DEF.1: Crear presentacion 4
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Continuacion de la tabla 3.1

Tareas Estimacion en horas

DEF.2: Repasar y mejorar defensa 6

3.4.2. Dependencias entre tareas

Para poder realizar una buena planificacion es importante identificar todas las posibles
dependencias existentes entre las distintas tareas a abordar, con el fin de determinar los

periodos de realizacién de cada una de una manera correcta.

A continuacion se detallan dichas dependencias y finalmente, en la figura 3.3, se muestra

el diagrama asociado a las mismas.

PL.1 seré la tarea inicial, sin ella no se puede comenzar el proyecto ya que abarca tareas
tan bésicas como la identificacién de requisitos, toma de decisiones iniciales o el anélisis

de la informacion.

Los paquetes de trabajo relacionados con los Datos, el Diseiio, el Sistema Web y la Do-
cumentacion tienen dependencias internas de realizacion entre las tareas de su mismo
paquete. Estas dependencias internas se han representado ordenando dichas tareas dentro
del paquete, de manera que el nimero de cada identificador de tarea representa la priori-
dad de realizacién de la misma. Por ejemplo, en el paquete de trabajo de Conexion con
datos (CSW), la realizacion de la tarea CSW.1 debe preceder a la de la tarea CSW.2 y, a
su vez, la tarea CSW.2 debe completarse antes del inicio de la tarea CSW.3.

Aparte de estas dependencias internas, también existen dependencias entre tareas de dis-

tintos paquetes de trabajo.

El primer ejemplo de ello son las tareas del paquete de trabajo Adquisicion de Cono-
cimientos, que tienen dependencias directas con las tareas que ponen en practica éstos

conocimientos a adquirir. De manera que:

El comienzo de las tareas AC.1 y AC.2 deben preceder a la tarea DIO.1.
= El comienzo de la tarea AC.3 debe preceder a la tarea DSW.1.

= El comienzo de la tarea AC.4 debe preceder a la tarea LSW.1.

El comienzo de la tarea AC.5 debe preceder a la tarea LD.1.

El comienzo de la tarea AC.6 debe preceder a la tarea GSW.1.
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= El comienzo de la tarea Ac.7 debe preceder a la tarea DSW.1.

La tarea DIO.1 también deberd preceder a la realizacién de la tarea TD.1, ya que es
necesario tener una ontologia disefiada para poder determinar cdmo representar la infor-
macién. De la misma manera, la tarea DSW.1 encargada de implementar una primera
version del Sistema Web, deberd empezar después de que la tarea DIL.2 haya empezado,
ya que tiene que haber un disefio pensado para poder implementarlo. Ademads, la tarea
DIIL.2 debera acabar antes de que lo haga la tarea DSW.2, el disefio final tiene que estar

pensado para poder acabar la implementacion del mismo.

La tarea TD.2 debera finalizar antes de comenzar la tarea LD.2, ya que para poder alojar

los datos, éstos tienen que estar disponibles.

La tarea DSW.2 debe haber comenzado antes del inicio de la tarea CSW.2, ya que para
poder desarrollar funcionalidades en el sistema web, la interfaz de la misma debe estar

minimamente disponible.

De la misma manera, la tarea LSW.2 no podra comenzar hasta que la tarea DSW.2 haya

sido iniciada, ya que para poder alojar el sistema web éste debe estar disponible.

Por otro lado, la tarea LD.2 deberd preceder a la tarea CSW.1, ya que se pretende conectar
el Sistema Web con los datos, por lo que para ello deben de estar los datos ya alojados en

Virtuoso.

La tarea GSW.1 deberd realizarse después de haber terminado la tarea CSW.3, ya que

para poder afiadir datos a las gréficas es necesario recibirlos.

Por ultimo, las tareas relacionadas con las Pruebas no podrédn ser abordadas si las tareas

objetivo de su verificaciéon no han comenzado. De manera que:

El inicio de la tarea TD.2 debe preceder a la tarea PD.1.

» Elinicio de la tarea LD.2 debe preceder a la tarea PD.2.

= Elinicio de la tarea DSW.1 debe preceder a las tarea PSW.1.
» Elinicio de la tarea CSW.1 debe preceder a la tarea PSW.2.
= Elinicio de la tarea CSW.2 debe preceder a la tarea PSW.3.
» Elinicio de la tarea GSW.1 debe preceder a la tarea PSW.4.

= Elinicio de la tarea LSW.2 debe preceder a la tarea PSW.5.
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Estas tareas de pruebas ademds, deberdn acabar siempre mds tarde que las tareas que
verifican, ya que se presupone que las tltimas pruebas serdn las de verificacién de que

todo funciona correctamente y no hay mds cambios que realizar.

3.4.3. Periodos de desarrollo e Hitos

A partir de las estimaciones de dedicaciones y las dependencias identificadas entre tareas,
en este apartado se presenta un Diagrama Gantt que representa los distintos periodos de

realizacion de cada tarea asi como los hitos significativos del proyecto.

Para poder determinar los periodos de realizacion es importante también tener en cuenta
la situacién en la que el proyecto va a ser desarrollado, ya que no se trata de un proyecto

aislado al que se le va a dedicar el 100 % del tiempo disponible.

Hasta el dia 27 de Abril el proyecto se desarrollard a la vez que las asignaturas del se-
gundo cuatrimestre de cuarto curso, por lo que la dedicacion semanal se verd afectada en
consecuencia. A partir de dicho dia, la dedicacién del proyecto aumentard en gran medida,
permitiendo asi que los periodos de realizacion de las tareas disminuyan. Ademads, se tra-
bajard en el proyecto de lunes a domingo, dias festivos incluidos, por lo que la dedicacion

del proyecto no se verd afectada por periodos vacacionales determinados.

En las figuras 3.4 y 3.5 se muestra el Diagrama Gantt agrupado por meses, mostrando
los periodos de desarrollo de cada tarea, las dependencias especificadas y los hitos del

proyecto.

Para una visién mads clara de los periodos y las dependencias entre las tareas, en las figuras

3.6 y 3.7 se muestra el mismo diagrama agrupado por semanas.



Figura 3.3: Diagrama de las dependencias entre las tareas definidas en el E.D.T.
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3.5. Herramientas

Las herramientas que se utilizardn para el desarrollo del proyecto serdn las detalladas a

continuacion.

3.5.1. Google Drive

Google Drive® es un servicio de almacenamiento de archivos en la nube proporcionado
por Google. Este permite a los usuarios acceder de manera online a los archivos guardados
desde cualquier smartphone, tablet u ordenador. Ademds, también ofrece una version de
escritorio que facilita la creacion de copias de seguridad mediante la sincronizacion de los

archivos en la nube.

Se usard la version gratuita de esta herramienta, en la que se ofrecen hasta 15GB de alma-
cenamiento, y servird de gran apoyo para las copias de seguridad de toda la documenta-
cion principal del proyecto. Se dispondra de la version de escritorio de Google Drive con
un directorio dedicado al proyecto, consiguiendo una sincronizacién constante de todos

los archivos contenidos en la misma siempre que la conexion a internet lo permita.

3.5.2. Git

Git’ es un software de control de versiones que permite llevar registro de los cambios
realizados en los archivos asi como coordinar el trabajo que varias personas realizan sobre

archivos compartidos.

Esta herramienta se utilizara principalmente en conjunto con GitHub, herramienta que se
detalla a continuacion, para tener un control claro sobre los cambios que se realizan en el

codigo fuente y para simplificar la realizacién de las copias de seguridad del mismo.

3.5.3. GitHub

GitHub* es una plataforma de desarrollo colaborativo que permite el almacenamiento del

codigo fuente de diferentes proyectos utilizando el sistema de control de versiones Git.

De esta manera, se tendrd una copia de seguridad de todo el proyecto almacenada en

GitHub, utilizando la herramienta Git ya mencionada para el control de dichos archivos.

2Google Drive: https://www.google.com/drive/
3Git: https://git-scm.com/
4GitHub: https://github.com/
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3.54. Atom

Atom?® es un editor de cédigo fuente open-source desarrollado por GitHub y disponible
para macOS, Linux y Windows. A pesar de ser una herramienta relativamente nueva (su
primera version se lanzé en 2014), Atom es ya uno de los editores de texto mds utilizados

y de mads prestigio entre los editores libres de pago.

Atom dispone de una gran variedad de lenguajes de programacién, un nivel muy alto de
personalizacion y una serie de herramientas que facilitan en gran medida el desarrollo.
Una de las ventajas més destacables de Atom es la integracion de la herramienta Git en la

propia aplicacion, facilitando asi el control de versiones del proyecto.

Por todo ello, Atom serd la herramienta elegida para llevar a cabo la implementacion del

proyecto.

3.5.5. React.js

React.js® es una librerfa de JavaScript para la creacién de interfaces de usuario que se basa
en los principios de las Single-Page Application (SPA) o aplicaciones de una tnica pagina.
De esta manera, React.js permite definir distintos componentes que se irdn actualizando
o renderizando dependiendo del estado de la aplicacién en cada momento, evitando la
carga continua de las paginas desde el servidor y mejorando la experiencia del usuario en

la utilizacién de la aplicacion.

React.js se utilizard para crear toda la interfaz del sistema web y para definir gran parte

de la l6gica de la aplicacion.

3.5.6. MaterializeCss

MaterializeCss’ es un Framework de CSS basado en los principios del Material Design.

Creado y disefiado por Google, Material Design® es un lenguaje de disefio que pretende
sintetizar los principios cldsicos de un buen disefio con la innovacion de la ciencia y la
tecnologia. De esta manera, tienen como objetivo desarrollar un tnico sistema de dise-
fo que unifique las experiencias de los usuarios a través de las diferentes plataformas,

dispositivos y métodos de entrada.

3 Atom: https://atom.io/

OReact.js: https://reactjs.org/

"MaterializeCSS: https://materializecss.com/

8Material Design: https://material.io/design/introduction/
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MaterializeCss nos permite entonces, de una manera sencilla, adoptar estos principios del

Material Design para integrarlos en nuestra aplicacion.

3.5.7. Graficas de Google

Grdficas de Google® es un servicio Web interactivo que permite la creacién de diferentes

tipos de graficas a partir de una especificacién aportada en JavaScript.

Las graficas que formaran parte del sistema web se hardn a partir de las Graficas de Goo-

gle.

3.5.8. Firebase

Firebase'” es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y aplicaciones mévi-

les que ofrece un amplio nimero de servicios y productos complementarios.

En este caso, la aplicacion I4TSPS con la que se fusionard el médulo desarrollado en este
TFG utiliza los servicios de Hosting y de Base de datos proporcionados por Firebase para
su alojamiento y para el almacenamiento de distintos datos. Por ello, en este TFG también

se utilizaran ciertas caracteristicas de dichos servicios.

3.5.9. OpenLink Virtuoso

OpenLink Virtuoso'! proporciona una solucién para el acceso a los datos, visualizacién,
integracion y gestion de bases de datos relacionales multi-modelos (Tablas SQL y/o Gra-
fos RDF).

De esta manera, Virtuoso proporcionara el almacenamiento de los datos, que en este caso

estaran representados mediante Grafos RDF.

3.5.10. Google Cloud Platform

Google Cloud'? es una plataforma que retine un gran nimero de aplicaciones de desa-
rrollo web ofrecidas por Google y que proporciona infraestructuras como servicio (laasS),

plataformas como servicio PaaS y entornos de computo sin servidor (serverless compu-

ting).

9Grificas de Google: https://developers.google.com/chart/
10Firebase: https://firebase.google.com/

OpenLink Virtuoso: https://virtuoso.openlinksw.com/
12Plataforma Google Cloud: https://cloud.google.com/


https://developers.google.com/chart/
https://firebase.google.com/
https://virtuoso.openlinksw.com/
https://cloud.google.com/
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En este TFG, se utilizard una méquina virtual creada en Google Cloud Platform para la

instalacién de Virtuoso OpenLink en la misma.

3.5.11. Protégé

Protégé'? es un editor de ontologfas y Framework para el desarrollo de sistemas inteli-

gentes gratuito y de caracter open-source.

Protégé se utilizard para crear la ontologia que describird los sensores de la extrusora de

la que se captan los datos manejados en el proyecto.

3.5.12. LaTeXy Overleaf

LaTeX'* consiste en un sistema de composicién de textos de alta calidad que facilita la
creacion de documentos técnicos y cientificos. Dadas sus caracteristicas y las facilidades
que aporta, se ha decidido la utilizacion de LaTeX para la creacion de la documentacién

del proyecto.

Para llevar esto a cabo, se ha decidido utilizar el sistema Overleaf 15 Qverleaf es un
sistema colaborativo en linea de escritura y publicacion de textos en LaTeX. Aparte de
las cualidades especificas del sistema que permiten una edicién sencilla y efectiva, al ser
un sistema en linea ofrece ademads la ventaja de poder acceder al trabajo realizado desde
cualquier dispositivo o plataforma. Se utilizard la version gratuita que ofrece el mismo,

teniendo 200MG de almacenamiento disponibles.

3.5.13. Smartsheet

Smartsheet'©

es una aplicacion que permite la gestiéon de trabajos ofreciendo opciones
de colaboracion, de manera que se pueden crear y asignar tareas, gestionar calendarios,

compartir documentos, etc.

En este caso, se utilizard inicamente la herramienta de creacién de Diagramas Gantt que

ofrece Smartsheet.

I3Protégé: https://protege.stanford.edu/
4LaTeX: https://www.latex-project.org/
SOverleaf: https://www.overleaf.com/
16Smartsheet: https://www.smartsheet.com/
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3.5.14. Draw.io

17

Draw.io"' es una herramiento open-source que permite la creacion de una amplia variedad

de diagramas y figuras.

Esta herramienta serd utilizada para la creacion de los diferentes diagramas que seran

parte de la documentacién del proyecto.

3.6. Gestion de Riesgos

En todo proyecto es importante la gestion de los riesgos que puedan aparecer en el proceso
de desarrollo del mismo. Una pronta identificacion de dichos riesgos ayuda a llevar a cabo
una mejor gestion de los mismos, teniendo la capacidad de prevenirlos en una mayor

medida asi como de mitigarlos de la forma més eficaz posible.

A continuacién se detallan los posibles riesgos identificados para el proyecto actual, es-
pecificando también las prevenciones adquiridas para evitarlos y los planes de mitigacion

planeados en caso de que finalmente ocurran.

3.6.1. Dificultad compaginando el proyecto con asignaturas

El comienzo del TFG también coincide con el comienzo del dltimo cuatrimestre del cuarto
curso del grado de Ingenieria Informatica, por lo que durante gran parte del desarrollo
del proyecto éste deberd ser compaginado con la dedicacion necesaria a invertir en las
asignaturas cursadas. Esto implica el riesgo de no ser capaz de compaginar correctamente

ambas actividades.

= Probabilidad: media.
= Impacto: alto.

= Consecuencias: disminucion en la dedicacidn a la realizacion del proyecto, dificul-

tando el cumplimiento de los plazos previstos inicialmente.

= Prevencion: realizar una planificacion realista teniendo en cuenta el tiempo necesa-
rio a invertir en el desarrollo de las asignaturas de la carrera que se deberdn abordar

a la vez que el proyecto.

"Draw.io: https://www.draw.io/
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= Plan de mitigacion: replanificar lo previsto para adecuarse mejor a compaginar

ambas actividades.

3.6.2. Dificultad en el aprendizaje de las herramientas a utilizar

La mayor parte de las herramientas necesarias para este proyecto son desconocidas y
no han sido utilizadas hasta el momento, implicando la necesidad de una adquisicién de
conocimientos sobre las mismas durante parte del desarrollo del TFG. Esto implica el

riesgo de tener més dificultad de la esperada en el aprendizaje de dichas herramientas.

= Probabilidad: media.
= Impacto: medio.

= Consecuencias: retraso en el desarrollo de las funcionalidades del proyecto, difi-

cultando el cumplimiento de los plazos previstos inicialmente.

= Prevencion: reservar un tiempo considerable a la adquisicion de conocimientos,

teniendo en cuenta la cantidad de herramientas novedosas que se utilizan.

= Plan de mitigacion: adelantar la realizacion de otras tareas mientras se adquiere un
conocimiento adecuado de la herramienta en cuestion, intentando causar un menor

impacto en la planificacion, y replanificar si esto no es posible.

3.6.3. Planificacion incorrecta

Como en cualquier proyecto que requiera una planificacion, existe el riesgo de que dicha

planificacion no esté correctamente desarrollada.

= Probabilidad: media.
= Impacto: alto.
= Consecuencias: retraso en los cumplimientos de los plazos previstos.

= Prevencion: realizar una planificacion con amplios plazos para la realizacién de

tareas, dejando margen disponible para los errores.

= Plan de mitigacion: replanificar los plazos destinados a cada tarea intentando con-

seguir el menor impacto posible en la fecha de entrega final.
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3.6.4. Problemas técnicos del software utilizado

El proyecto depende de cierto software ajeno que permite tanto su desarrollo como su
posterior utilizacién, lo que implica el riesgo de tener problemas técnicos con dicho soft-

ware.

= Probabilidad: baja.
= Impacto: medio.

= Consecuencias: imposibilidad de avanzar en ciertas tareas por un tiempo determi-

nado, retrasando el cumplimiento de los plazos de las mismas.

= Prevencion: realizar un mantenimiento regular del sistema, intentando instalar solo

el software necesario.

= Plan de mitigacion: adelantar la realizacion de otras tareas mientras se soluciona

el problema y replanificar de no ser posible.

3.6.5. Problemas técnicos del hardware utilizado

El proyecto también depende del hardware en el que estd siendo desarrollado y posterior-
mente utilizado, lo que implica de la misma manera el riesgo de tener problemas técnicos

con dicho hardware.
= Probabilidad: baja.

= Impacto: alto.

= Consecuencias: imposibilidad de avanzar ciertas tareas por un tiempo determinado,

retrasando el cumplimiento de los plazos de las mismas.

= Prevencion: realizar un mantenimiento regular de las herramientas de hardware,
asegurando el correcto funcionamiento de las herramientas que proporcionan las
copias de seguridad para un respaldo de todos los progresos realizados en el pro-

yecto.

= Plan de mitigacion: replanificar procurando tener el menor impacto posible en la

fecha de finalizacion del proyecto
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3.6.6. Problemas de indole personal

Durante todo el periodo de desarrollo del proyecto existe el riesgo de que aparezcan pro-

blemas de indole personal inesperados.

Probabilidad: baja

Impacto: medio.

Consecuencias: retraso en los cumplimientos de los plazos previstos para ciertas

tareas.

Prevencion: no se puede prever ya que depende del tipo de problema surgido.

Plan de mitigacion: replanificar en consecuencia con los problemas surgidos.



CAPITULO 4

Captura de Requisitos

Para la captura de requisitos, por el marco en el que se desarrolla el proyecto actual y
teniendo en cuenta los objetivos futuros del mismo, es necesario analizar dos principales

fuentes de requisitos:

= [os requisitos especificos del producto a desarrollar, teniendo en cuenta las carac-

teristicas acordadas para el mismo.

= [ os requisitos implicitos que se derivan de la futura union con la plataforma I4TSPS
desarrollada por el grupo de investigaciéon BDI. El hecho de que, en un futuro, el
sistema web fruto de este TFG pase a formar parte de otro que ya estd en fase
de desarrollo impone unos requisitos previos especificos que es necesario tener en

cuenta.

Teniendo esto en mente, a continuacién se presentan los requisitos funcionales y no fun-

cionales del proyecto, asi como los modelos resultantes a partir de los mismos.

4.1. Requisitos funcionales

Para empezar, teniendo en cuenta la futura fusién con la plataforma web I4TSPS, su-

ponemos que los usuarios que accedan al sistema web estardn ya identificados, ya que

39
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se utilizard el sistema de control de accesos ya implementado en dicha plataforma web.
Por esto, se desarrollard el sistema web planteando una futura diferenciacién de roles de
usuarios pero, como bien se ha especificado en las exclusiones del alcance del proyecto

(seccion 3.3.1), no se desarrollara la funcionalidad que permita dicha gestion de usuarios.

Dicho esto, una vez que los usuarios estén identificados, el sistema les ofrecerd algunas
de las funcionalidades disponibles segtn el rol que tengan definido. Estas funcionalidades
tendrdn un paso previo que consistird en seleccionar la mdquina sobre la que se desean

hacer las operaciones.

El sistema web a desarrollar en este TFG ofrecera entonces dos funcionales principales:

= Anotar y almacenar de manera adecuada datos de ciertos sensores.

= Ofrecer la opcidn de realizar consultas personalizadas sobre los datos almacenados,

mostrando el resultado mediante gréficas significativas.

Anotacion y almacenamiento de datos

El sistema ofrecerd al usuario la posibilidad de subir archivos en formato CSV! que con-
tengan datos de uno de los sensores contemplados en la maquina seleccionada, para que
posteriormente el sistema los anote utilizando el modelo RDF siguiendo la ontologia desa-

rrollada.

Una vez que los datos estén correctamente almacenados, se le ofrecerd al usuario también
la opcién de descargarse dicho fichero generado en formato Turtle?, formato elegido para

la especificacion de los datos en RDF.

Consulta de datos

En relacién a la funcionalidad de consulta de datos, la aplicacién ofrecera al usuario la
opcidn de seleccionar los sensores de los que se desea consultar cierta informacion. Los
sensores disponibles serdn los descritos en la ontologia desarrollada para el tipo de ma-

quina seleccionado.

Teniendo en cuenta los posibles objetivos de las consultas a realizar, se ha decidido dife-

renciar tres tipos de preguntas:

"Los archivos CSV o Comma-Separated Values son un tipo de documento de formato abierto para re-
presentar datos en forma de tabla, separando las columnas por comas y las filas por saltos de linea.

2Turtle o Terse RDF Triple Language es una sintaxis y formato de fichero para expresar datos que sigan
el modelo RDF. Utiliza "tripletas"semadnticas para su definicion y la extension asociada es .ttl
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= Preguntas de informacion general. Este tipo de preguntas permitirdn consultar
informacion general sobre los sensores seleccionados, con la posibilidad también
de personalizar la informacion a mostrar. De esta manera, se podrén filtrar los re-
sultados por intervalos de tiempo o valores, agrupar los resultados para mostrar el
valor maximo o minimo, etc.

Ejemplos:

1. Consultar los valores de los sensores sensorA y sensorB entre las fechas 20-
04-2018 y 24-04-2018.

2. Consultar los valores del sensor sensorA cuando éstos estén dentro del rango
100-200 y entre las horas 10:00 y 15:00 de cada dia.

3. Consultar la media aritmética y el minimo por cada dia de los valores de los

sensores sensorA, sensorB'y sensorC.

= Preguntas de relacion entre sensores. Este tipo de preguntas permitirdn consultar
los valores de ciertos sensores fijando el valor de otros. Es decir, el usuario propor-
cionaré el valor de uno o varios de los sensores seleccionados y el sistema mostrard
el valor del resto de sensores seleccionados cuando se cumplan los valores impues-
tos a los primeros. De esta manera, el usuario podra tener una vision clara de las
distintas relaciones que se dan entre determinados sensores.

Ejemplos:

1. Consultar los valores de los sensores sensorA y sensorB cuando el sensorC

tenga el valor 185.

2. Consultar los valores del sensor sensorA cuando el sensor sensorB tenga su
valor minimo entre las fechas 15-03-2018 y 18-03-2018. Para calcular el valor
minimo del sensor sensroB solo se tendrdn en cuenta los valores que entren en
el rango 50-300.

= Preguntas de deteccion de anomalias. Este tipo de preguntas permitirdn expre-
sar una relacion que los datos de los sensores seleccionados deberian cumplir en
situaciones normales, de manera que el sistema mostrard los momentos en los que
esta relacion se incumple. Estos momentos de incumplimiento de la relacion des-
crita por el usuario son lo que llamamos anomalias en los datos. De esta manera, el
usuario podra visualizar y detectar facilmente los comportamientos no deseados en

los diferentes sensores. Las relaciones de datos expresadas podrén ser de dos tipos:
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» Personalizadas: el usuario crea una relacion personalizada puntual para los
sensores seleccionados en ese momento, definiendo la tendencia (ascendente
o descendente) que tendrian que tener los valores de los sensores numéricos y
el estado en el que se deberian encontrar los sensores booleanos (activados o

desactivados).

* Predefinidas: relaciones de anomalias entre sensores ya predefinidas en el sis-
tema. Ademas, las relaciones personalizadas que se consideren significativas

también podran ser guardadas como predefinidas.

Ambos tipos de relaciones estdn definidas mediante la misma estructura, por lo
que los ejemplos de consultas no varian de un tipo a otro, solo varia el modo de
seleccion de las mismas.

Ejemplos:

1. Mostrar los valores de los sensores cuando se incumpla la relacion ”cuando

sensorA'y sensorB aumentan su valor, el valor de sensorC deberia disminuir”.

2. Mostrar los valores de los sensores cuando se incumpla la relacién ”cuando
aumenta el valor de sensorA, el valor de sensorB deberia aumentar también”
entre las fechas 10-05-2018 y 12-05-2018.

Una vez realizada la pregunta, el sistema mostrara los resultados de forma gréfica, de
manera que dichas graficas se adapten a las caracteristicas propias de la pregunta realizada

y de los datos obtenidos.

4.2. Requisitos no funcionales

Una de las funcionalidades principales de este TFG es la consulta personalizada de datos
para un futuro andlisis de los mismos. Para abordar esta funcionalidad de consulta se ha
optado por desarrollar un Visual Query System (VQS) o sistema visual de consultas, de
manera que se facilite la consulta de dichos datos mediante una interfaz visual y com-
prensible para los usuarios expertos en el dominio sin necesidad de tener conocimientos

informaticos.
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En un sistema visual de consultas de este estilo, la expresividad y la usabilidad forman
una base fundamental de los requerimientos no funcionales del mismo [Catarci et al.,
1997].

La expresividad de un lenguaje o sistema hace referencia al rango de ideas que pueden
ser representadas y comunicadas a través del mismo. En el sistema web a desarrollar se
debe tener muy en cuenta la expresividad obtenida en el mismo, de manera que podamos
asegurar la representacion de un amplio rango del dominio a través de las herramientas
ofrecidas al usuario. Esta busqueda de expresividad deberd estar guiada por las necesi-
dades principales de los futuros usuarios de la aplicacién, de manera que el rango de

informacion a representar se ajuste a las mismas.

La wsabilidad por otro lado, hace referencia a la calidad de experiencia que tiene un
usuario cuando interactia con un producto o sistema. Esta se basa en tres conceptos prin-

3 con la que se realiza la tarea, lo intuitiva® que es la realizacién de

cipales: la eficiencia
la tarea y el grado de satisfaccién’ que obtiene el usuario al realizarla. La usabilidad serd
entonces un requisito fundamental en el sistema web a desarrollar, de manera que el usua-
rio sea capaz de entender de manera sencilla como realizar las consultas y de ejecutarlas
de manera correcta para obtener el resultado deseado, donde la combinaciéon de ambos
elementos afectard directamente en el grado de satisfaccion de dicho usuario. Para ello, el
sistema deberd ser capaz de representar los conceptos necesarios del lenguaje de consulta

de una manera sencilla y visual.

Por ultimo, un buen equilibrio entre ambos conceptos es lo que realmente determina la ca-
lidad del sistema, ya que si se obtiene demasiada expresividad se puede perder usabilidad

en el proceso y viceversa.

4.3. Casos de uso

En esta seccion se desarrollan los casos de uso concretos relacionados con los requisitos
funcionales anteriormente detallados y se explican los actores que forman parte en los

mismos.

3Eficiencia: capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcién.

4Intuitivo: aquello que se comprende de inmediato, sin estudiarlo, sin dedicarle tiempo y sin razonarlo.

>Grado de satisfaccion: medida en la que los productos o sistemas cumplen o superan las expectativas
de los usuarios.
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4.3.1. Jerarquia de actores

Se han definido tres actores principales que formaran parte en la aplicacion:

= Anénimo: representa a los usuarios que todavia no han iniciado una sesién en el

sistema web, por lo que solo pueden acceder a las funcionalidades de registro e

inicio de sesion.

Consultor de datos: representa a los usuarios registrados que tienen acceso a las
funcionalidades relacionadas con la consulta de datos de sus maquinas asociadas.
Se les considera expertos en dichas maquinas y en los datos representados de las

mismas.

Gestor de datos: representa a los usuarios registrados que tienen acceso a las fun-
cionalidades relacionadas con la consulta e insercion de datos de sus maquinas aso-
ciadas. Se les considera expertos en dichas mdquinas y en sus datos asi como res-

ponsables de la gestion de los datos que se podrdn analizar sobre las mismas.

4.3.2. Modelo de Casos de Uso

Siguiendo esta jerarquia de actores, en la figuras 4.1 (anénimo), 4.2 (consultor de datos) y

4.3 (gestor de datos) se representan los modelos de casos de uso correspondientes a cada

actor.

En dichos modelos se han utilizado dos colores para diferenciar ciertas caracteristicas de

los casos de uso:

= En magenta se definen los casos de uso relacionados con la gestion de usuarios

de la aplicacién. Estos han sido inicamente representados graficamente para una
correcta vision general del sistema web final resultante, pero no serdn detallados a

continuacion ya que no han sido fruto de este TFG.

En negro se definen los casos de uso que si van a ser resultado del TFG actual, por
lo que se desarrollan a continuacion haciendo una breve descripcién de los mismos

asi como explicando los flujos de eventos asociados a cada uno.
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Registrarse

Anoénimo o »
Iniciar sesion

Figura 4.1: Modelo de Casos de Uso: Anénimo

Consultar informacion general sobre cada
sensor

Cerrar sezion

<=gxtends==
€

; Consultar relacion enfre sensores
==gxtends=>

Consultor de datos Consultar datos de sensores --

- zzaxtends==" Consultar anomalias de relacion entre sensores

==gxfends==

-

Afiadir relacion de anomalia predefinida
==gxiends==

Eliminar relacion de anomalia predefinida

Figura 4.2: Modelo de Casos de Uso: Consultor de datos

onsultar informacion general sobre cada
sensor

Cerrar sesion

==gxtends==

Consultar relacion entre sensores

Consultar datos de sensores

==gxtends=="-=-

z. Consultar anomalias de relacidn entre sensores

., ==extends==

N AN - - - - . - o
==gxtends== N Afadir relacion de anomalia predefinida

Gestor de datos

Eliminar relacion de anomalia predefinida
Insertar datos de sensores

D
:

=<gxtends==
\

Subir datos a Virtuoso

o

;
<<gxtends==
i

Descargar fichero Turtle

Figura 4.3: Modelo de Casos de Uso: Gestor de datos
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Por ultimo, los diagramas de secuencia asociados a cada uno de los casos de uso seran

detallados en el anexo A de esta memoria.

Consultar datos de sensores

El usuario selecciona la mdquina sobre la que quiere consultar informacién y el siste-
ma muestra una serie de formularios correspondientes a los distintos tipos de consultas

posibles a realizar.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra al usuario las maquinas extrusoras disponibles segtin la organi-

zacion a la que pertenece. (Fig. 4.4)

2. El usuario selecciona la maquina sobre la que quiere realizar las consultas. (Fig.
4.5)

3. Elsistema recopila la informacién necesaria sobre dicha maquina y muestra al usua-

rio distintos formularios para la realizacién de las consultas. (Fig. 4.6)

= En caso de no haber informacién disponible sobre la méquina seleccionada, el

sistema informa al usuario y ofrece la opcidn de volver a escoger otra maquina.

4. Dependiendo de los objetivos del usuario, éste puede seleccionar la operacion de

consulta a realizar:

= Si el usuario desea consultar informacién general sobre cada sensor, se extien-

de el caso de uso Consultar informacion general sobre cada sensor.

m Si el usuario desea consultar informacion sobre la relacion entre los valores de

ciertos sensores, se extiende el caso de uso Consultar relacion entre sensores.

= Si el usuario desea consultar informacion sobre las anomalias aparecidas en la
relacion de valores de ciertos sensores, se extiende el caso de uso Consultar

anomalias de relacion entre sensores.

» Si el usuario desea afiadir una relaciéon de anomalia a la lista de anomalias pre-

definidas, se extiende el caso de uso Afiadir relacion de anomalia predefinida.

= Si el usuario desea eliminar una de las relaciones de anomalia aparecidas co-
mo predefinidas, se extiende el caso de uso Eliminar relacion de anomalia

predefinida.
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Consultar de datos de sensores

4 ZONAS 3 4 ZONAS e 5 ZONAS

La maquina 1086_WWN_BGY3MW_3 . La maquina 9847_XVA_P1XX9E_A . La maquina 2771_1FP_RS123X_8 .

Figura 4.4: Caso de uso Consulta de Datos: maquinas disponibles en la organizacion.

= Consultar de datos de sensores

4 ZONAS e 5 ZONAS

HE
s.s:?l':[
N

4 ZONAS

[

La méquina 1086_WWN_BGY3MW_3 . La maquina 9847_XVA_P1XX9E_A . Laméquina 2771_1FP_RS123X_8 .

Figura 4.5: Caso de uso Consulta de Datos: selecciéon de maquina a consultar.
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Itar de datos de sensores

Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION ©

Relacion que deberia darse entre los sensores

dencia que deberia darse en los
Eliminar
Eliminar
Selecciona uno o varios sensores para realizar consultas
personalizadas. Eliminar
Eliminar

Filtrar resultados por fechas

CONSULTAR 1l

Figura 4.6: Caso de uso Consulta de Datos: formularios de consulta.
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Consultar informacion general sobre cada sensor
El usuario selecciona el sensor o sensores sobre los que quiere consultar informacién y el
sistema ofrece la posibilidad de personalizar dicha consulta mediante un formulario.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona el sensor o sensores de los que quiere obtener la informacién

en la imagen que representa a la extrusora y a sus sensores. (Fig. 4.7)

2. El sistema muestra al usuario un formulario mediante el cual se pueden filtrar los

resultados:

= Entre dos fechas, especificando fecha inicial y final mediante un pequefio ca-

lendario interactivo que muestra la aplicacion al pulsar cada campo. (Fig. 4.8)

= Entre dos horas del dia, especificando hora inicial y final con precisién de
segundo. (Fig 4.9)

= Entre un rango de valores o dando un estado concreto, especificando mediante
una barra el rango de valores seleccionado en el caso de los sensores de valores
double y mediante un interruptor para indicar el estado de los sensores en el

caso de sensores booleanos. (Fig. 4.10)

= Haciendo agrupaciones de los resultados para mostrar el méximo, minimo y/o

el valor medio de los datos por dia o por hora. (Fig. 4.11)
Una vez completados los campos deseados, el usuario realiza la consulta.

3. El sistema recoge los datos introducidos en el formulario y genera la sentencia
SPARQL correspondiente a dicha consulta.

4. El sistema envia dicha sentencia SPARQL a Virtuoso a través de una peticion HTTP.

5. Cuando se reciben los resultados, el sistema trata los mismos y los muestra de
manera grafica. (Fig. 4.12)

» En caso de no haber informacién en Virtuoso sobre la consulta realizada, el

sistema informa de ello debidamente al usuario.
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Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS © INFORMACION © RELACION @
4

Obtener una gréafica sobre los valores que toman los sensores selecionados.

v  Filtrar resultados por fechas
~  Filtrar resultados por horas
~  Filtrar resultados por valores

~  Agrupar resultados para mostrar

CONSULTAR

Sensores seleccionados:

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
« Ventilacion Zona 2 (UnknownVent2)

Figura 4.7: Caso de Uso Informacién General: seleccionar sensores

CLEAR

Figura 4.8: Caso de Uso Informacion General: seleccionar una de las fechas entre las que filtrar
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Zona | Zona ANOMALIAS © INFORMACION © RELACION @

valores que toman los sensores selecionados

Obtener una grafica sobre los

v  Filtrar resultados por fechas

~  Filtrar resultados por horas

Hasta las... (HH:mm:ss)

18 00 :10 %

Sensores seleccionados:
« Temperatura Zona 1 (2F1KT7) ~  Filtrar resultados por valores

« Ventilacion Zona 2 (UnknownVent2)
~  Agrupar resultados para mostrar

CONSULTAR

Figura 4.9: Caso de Uso Informacién General: filtrar entre hora

Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @
Obtener una gréfica sobre los valores que toman los sensores selecionados
~  Filtrar resultados por fechas
~  Filtrar resultados por horas
A Filtrar resultados por valores
Temperatura Zona 1 (2F1KT7) :
o O

Ventilacion Zona 2 (UnknownVent2) :

Sensores seleccionados:

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7) )
« Ventilacion Zona 2 (UnknownVent2) D RPM Husillo (T4C3B9)
« RPM Husillo (T4C3B9)

~  Agrupar resultados para mostrar

CONSULTAR

Figura 4.10: Caso de Uso Informacién General: filtrar los valores de los sensores
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Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS © INFORMACIGN @ RELACION @

Obtener una grafi obre los valores que toman los sensores selecionados

~  Filtrar resultados por fechas

~  Filtrar resultados por horas

~  Filtrar resultados por valores

A~ Agrupar resultados para mostrar

Valor medio (Media aritmética)

‘ D Valor maximo
Sensores seleccionados:

Valor minimo
« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)

« Ventilacion Zona 2 (UnknownVent2)
Cada dia

ONSULTAR ],

Figura 4.11: Caso de Uso Informacién General: crear agrupaciones

Zona | Zona | Zona | Zona
Resumen de la pregunta:

Informacion sobre los sensores:

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7) , filtrado entre los valores 160 y 220.
« RPM Husillo (T4C3B9) , filtrado entre los valeres 19000 y 23000.

Entre el 22 de marzo de 2018 y el 25 de marzo de 2018
Se mostrard el valor medio,de los sensores agrupado por heras, mostrande un valor por hora.

EVA PREGUNTA

Pregunta realizada.

Informacién general

25,000
8 Temperatura Zona 1

.
20000 RPM Husillo

15,000

10,000

]
2
£
2

(Wdy) ugioe1ol ap pepioojan

5000

0 0
12:00-13.00 13:00-14:00 14:00-15.00 15:00-16:00 16:00-17.00 17:00-18:00 18:00-19:00 19:00-20:00 20:00-21.00 21:00-22.00 22:00-23:00 23.00-24:00

Hora

Figura 4.12: Caso de Uso Informacién General: resultados
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Consultar relacion entre sensores

El usuario selecciona los sensores (dos o mas sensores) sobre los que quiere consultar
la posible relacion existente. Después, mediante el formulario ofrecido por el sistema, el
usuario especifica la relacion a consultar fijando el valor de ciertos sensores y preguntando

los valores del resto.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona los sensores sobre los que quiere realizar la consulta de rela-
cion. (Fig. 4.13)

2. El sistema le muestra un formulario para personalizar la consulta de relacién (Fig.

4.14). Dicho formulario tiene tres partes:

= En la primera parte el usuario selecciona los sensores cuyos valores quiere

saber.

= En la segunda parte el usuario especifica qué valores deben tomar el resto de
sensores. Para ello, se puede proporcionar un valor especifico (indicando el
dato de manera numérica) o, alternativamente, se puede definir que el sistema
calcule el valor minimo o médximo del sensor.
Para evitar posibles errores en los valores minimos o maximos calculados, el
usuario puede decidir el rango de valores de cada sensor que se tendrdn en

cuenta para dicho célculo.

= En la dltima parte se le da la opcidn al usuario de filtrar los datos por fechas,

indicando una fecha inicial y una fecha final.

3. El sistema recoge los datos introducidos en el formulario y genera la sentencia

SPARQL correspondiente a la consulta especificada por el usuario.
4. El sistema envia dicha sentencia SPARQL a Virtuoso.

5. Cuando se reciben los resultados, el sistema trata los mismos y los muestra de

manera gréfica. (Fig. 4.15)

= En caso de no haber informacion en Virtuoso sobre la consulta realizada, el

sistema informa de ello debidamente al usuario.
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na| Zona | Zona

ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @

cuando el resto toman unos
Sensor/es a preguntar:

Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
D Consumo Motor (79PWN7)

D Temperatura Zona 4 (XYY72L)

Que valores tomaran estos sensores cuando

El sensor de Consumo Motor (79PWN7) tenga:

Sensores seleccionados:

Valor especifico ¥ Valoi
« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
« Consumo Motor (79PWN7)
+ Temperatura Zona 4 (XYY72L) Falta indicar el valor especifico del sensor.

El sensor de Temperatura Zona 4 (XYY72L) tenga:

Valor especifico v

Falta indicar el valor especifico del sensor.

Filtrar resultados por fechas:

Hasta

CONSULTAR 1l

Figura 4.13: Caso de Uso Relacion entre Sensores: seleccionar sensores

Zona | Zona | Zona | Zona

ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @

Comprobar los valc

5 de lo

ccionados cuando el

Sensor/es a preguntar:

Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
[ consumo Motor (79PWN7)

Temperatura Zona 4 (XYY72L)

Qué valores tomaran estos sensores cuando.

El sensor de Consumo Motor (79PWN7) tenga
Sensores seleccionados: Valor minimo v
« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
+ Consumo Motor (79PWN7)
« Temperatura Zona 4 (XYY72L)

D Filtrar valores para evitar anomalias

Filtrar resultados por fechas:

2018-03-20 2018-03-27

CONSULTAR

Figura 4.14: Caso de Uso Relacién entre Sensores: formulario de personalizacion
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a| Zona | Zona

Resumen de la pregunta:

Valores de los senseres:

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
« Temperatura Zona 4 (XYY72L)

Cuando los siguientes sensores toman estos valores:
« Consumo Motor (79PWN7): su valor minime

Entre el 20 de marzo de 2018 y el 27 de marzo de 2018

NUEVA PREGUNTA

Pregunta realizada...

Relacion entre sensores

2,000
8 Temperatura Zona 1
N @ Temperatura Zona 4
1500
g
& 1000
2
£
&
500
N G -
0
Mar 24 (15:00:00) Mar 24 (15:30:00) Mar 24 (16:00:00) Mar 24 (16:30:00) Mar 24 (17:00:00)

Fechay hora

Figura 4.15: Caso de Uso Relacién entre Sensores: resultados
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Consultar anomalias en sensores

Sin importar el nimero de sensores seleccionados, el usuario puede consultar la existencia

de alguna de las anomalias predefinidas en la aplicacion.

Si el usuario selecciona dos o mds sensores, el sistema le da también la opcién de con-
sultar anomalias personalizadas, de esta manera puede especificar la relacién en la que
quiere buscar anomalias mediante un pequefio formulario y a partir de los sensores selec-

cionados.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra desde un primer momento las relaciones de anomalias predefi-

nidas anteriormente. (Fig. 4.16)

2. El usuario especifica la relacién de anomalia a consultar deseada. Para ello, el usua-

rio tiene dos posibilidades:

= Sin importar el nimero de sensores seleccionados, el usuario puede seleccio-

nar una de las relaciones predefinidas. (Fig. 4.17)

= En caso de que el usuario seleccione dos o mas sensores, el sistema ofrece
también la posibilidad de especificar una relacién personalizada teniendo en
cuenta los sensores seleccionados.
En caso de sensores de valores double, el sistema muestra unas flechas inter-
activas que cambian de direccion al ser pulsadas. Para los sensores de valores
booleanos el sistema muestra un interruptor para decidir el estado de los mis-
mos. (Fig. 4.18)

En ambos casos, el usuario puede filtrar también los resultados entre dos fechas.

3. El sistema recoge los datos introducidos en el formulario y genera una sentencia
SPARQL para obtener toda la informacidn general sobre los sensores seleccionados,
filtrando la misma entre dos fechas en caso de que el usuario las haya especificado

en el formulario.
4. El sistema envia dicha sentencia SPARQL a Virtuoso.

5. Cuando se reciben los resultados, el sistema los analiza para buscar anomalias en
los mismos, teniendo en cuenta para dicha bisqueda la relacién especificada ante-

riormente por el usuario.
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= En caso de no haber informacion en Virtuoso sobre la consulta realizada, el

sistema informa de ello debidamente al usuario.

6. El sistema muestra los datos encontrados como anomalias en forma gréfica. (Fig.
4.19)

7. En caso de no haber encontrado anomalias en los datos de los sensores, el sistema

informa de ello debidamente al usuario.

Anadir relacion de anomalia predefinida

El usuario selecciona dos o mas sensores y puede definir, mediante un pequefio formula-
rio, la relacion de anomalia que desee para después guardarla como predefinida. El siste-
ma guarda los datos y la relacion definida pasa a poder ser seleccionada en el formulario

de anomalias predefinidas.

Flujo de eventos:
1. El usuario selecciona los sensores que son parte de la nueva relacion de anomalia a
definir.

2. Cuando dos o més sensores se han seleccionado, el sistema habilita la opcion de

personalizacién de la relacion en el formulario. (Fig. 4.20)

3. Elusuario personaliza la relacién de anomalia y si dicha relacién no esta ya definida

como predefinida, el sistema da la opcién de guardarla como predefinida.
4. El usuario ejecuta la opcion de afiadir.

5. Elsistema afiade la anomalia personalizada al resto de anomalias definidas y guarda

dicha informacion en la base de datos utilizada.

6. Una vez que la anomalia ha sido guardada, el sistema lo muestra por pantalla. (Fig.
4.21)
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Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS @ INFORMACIGN @ RELACION @
4

Relacion que deberia darse entre los sensores:

dencia que deberia darse en los

Eliminar
Eliminar
Selecciona uno o varios sensores para realizar consultas
personalizadas. Eliminar
Eliminar
Filtrar resultados por fechas:
Hasta

CONSULTAR 1ls

Figura 4.16: Caso de Uso Anomalias en Sensores: el sistema muestra las anomalias predefinidas.

Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS © INFORMACIGN @ RELACION @
4

Relacion que deberia darse entre los sensores:

entan la tendencia que deberia darse en los

@ RPM Husillo (T4C389) ° Eliminar
Presion (84RATS) </

Célculo del par motor «J-

Q RPMHusil

(8

4C3B9) Eliminar

o

Selecciona uno o varios sensores para realizar consultas
personalizadas.

Eliminar

Eliminar

Filtrar resultados por fechas:

Desde. Hasta

CONSULTAR 1k

Figura 4.17: Caso de Uso Anomalias en Sensores: seleccionar anomalia predefinida.
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Zona | Zona | Zona | Zona
4

Sensores seleccionados:

Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
Temperatura Zona 2 (649NNJ)
Ventilacion Zona 3 (UnknownVent3)
Presion (84RATS)

Resistencia Zona 4 (UnknownResist4)

ANOMALiAS @

Relacion

personalizada

INFORMACION @

Relacién que deberia darse entre los sensores:

r la tendencia que deberia darse en los valores de los sensores sel

Temperatura Zona 1 (2F1KT7); <~

Temperatura Zona 2 (649NNJ): N2

Ventilacion Zona 3 (Unknawn¥ent3):  inactiue - Activo

Presion (84RATS) ™

ia Zona 4 (L

° Afadir anomalia como predefinida

Filtrar resul

itados por fechas:

RELACION @

n condiciones

CONSULTAR 1l

Figura 4.18: Caso de Uso Anomalias en Sensores: crear anomalia personalizada.

Zona | Zona | Zona | Zona
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Resumen de la pregunta:

Mostrar los valores de los sensores cuando no siguen esta relacion

+ RPMHusillo (T4c389) W
« Presion (84RATS) V
+ Consumo Motor (79PWN7) Vv
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Selecciona uno o varios sensores para realizar consultas
personalizadas.
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Figura 4.19: Caso de Uso Anomalias en Sensores: resultados.
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Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS @ INFORMACIGN @ RELACION @

Relacion personalizada v

Relacion que deberia darse entre los sensores:

r la tendencia que de

Temperatura Zona 1 (2F1KT7): I

Temperatura Zona 2 (649NNJ): N

Sensores seleccionados: Presion (84RATS): N

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)

+ Temperatura Zona 2 (649NN.) ° Arfiadir anomalia como predefinida.
* Presion (84RATS)

Filtrar resultados por fechas:

Desde Hasta,

CONSULTAR il

Figura 4.20: Caso de Uso Afiadir Anomalia Predefinida: el usuario personaliza la nueva anomalia
a afiadir.

Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @

Relacion personalizada v

Relacién que deberia darse entre los sensores:

de los sensores seleccionades en condiciones

Esg
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ar la tendencia que deberfa darse en los v

Temperatura Zona 1 (2F1KT7): M~

Temperatura Zona 2 (649NNJ): N2

Sensores seleccionados: Presion (84RATS): M~

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
+ Temperatura Zona 2 (49NNJ)
«  Presion (84RATS)

Filtrar resultados por fechas:

Desde... Hasta,

CONSULTAR il

Figura 4.21: Caso de Uso Afiadir Anomalia Predefinida: la nueva anomalia anomalia ha sido
guardada correctamente.
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Eliminar relacion de anomalia predefinida

El usuario puede eliminar las relaciones de anomalia predefinidas que desee y éstas pasan

a no aparecer en la lista de relaciones predefinidas.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra las relaciones de anomalia predefinidas actualmente asociadas a

la maquina en cuestion.

2. El usuario selecciona la relacion de anomalia predefinida a eliminar y ejecuta la
opcién de Eliminar. (Fig. 4.22)

3. El sistema elimina dicha anomalia predefinida y guarda la informacion en la base
de datos, mostrando una nueva lista de anomalias predefinidas. (Fig. 4.23)

Insertar datos de sensores

El usuario selecciona la mdquina a la que quiere insertar datos y el sistema muestra el for-
mulario de insercién de datos correspondiente, mostrando informacion sobre los sensores

que estan disponibles en dicha maquina.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra al usuario las maquinas extrusoras disponibles segtn la organi-

zacion a la que pertenece. (Fig. 4.24)

2. El usuario selecciona la maquina sobre la que quiere realizar las consultas. (Fig.
4.25)

3. Elsistema recopila la informacion necesaria sobre dicha miquina y muestra al usua-

rio el formulario para la insercién de datos. (Fig. 4.26)

= En caso de no haber informacién disponible sobre la maquina seleccionada, el

sistema informa al usuario y ofrece la opcion de volver a escoger una maquina.
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Zona | Zona | Zona | Zona

ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @

Relacién predefinida v
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Eliminal
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@ Temperatura Fundide (VMTKDS) Eliminar
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Filtrar resultados por fechas:

Desde Hasta

CONSULTAR 1l

Figura 4.22: Caso de Uso Eliminar Anomalia Predefinida: el usuario selecciona la anomalia a
eliminar.
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Relacién predefinida v
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2 (649NNJ)
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Filtrar resultados por fechas:

Desde Hasta.

CONSULTAR il.

Figura 4.23: Caso de Uso Eliminar Anomalia Predefinida: nueva lista de anomalias predefinidas.
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Insertar datos de sensores

4 ZONAS - 4 ZONAS 5 ZONAS

iz
2 s > g

¥

La maquina 1086_WWN_BGY3MW_3 . La maquina 9847_XVA_P1XX9E_A . La maquina 2771_1FP_RS123X_8 .

Figura 4.24: Caso de Uso Insertar Datos: maquinas disponibles en la organizacién.

Insertar datos de sensores

4 ZONAS e 5 ZONAS

L B

4 ZONAS

e —— i Y
2 s > g

¥

La méquina 1086_WWN_BGY3MW_3 . La maquina 9847_XVA_P1XX9E_A . Laméquina 2771_1FP_RS123X_8 .

Figura 4.25: Caso de Uso Insertar Datos: seleccion de la miquina deseada.
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Insertar datos de sensores

Seleccionar archivo de datos a insertar

El archivo deberd estar en formato CSV y tener por nombre el indicador del sensor del que aporta los datos.
Los datos a insertar deberén corresponder con alguno de los sensores disponibles en el sistema para la maquina actual. @

FICHERO

© Comenzar con la insercién de datos.

Figura 4.26: Caso de Uso Insertar Datos: formulario para la insercién de datos.
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Subir datos a Virtuoso
El usuario sube un fichero de datos en formato CSV mediante un pequeno formulario y el
sistema anota los datos contenidos en RDF para después insertarlos en Virtuoso.

Flujo de eventos:

1. El usuario sube el fichero con los datos a insertar. El fichero debe estar en formato

CSV y contener el indicador del sensor como nombre del mismo. (Fig. 4.27)
a) Si el usuario lo desea, puede seleccionar la opcion de informacion para saber
qué sensores estdn contemplados en la maquina actual.
b) El sistema muestra dicha leyenda en el lateral del formulario. (Fig. 4.28)
2. El sistema lee los datos del fichero CSV y aplica un pequefio preprocesado a los

mismos mediante el servicio “Fix Data Servic” para corregir los datos que falten.
(Fig. 4.29)

3. El sistema anota estos datos corregidos en RDF y genera sentencias SPARQL para
la insercién de los mismos en Virtuoso. El sistema envia sistematicamente dichas
consultas hasta finalizar con todos los datos proporcionados por el usuario. (Fig.
4.30)

4. El sistema informa de que los datos han sido correctamente insertados en Virtuoso.
(Fig. 4.31)

5. Siel usuario desea descargar un fichero con los datos generados en RDF, se extiende

el caso de uso Descargar fichero Turtle.

Descargar fichero Turtle

El usuario puede descargar el fichero generado al anotar los datos en RDF, el cual esta

definido en formato Turtle (extension .ttl).

Flujo de eventos:

1. El sistema trata los datos anotados en RDF y genera un fichero en formato Turtle

con los mismos.

2. El sistema descarga automéaticamente a través del navegador el fichero Turtle crea-
do.
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Seleccionar archivo de datos a insertar

El archivo debera estar en formato CSV y tener por nombre el indicador del sensor del que aporta los datos.
Los datos a insertar deberan corresponder con alguno de los sensores disponibles en el sistema para la maquina actual. @

FICHERO 79PWN7.csv

° Comenzar con la insercion de datos.

Figura 4.27: Caso de Uso Subir Datos a Virtuoso: seleccionar archivo con datos a insertar.

Seleccionar archivo de datos a insertar Sensores disponibles:
El archivo debera estar en formato CSV y tener por nombre el indicador del sensor del que aporta los datos. Los sensores disponibles actualmente en el sistema
Los datos a insertar deberan corresponder con alguno de los sensores disponibles en el sistema para la maquina actual. @ para esta maquina son:

FICHERO F9PWN7 + 79PWN7 : Consumo Motor
- « B84RATS : Presion

« T4C3B9:RPM Husillo
UnknownResist1 : Resistencia Zona 1
UnknownResist2 : Resistencia Zona 2
UnknownResist3 : Resistencia Zona 3
UnknownResist4 : Resistencia Zona 4
VMTKD6 : Temperatura Fundido
2F1KT7 : Temperatura Zona 1
649NNJ : Temperatura Zona 2
REMSDB : Temperatura Zona 3
XYY72L : Temperatura Zona 4
UnknownVent1 : Ventilacion Zona 1

° Comenzar con la insercion de datos.

UnknownVent2 : Ventilacion Zona 2
UnknownVent3 : Ventilacion Zona 3
UnknownVent4 : Ventilacion Zona 4

Figura 4.28: Caso de Uso Subir Datos a Virtuoso: leyenda con sensores disponibles en la maquina.

Insertando datos...

Preprocesando los datos del fichero 79PWN7.csv para corregir ciertos errores antes de ser insertados.
La operacion puede tardar varios minutos.

Figura 4.29: Caso de Uso Subir Datos a Virtuoso: preprocesado de los datos contenidos en el
fichero.
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Insertando datos...

Insertando los datos corregidos del fichero 79PWN7.csv en el respositorio de datos.
La operacion puede tardar varios minutos.

Figura 4.30: Caso de Uso Subir Datos a Virtuoso: inserciéon de datos preprocesados en Virtuoso.

patos correctamente I

Los datos contenidos en el fichero 79PWN7.csv han sido correctamente insertados en el repositorio de datos.

ﬁ Insertar datos de otro fichero. ¥ Descargar fichero en formato RDF.

Figura 4.31: Caso de Uso Subir Datos a Virtuoso: datos correctamente insertados.

4.4. Modelo de dominio

El modelo de dominio que se presenta a continuacién se ha desarrollado en base a las

caracteristicas de la maquina extrusora Extrusora de Cuatro Zonas fabricada por Urola.

De los diferentes sensores presentes en esta maquina, se han tenido en cuenta aquellos
de los que mds informacién y datos se posee, asi como los que mds informacién aportan

sobre el proceso llevado a cabo en la misma.

Dichos sensores son:

= Sensores de temperatura, uno por cada zona presente en la mdquina. Este tipo de
sensores devolverdn datos numéricos que expresan la temperatura de la extrusora

en la zona correspondiente en grados Celsius o grados centigrados (°C).

= Sensores del estado de la ventilacién, uno por cada zona presente en la maquina.
Se tratan de sensores que devuelven datos booleanos® que determinan el estado de

la ventilacion en la zona correspondiente: activada o desactivada.

®El tipo de dato booleano o 16gico representa valores de 16gica binaria.
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= Sensores del estado de la resistencia, uno por cada zona presente en la maquina.
Se tratan de sensores que devuelven datos booleanos que determinan el estado de

la resistencia en la zona correspondiente: activada o desactivada.

= Sensor de temperatura de fundido. Este sensor devuelve datos numéricos que
representan la temperatura de fundido’ del material en grados Celsius o grados

centigrados (°C).

= Sensor de revoluciones por minuto del husillo. Este sensor devuelve datos numé-

ricos que representan las RPM del husillo® presente en la maquina.

= Sensor de consumo del motor. Este sensor devuelve datos numéricos que repre-
sentan el consumo del motor que provoca el giro del husillo de la maquina, medido

en amperios (A).

= Sensor de presion de fundido. Este sensor devuelve datos numéricos representan-

do la presion del fundido del material, medido en bares (bar).

A partir de esta informacion, se ha determinado el dominio del sistema web actual asi

como el modelo de datos que se presentara en el siguiente capitulo (seccion 5.1).

En la figura 4.32 se muestra el diagrama del modelo de dominio del proyecto, donde se
muestran los datos que utilizard nuestro sistema web asi como la relacion existente entre

los mismos.

Al igual que en la seccion anterior, en dicho modelo se han utilizado dos colores para

diferenciar la distribucidn de los datos:

= En magenta se definen los datos que estardn definidos en el sistema web final re-
sultante. Estos datos son proporcionados por la ya mencionada plataforma I4TSPS
por lo que su definicion no esta en el alcance de este TFG.

= En negro se definen los datos especificos que van a ser definidos para los médu-
los desarrollados en este TFG. Estos datos se representardn en una ontologia cuya

estructura explicaremos en el capitulo siguiente y estardn almacenados en Virtuoso.

A continuacidn se detallan los datos correspondientes a la parte de las maquinas extrusoras

asi como la relacion entre ellos.

"La temperatura de fundido hace referencia a la temperatura del material (pldstico en este caso) justo
antes de salir al molde donde serd soplado.
8 Husillo: Tornillo de hierro o madera que se usa para el movimiento de las prensas y otras maquinas.
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= Extrusora: Esta clase representa las maquinas extrusoras implantadas en las dis-

tintas empresas, con su correspondiente identificador y nombre.

= Sensor: Representa cada uno de los sensores que contienen las diferentes extruso-
ras, y cuentan con un identificador, un nombre y la especificacion de en qué zona
de la médquina estdn presentes. Estos, por los valores que capturan, podran ser dife-

renciados en dos tipos:

» SensorDeValor: Representa a aquellos sensores que devuelven un valor de
tipo double®. En este tipo de sensores, ademds de las caracteristicas heredadas
de la clase Sensor, también se definen su valor minimo y su valor maximo
habituales. Estos valores nos ayudarén a identificar los posibles outliers'® en

los datos capturados por los sensores.

» SensorBooleano: Representa a aquellos sensores que devuelven un valor de
tipo booleano para la representacion del estado de cierto componentes de la
maquina. Por ello, en ellos también se debe especificar el componente de la

maquina concreto que observan.

= PropiedadObservada: Refleja las distintas propiedades que pueden observar los
sensores. Estas, al igual que los tipos de sensores, las podemos diferenciar en dos

tipos:

* Cuantitativa: Como el propio nombre indica, representa aquellas propiedades
que pueden ser cuantificadas, como lo pueden ser la temperatura, la presion,
la velocidad, etc. Esta clase, aparte de las caracteristicas heredadas a partir
de PropiedadObservada, también debe tener informacion sobre la unidad de

medida utilizada para dicha propiedad.

* Booleana: Por el contrario, esta entidad representa a aquellas propiedades que
no pueden ser cuantificadas, como por ejemplo el estado operacional de los
componentes, la existencia de errores, etc. Para poder entender el resultado de
este tipo de observaciones, en esta clase se indica también el significado de

cada estado que se puede obtener.

= Observacion: Esta entidad refleja las distintas observaciones realizadas por cada

sensor, las cuales estardn siempre compuestas por el valor devuelto por el sensor

%El tipo de dato double hace referencia a nimeros IEEE de punto flotante de doble precisién de 64 bits
(8 bytes) que almacenan aproximaciones de nimeros reales.

10105 outliers o valores atipicos en observaciones hacen referencia a aquellos datos numéricamente dis-
tantes del resto, lo que generalmente conlleva un posible error en la observacion.
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y un timestamp o marca de tiempo para representar el momento en el que dicho
valor ha sido tomado. El tipo del valor de cada observacion sin embargo, varia
dependiendo del tipo de sensor que las realiza, por lo que dichos valores se definen

en las dos especializaciones que se realizan de la clase:

* ObservacionDeValor: Representa todas aquellas observaciones que tengan

como valor un tipo de dato double.

* ObservacionBooleana: Representa todas aquellas observaciones que tengan

como valor un tipo de dato booleano.

En cuanto a la relacién entre las clases, una extrusora tendrd implantados uno o mas

Sensores, y un sensor perteneceré Unicamente a una extrusora.

Cada sensor de valor observard una tnica propiedad cuantitativa, pero una misma pro-

piedad cuantitativa podra ser objetivo de observacion de diferentes sensores de valor.

De la misma manera, cada sensor booleano observara una tnica propiedad booleana, pero
una misma propiedad booleana podra ser objetivo de observacion de diferentes sensores

booleanos.

Por otro lado, un sensor de valor podra realizar una o mas observaciones de valor, pero

una observacion de valor pertenecerd tinicamente a un sensor de valor.

Y por ultimo, un sensor booleano podra realizar una o mas observaciones booleanas,

pero una observacion booleana pertenecera inicamente a un sensor booleano.
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Figura 4.32: Modelo de Dominio
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CAPITULO 5

Analisis y Diseno

Las tareas de andlisis y disefio de un proyecto son una parte fundamental del mismo,

donde se definen las caracteristicas que después seran desarrolladas.

En este capitulo, por un lado, se detalla el disefio del modelo de representacion de datos
manejados en el proyecto, el cual se corresponde con la ontologia desarrollada para la

descripcion de los sensores de la Extrusora de Cuatro Zonas de Urola Solutions.

Por otro lado, se explica el proceso de disefio de las diferentes interfaces de la aplicacion

llevado a cabo antes de pasar al desarrollo de las mismas.

Por ultimo, en este capitulo también se detalla el disefio de la arquitectura final del sistema
web, explicdndola en conjunto con el sistema I4TSPS para poder visualizar el resultado

final de la unién de ambos sistemas.

5.1. Modelo de representacion de datos

Como bien se ha explicado anteriormente, en este TFG se ha explorado el potencial de
uso de las técnicas semdnticas para el andlisis y almacenamiento de los datos, y para ello
se ha desarrollado una ontologia' que nos ayude a representar seménticamente el dominio

a analizar.

'La ontologfa sensors desarrollada: http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/sensors
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Figura 5.1: Diagrama de la ontologia final desarrollada
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En esta seccion se detalla dicha ontologia, explicando las clases y propiedades que apa-
recen en la misma. El proceso de desarrollo de la ontologia en cuestién serd abordado
mads adelante (concretamente en la seccidén 6.1), explicando la metodologia utilizada para
dicho desarrollo y el porqué de todas las decisiones tomadas para conseguir el resultado
final.

Enla figura 5.1 se presenta el diagrama final de la ontologia desarrollada. En dicho diagra-
ma se utilizan diferentes colores para representar la procedencia de las clases, instancias
y propiedades de dato y objeto. Ademds, también se utilizan diferentes formas para di-
ferenciar las clases de las instancias. Esta informacion estd detallada en la leyenda que

aparece en la propia figura.

Dicha ontologfa importa la ontologia Semantic Sensor Network (SSN)?, cuyo niicleo esta
compuesto por la ontologia Sensor, Observation, Sample, and Actuator (SOSA)>. Una
parte fundamental la SSN se centra en la definicion de los sensores, sus observaciones y
las propiedades que éstos observan (Fig. 5.2), de manera que en este TFG se ha hecho una
especializacion de dichas clases para representar los sensores concretos que componen la

maquina extrusora a representar.
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Figura 5.2: Parte del diagrama general de la ontologia SSN/SOSA

%La ontologia SSN': https://www.w3.org/ns/ssn/
3La ontologia SOSA: https://www.w3.org/ns/sosa/
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Empezando por los sensores, se ha hecho una especializacién de la clase sosa:Sensor
para la representacion de los tipos de sensores concretos que forman parte del dominio de
este TFG (Fig. 5.3).

Para ello, primero se ha creado una subclase de la misma, :Sensor, la cual representa a
los sensores especificos de nuestro dominio. Esto ademds ayuda a mantener una clara se-
paracion entre los objetos importados desde la ontologia SSN y los objetos y restricciones

nuevas afiadidas para este dominio concreto.

Esta clase :Sensor, por un lado se ha definido como dominio* de tres propiedades de dato

nucevas:

» indicatorld. Representa el identificador de cada sensor, el cual estd compuesto por

una cadena de caracteres, por lo que su rango® es de tipo xsd:string.

= :zone. Representa la zona numérica de la maquina extrusora en la que se encuentra

el sensor, por lo que su rango es de tipo xsd:integer.

= :sensorName. Representa el nombre significativo del sensor, el cual estd compuesto

por una cadena de caracteres, por lo que su rango es de tipo xsd:string.
Ademas, se han definido dos subclases principales a partir de dicha clase :Sensor:

= :BooleanSensor. Representa a los sensores que capturan datos booleanos, corres-
pondiéndose con la clase "SensoresBooleanos"del modelo de dominio. En la extru-
sora concreta a modelar encontramos dos sensores de este tipo, por lo que se han

definido también dos subclases de :BooleanSensor:
* :ResistanceSensor. Hace referencia a los sensores que observan el estado de
la resistencia.

* :VentilationSensor. Hace referencia a los sensores que observan el estado del

ventilador.

“El dominio de una propiedad de dato u objeto hace referencia al tipo de dato u objeto admitido como
sujeto de la relacion.

SEl rango de una propiedad de dato u objeto hace referencia al tipo de dato u objeto admitido como
objeto de la relacion.
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= :DoubleValueSensor. Representa a los sensores que capturan datos de tipo double,
correspondiéndose con la clase "SensoresDeValor"del modelo de dominio. Esta cla-

se se ha definido como dominio de dos nuevas propiedades de dato:

» :minValue. Representa el valor minimo que los sensores tomaran en condicio-

nes normales, por lo que su rango es tnicamente de tipo xsd:integer.

» :maxValue. Representa el valor mdximo que los sensores tomaran en condi-

ciones normales, por lo que su rango es tnicamente de tipo xsd:integer.

En la extrusora concreta a modelar encontramos cinco sensores de este tipo, por
lo que se han definido cinco subclases a partir de :DoubleValueSensor. En éstas
también se definen los valores concretos de las propiedades :minValor y :maxValor

para cada sensor:

* :EngineConsumptionSensor. Hace referencia a los sensores que observan
el consumo del motor. En esta clase, :minValor tiene como valor 16500 y

:maxValor tiene como valor 20000, ambos de tipo xsd:integer.

* :EngineRPMSensor. Hace referencia a los sensores que observan las RPM
del husillo del motor. En esta clase, :minValor tiene como valor 19000 y :max-

Valor tiene como valor 23000, ambos de tipo xsd:integer.

* :PressureSensor. Hace referencia a los sensores que observan la presion en
la maquina. En esta clase, :minValor tiene como valor 100 y :maxValor tiene

como valor 300, ambos de tipo xsd:integer.

* :TemperatureSensor. Hace referencia a los sensores que observan la tempe-
ratura en cada zona de la maquina. En esta clase, :minValor tiene como valor

160 y :maxValor tiene como valor 220, ambos de tipo xsd:integer.

* :MeltingTemperatureSensor. Hace referencia a los sensores que observan la
temperatura de fundido de la maquina. En esta clase, :minValor tiene como

valor 160 y :maxValor tiene como valor 220, ambos de tipo xsd:integer.
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Figura 5.3: Especializacion de la clase sosa:Sensor de la ontologia SSN/SOSA

Por otro lado, en la SSN se define la clase sosa:Observation, la cual modela las dife-
rentes observaciones concretas realizadas por los sensores. Esta clase es dominio de dos
propiedades de dato que se han utilizado para representar el resultado concreto de cada

observacion:

» sosa:resultTime. Hace referencia al momento en el que la observacién ha sido rea-

lizada y su rango estd definido como tnicamente de tipo xsd:dateTime.

= sosa:hasSimpleResult. Hace referencia al valor concreto de la observacion en cues-
tién y su rango estd definido de tipo rdfs:Literal, el cudl incluye a cualquier tipo de

valor literal®.

Con estos datos y siguiendo el mismo esquema que anteriormente, se ha especializado la

clase sosa:Observation (Fig. 5.4).

Para ello, primero se ha creado la clase :Observation como subclase de sosa:Observation,

y después se ha seguido con la especializacion de la misma afiadiéndole dos subclases:

SUn literal en un grafo RDF, consiste en una forma l1éxica (cadena de caracteres Unicode) o en un tipo
de dato IRI, de manera que la IRI identifique el tipo de dato determinado del valor literal.



5.1 Modelo de representacion de datos 79

= :DoubleValueObservation. Hace referencia a las observaciones cuyo valor es de
tipo double. Por ello, se ha restringido en la misma el rango de la propiedad so-

sa:hasSimpleResult Gnicamente al tipo de dato xsd:double.

= :BooleanObservation. Hace referencia a las observaciones cuyo valor es de ti-
po booleano. Por ello, se ha restringido en la misma el rango de la propiedad so-

sa:hasSimpleResult Gnicamente al tipo de dato xsd:boolean.

rdfs:Literal
' xsd-dateTime

sosa:hasSihpIeF{esult

only A
3, sosaresulfTime

- a L " -

sosa hasSimpleResult ~ —
only
¥sddouble [Me-eesssssseas { "DoubleValueObservation

)

A

sosa hasSimpleResult

Figura 5.4: Especializacion de la clase sosa:Observation de la ontologia SSN/SOSA

En cuanto a las propiedades que los sensores observan, en la SSN éstas se definen me-
diante la clase sosa:ObservableProperty. Esta clase también ha sido especializada (Fig.
5.5), definiendo :ObservableProperty como subclase de la misma y afiadiendo a esta

dltima dos nuevas subclases:

= :BooleanKind. Esta clase define aquellas propiedades que tienen una cualidad bi-
naria, es decir, las propiedades cuyo resultado podria ser especificado con un tipo
de dato booleano.
Para poder especificar el significado de cada uno de los dos estados posibles que

pueden tener estar propiedades, se han creado dos nuevas propiedades de dato:
» :meaningState(. Representa el significado concreto del valor falso en una pro-
piedad booleana concreta.

» :meaningStatel. Representa el significado concreto del valor verdadero en una

propiedad booleana concreta.
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Centrandonos en el dominio a describir, a partir de esta clase se ha creado una ins-
tancia llamada :operationState, que representa la propiedad “estado operacional”
de un elemento. Esta indica si un componente estd activado o desactivado, y tam-
bién se han definido en la misma los valores de :meaningState0 y :meaningStatel

acorde con su significado.

» qu:QuantityKind. Esta clase ha sido importada de un pequeiio médulo (el cual
se explica a continuacion) creado para el desarrollo concreto de esta ontologia y
la cual representa las propiedades que son cuantificables. La clase en cuestion tie-
ne definidas también cierto nimero de instancias que representan las propiedades
cuantificables concretas que forman parte del dominio a describir: quantity:power,

quantity:pressure, ququantity:temperature y quantity:rotationalSpeed.

"
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Figura 5.5: Especializacion de la clase sosa:ObservableProperties de la ontologia SSN/SOSA con
la utilizacién del médulo quantities

Como bien se ha introducido en el punto anterior, para el desarrollo de esta ontologia
también se ha creado un pequefio médulo adicional que nos ayuda a definir las diferentes

propiedades cuantificables utilizadas asi como las unidades de medida de las mismas.
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Este médulo, llamado quantities’, es en definitiva un pequefio extracto de la ontologia
Quantities, Units, Dimensions and Types (QUDT)?, de manera que contiene tinicamente

las propiedades y unidades relevantes para el desarrollo de este proyecto (Fig. 5.6).

Por ello, el médulo en cuestion estd compuesto por dos clases principales y las instancias

que derivan de ambas, las cuales estdn importadas a partir de dicha ontologia:

= qu:QuantityKind. Esta clase agrupa las instancias de aquellas propiedades cuanti-

ficables que son relevantes en este dominio concreto.

= qu:Unit. Esta clase agrupa las instancias de aquellas unidades de medida que son
relevantes en este dominio concreto, las cuales se corresponden con las propiedades

cuantificables a observar.

Antes de continuar, se ha de puntualizar que las instancias que tienen que ver con la
temperatura (ququantity:temperature y quunit:degreeCelsius) provienen de una version
algo diferente de la ontologia QUDT, y por ello los prefijos de las mismas difieren del
resto. El motivo de esta decision se detallard en la seccién 6.1 junto con el resto del

desarrollo de la ontologia.
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Figura 5.6: Componentes del médulo guantities.

"El médulo quantities desarrollado: http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/quantities
8La ontologia QUDT: http://data.qudt.org/qudt/owl/1.0.0/qudt.owl
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Finalmente, una vez detalladas las especializaciones creadas a partir de las clases so-
sa:Sensor, sosa:Observation y sosa:ObservableProperty podemos pasar a detallar las

relaciones y restricciones creadas a partir de dichas clases (Fig.: 5.7).

En la SSN existe una restriccion que indica que todos los individuos que se relacionen
con un individuo de la clase sosa:Sensor mediante la propiedad sosa:madeObservation
deben pertenecer a la clase sosa:Observation. Teniendo en cuenta las especializaciones
anteriormente explicadas, se ha restringido esta propiedad en las diferentes subclases de

sensor creadas:

= En la clase :Sensor el rango de sosa:madeObservation se ha definido como de tipo

:Observation, restringiendo la relacién a nuestro dominio especifico descrito.

= En la clase :DoubleValueSensor el rango de sosa:madeObservation se ha definido
como de tipo :DoubleValueObservation, representando que los sensores de este

tipo s6lo podran poseer observaciones de tipo double.

= Enlaclase :BooleanSensor el rango de sosa:madeObservation se ha definido como
de tipo :BooleanObservation, representando que los sensores de este tipo s6lo

podran poseer observaciones de tipo booleano.

En cuanto a las propiedades que los sensores observan, en la SSN existe una restric-
cién que indica que todos los individuos que se relacionen con un individuo de la cla-
se sosa:Sensor mediante la propiedad sosa:observes deben pertenecer a la clase so-
sa:ObservableProperty. Siguiendo la misma regla que antes, esta propiedad ha sido

también restringida en las diferentes subclases de sosa:Sensor:

= En la clase :Sensor el rango de la propiedad sosa:observes se ha definido como
:ObservableProperty, restringiendo la relacion a nuestro dominio especifico des-

crito.

= En la clase :DoubleValueSensor el rango de la propiedad sosa:observes se ha de-
finido como qu:QuantityKind, representando que este tipo de sensores podran
observar tnicamente propiedades cuantificables. Ademds, como las propiedades
cuantificables deben tener una unidad de medida especificada, se ha definido la
clase :DoubleValueSensor como dominio de la nueva propiedad de objeto runit y

cuyo rango es Gnicamente de tipo qu:Unit.
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= En la clase :BooleanSensor el rango de la propiedad sosa:observes se ha defini-
do dnicamente como :BooleanKind, representando que este tipo de sensores s6lo

podran observar propiedades de cualidad binaria.

Por dltimo, se han definido las propiedades concretas que observa cada tipo especifico
de sensor (:PressureSensor, :TemperatureSensor, :ResistanceSensor, etc.), asi como las

unidades que se utilizan para cada propiedad en caso de que éstas sean cuantificables:

= En la clase :ResistanceSensor, la propiedad de objeto sosa:observes tendrd como

valor el objeto :operationState, el cual es una instancia de la clase :BooleanKind.

= En la clase :VentilationSensor, la propiedad de objeto sosa:observes tendrd como

valor el objeto :operationState, ¢l cual es una instancia de la clase :BooleanKind.

= En la clase :EngineConsumptionSensor, la propiedad de objeto sosa:observes
tendrd como valor el objeto quantity:power, ¢l cual es una instancia de la clase
qu:QuantityKind. A su vez, la propiedad de objeto :unit tendrd como valor el obje-

to unit:ampere, el cual es una instancia de la clase qu:Unit.

= En la clase :EngineRPMSensor, la propiedad de objeto sosa:observes tendra co-
mo valor el objeto quantity:rotationalSpeed, el cual es una instancia de la clase
qu:QuantityKind. A su vez, la propiedad de objeto :unit tendrda como valor el obje-

to unit:revolutionsPerMinute, el cual es una instancia de la clase qu:Unit.

= En la clase :PressureSensor, la propiedad de objeto sosa:observes tendrd como va-
lor el objeto quantity:pressure, €l cual es una instancia de la clase qu:QuantityKind.
A su vez, la propiedad de objeto :unit tendra como valor el objeto unit:barUnitOfPressure,

el cual es una instancia de la clase qu:Unit.

= En la clase :MeltingTemperatureSensor, la propiedad de objeto sosa:observes
tendrd como valor el objeto quantity:temperature, el cual es una instancia de la
clase qu:QuantityKind. A su vez, la propiedad de objeto :unit tendra como valor el

objeto unit:degreeCelsius, el cual es una instancia de la clase qu:Unit.

= En la clase :TemperatureSensor, la propiedad de objeto sosa:observes tendra co-
mo valor el objeto quantity:temperature, el cual es una instancia de la clase qu:QuantityKind.
A su vez, la propiedad de objeto :unit tendrda como valor el objeto unit:degreeCelsius,

el cual es una instancia de la clase qu:Unit.
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Figura 5.7: Parte de la unién entre las clases que representan los sensores, las observaciones y las
propiedades observables

De esta manera se define la estructura general de la ontologia desarrollada, definiendo
los diferentes tipos de sensores que forman parte de nuestro dominio y especificando sus

caracteristicas.

Como ultimo paso, a partir de cada tipo de sensor se definen las instancias concretas que
forman parte de la maquina en cuestioén, haciendo referencia concretamente a la Extru-
sora de Cuatro Zonas de Urola Solutions. Un pequefio ejemplo de dichas instancias se
presenta en la figura 5.8, diagrama que muestra la definicion de las instancias de los tipos

de sensores : TemperatureSensor y :PressureSensor.
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Figura 5.8: Ejemplo de instancias de diferentes sensores
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5.2. Diseno de las interfaces

Antes del desarrollo de las interfaces que forman parte del sistema web, se ha llevado
a cabo un proceso de disefio de las mismas, buscando ofrecer la mejor experiencia de

usuario posible.

En esta seccidn se explican las decisiones de disefio mds relevantes llevadas a cabo para

el resultado final de la aplicacién web resultante de este TFG.

5.2.1. Diseno del sistema visual de consultas

Una de las funcionalidades principales del sistema es la de consulta de datos, la cual se
ha planteado con un enfoque visual, de manera que sea entendible para usuarios con un

nivel basico de conocimientos informaticos.

Por ello, el disefio de las interfaces de dicha funcionalidad ha tenido un papel muy rele-
vante en el desarrollo de este TFG, buscando satisfacer, en la mayor medida posible, los

requisitos no funcionales impuestos por el enfoque visual comentado.

Este disefio se ha basado principalmente en una representacion grifica de la mdquina
extrusora a analizar y los sensores que capturan los datos de la misma (Fig. 5.9). Esto
ofrece una alternativa grafica para la seleccion de los sensores, de manera que el usuario

podra seleccionarlos directamente sobre la imagen.

Dicha imagen y los sensores representados en ella varian dependiendo de la maquina
a consultar seleccionada previamente, y para ello se utilizard la informacién recogida a
partir de la ontologia desarrollada. En el caso concreto de este TFG, por el momento
solo se tiene informacién sobre la Extrusora de Cuatro Zonas, cuyo dominio ya se ha

explicado anteriormente (seccidn 4.4).

Para mejorar la legibilidad visual de la extrusora sin recargar en exceso la imagen, se de-
cidié asignar un icono lo suficientemente significativo a cada tipo de sensor, de manera
que permitiera identificarlos por dichos iconos asociados. Ademads, para una mayor dife-
renciacion entre los diferentes tipos de sensores, se ha asignado un color diferente a cada

uno.

Sin embargo, puesto que ciertos iconos pueden llegar a ser algo confusos en una primera
utilizacion del sistema, se decidié hacer uso de fooltips para proporcionar al usuario la
informacién necesaria sobre dichos iconos. De esta manera, al posicionar el cursor sobre

el icono deseado, aparece un texto explicativo sobre el mismo (Fig. 5.10).
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Zona | Zona | Zona | Zona

Selecciona uno o varios sensores para realizar consultas
personalizadas.

Figura 5.9: Representacién grafica de la Extrusora de Cuatro Zonas y los sensores que la compo-
nen

Zona | Zona| Zona | Zona
4

mﬂlll—

Q & B f

Selecciona uno o varios sensores para realizar consultas
personalizadas.

Figura 5.10: Ejemplo de informacién en forma de zooltip al posicionar el cursor sobre los iconos
del mapa de la extrusora.
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A la hora de seleccionar los sensores, se ha optado por representar dicha seleccion gri-
ficamente sobre la imagen y, al mismo tiempo, afiadir también una lista de los sensores
seleccionados bajo la imagen de la extrusora (Fig. 5.11). En la imagen, el sensor selec-
cionado pasard a tener una forma cuadrada en vez de circular y su borde pasara a estar
definido en color blanco para una mayor distincién. La lista de sensores seleccionados,
por otro lado, ayuda a una identificacién mds répida de los mismos después de haber

pasado cierto tiempo desde la seleccidn.

Zona | Zona | Zona | Zona

Sensores seleccionados:

= Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
= Presion (84RATS)

Figura 5.11: Representacion de la seleccion de ciertos sensores sobre la imagen

Por otro lado, en funcién del niimero de sensores seleccionados, las consultas que el
usuario pueda realizar también varian. Por esto, es importante tener un buen disefio de
como serdn presentados los distintos formularios de cada tipo de consulta, de manera que

el usuario pueda identificar facilmente qué consultas puede realizar en cada momento.

Con este fin, se ha disefiado un sistema de pestafias. En estas pestafias estardn definidos
los distintos tipos de preguntas, de manera que dichas pestafias se habilitardn o deshabi-
litardn en funcidn de los sensores seleccionados en cada momento. En la figura 5.12 se
muestra el estado de dichas pestafias con un solo sensor seleccionado, de manera que las
consultas de relacidn entre sensores estdn deshabilitadas. En la figura 5.13 sin embargo,

se muestra el estado de las pestafias con dos sensores seleccionados, de manera que no
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hay ninguna pestafia deshabilitada y, ademads, aparece una lista desplegable en las con-
sultas de buiisqueda de anomalias. Esto dltimo se debe a que las consultas de anomalias
predefinidas pueden ser realizadas sin importar el nimero de sensores seleccionados, pero
las personalizadas sin embargo dependen de que se hayan seleccionado como minimo dos

SE€Nsores.

Zona | Zona | Zona | Zona ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @
3 4

Formulario anomalias predefinidas.

Sensores seleccionados:

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)

Figura 5.12: Estado de las pestafias de consultas con un sélo sensor seleccionado

Zona | Zona | Zona ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @

Relacion predefinida A

Formulario anomalias predefinidas.

Sensores seleccionados:

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7)
« RPM Husillo (T4C3B9)

Figura 5.13: Estado de las pestafias de consultas con dos sensores seleccionados
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Para la formulacion de las consultas, se ha optado por un disefio en formato de formulario,
representando en el mismo todas las posibilidades de personalizacién que se ofrecen al

usuario, buscando siempre la manera mas visual e intuitiva para ello.

Un ejemplo de esto dltimo es la representacion utilizada en los formularios para la realiza-
cion de los filtros de valores. En el caso de sensores con valores de tipo numéricos, dicho
filtro se ha representado mediante un "deslizador"6 slider de rangos, el cual permite al
usuario especificar el rango de valores a consultar. En el caso de los sensores con valores
de tipo booleanos, dicho filtro se ha representado mediante un interruptor, el cual permi-
te al usuario seleccionar el estado del sensor a tener en cuenta en la consulta (activado o
desactivado) (Fig. 5.14).

~  Filtrar resultados por valores

Temperatura Zona 1 (2F1KT7) :
O O

Resistencia Zona 2 (UnknownResist2) :

[ Presion (84RATS) :

Figura 5.14: Ejemplo del filtro de valores de diferentes sensores

Por ultimo, dada la gran cantidad de informacién que puede ser introducida y personali-
zada en los formularios, es necesario afadir cierta validacién en los mismos, de manera
que el usuario pueda identificar los posibles errores surgidos al rellenarlos. Ademas, se ha
decidido que no se permitird la realizacién de ninguna consulta si la informacién de los

formularios es erronea.

En las figuras 5.15 y 5.16 se muestran distintos ejemplos de dichas validaciones en los

formularios.
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ANOMALIAS @ INFORMACION @ RELACION @
Obtener una ':][L-ll’l'.‘-':' sobre los valores que toman los sensores
selecionados

+  Filtrar resultados por fechas

Desde. Hasta...

2018-08-16 2018-08-13

La fecha de inicio no puede ser posterior a la fecha final.

v Filtrar resultados por horas
~  Filtrar resultados por valores

v Agrupar resultados para mostrar

CONSULTAR |,

Figura 5.15: Ejemplo de validacién en el cliente en la definicidn de filtros de fechas.
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ANOMALIAS @ NFORMACION @ RELACION @

Sensor/es a preguntar:

Temperatura Zona 1 (2F1KT7)

|:| Temperatura Zona 2 (649NNJ)

Qué valores tomardn estos sensores cuando...

El sensor de Temperatura Zona 2 (649NNJ) tenga:

Valor especifico v

Falta indicar el valor especifico del sensor

Filtrar resultados por fechas:

Figura 5.16: Ejemplo de validacién en el cliente por falta de informacién a introducir.

5.2.2. Diseiio de la visualizacion de los resultados

Una vez realizada la consulta, los resultados son mostrados griaficamente al usuario. En

esta seccion se explican las decisiones de disefio tomadas a cabo para la visualizacion

de los resultados de las consultas, detallando las variaciones en las caracteristicas de las

gréficas dependiendo de las consultas realizadas.

Para empezar, para mantener al usuario informado en todo momento sobre a qué consulta

pertenecen los resultados visualizados, se mostrard un pequeiio resumen de la consulta

realizada junto con la gréfica (Fig. 5.17).
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Resumen de la pregunta:

Informacién sobre los sensores:

« Temperatura Zona 1 (2F1KT7}, filtrado entre los valores 170y 210.
« Presion (84RATS) , filtrado entre los valores 100 y 300.

Entre el 20 de marzo de 2018 y el 23 de marzo de 2018.

NUEVA PREGUNTA

Figura 5.17: Ejemplo de la informacién mostrada al realizar una consulta, conteniendo el resumen
de la misma.

En cuanto a las caracteristicas concretas de las graficas, se han definido tres tipos concre-

tos de graficas que podrén ser fruto de diferentes consultas:

= Graficas lineales. Este tipo de grificas se utilizardn cuando los resultados a mostrar
sean continuos, ya que para su visualizacion se traza una linea que une los diferentes

datos que se muestran en el grafico. (Fig. 5.18)

= Gréficas de puntos dispersos. Este tipo de graficas se utilizaran cuando los re-
sultados a mostrar no sean continuos, ya que su visualizacién es un conjunto de

diferentes puntos individuales que representan cada valor del grafico. (Fig. 5.19)

= Graficas de barras. Este tipo de gréficas se utilizaran para mostrar valores resul-

tantes de funciones agregadas. (Fig. 5.20)

Informacion general

20,000 o ® Consumo Motor
Bt et L e ae e W Feas e A Ak
190 8 Temperatura Fundido
15,000

10,000

Energia (A)
(12,) emeiadws).

5,000

Mar 24 (14:00:00) Mar 24 (16:00:00) Mar 24 (18:00:00) Mar 24 (20:00:00 Mar 24 (22:00:00) Mar 25 (00:00:00)

Fecha y hora

Figura 5.18: Ejemplo de una gréfica lineal.
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Relacion entre sensores.
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Fechay hora

Figura 5.19: Ejemplo de una grafica de puntos dispersos.

Informacion del sensor: Temperatura Zona 1

200
B valor medio

8 Valor minimo
150

100

Temperatura ("C)

12:00 - 13:00 13:00- 14:00 1400-1500 1500-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00  19:00-20:00  20:00-21:00 21:00-2200 22:00-2300 2300-2400

Hora

Figura 5.20: Ejemplo de una gréfica de barras.

Por otro lado, los sensores observan en su mayoria propiedades muy diferentes, teniendo
distintas unidades de medida. Esto implica que, para poder representar los resultados de
mads de un sensor de tipos distintos en un mismo grafico, dicho grafico debera ser capaz

de mostrar debidamente las diferentes unidades de medida asociadas a cada uno.

Para ello, por cada tipo de sensor cuyos resultados se vayan a mostrar, se afiadird un nuevo

eje Y en la grafica, indicando en éste la unidad de medida asociada al mismo (Fig. 5.21).

También puede haber casos en los que se deba mostrar mds de un valor por cada mo-
mento de tiempo de un mismo sensor. Esto puede ocurrir al querer mostrar mds de un
valor agrupado de cada sensor (el valor minimo y el mdximo de un sensor cada dia, por

ejemplo). En estos casos, se ha decidido que los resultados de cada sensor se mostraran
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en un grafico diferente (Fig. 5.22), ya que de lo contrario el grafico no quedaria intuitivo

ni comprensible.

Informacidn general.

300 20,000 300
B Temperatura Zona 1
i Aty i, W . - gt Zona
[ — 15000
B Consumo Motor
= 250 200
bl 3 :
= ) ) ® Ppresion
2 10000 € 150 §
2 = =
R
2 200 N 100
" 5,000
A~ !
50
150 0 0
Mar 24 (14:00:00) Mar 24 (16:00:00) Mar 24 (18:00:00) Mar 24 (20:00:00) Mar 24 (22:00:00) Mar 25 (00:00:00)
Fecha y hora

Figura 5.21: Ejemplo de una gréfica con tres escalas distintas.

Informacién del sensor: Temperatura Zona 1

4,000 )
® valor medio
& valor méximo
3,000
s
5
8 200
S
g
K
1,000
o - AEEE SEEE SN SEEE SEAE SEEE A SEEE SN ...

12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-1500 1500-1600 16:00-17:00 17:00-18:00 1800-19:00 19:00-20:00 20:00-21:00 21:00-22:00 22:00-23:00 23:00-24:00

Hora

Informacién del sensor: Consumo Metor

25,000

20,000
15,000
10,000
5,000
0

12:00-1300 13:00-14:00 14:00-1500 1500-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00 1%:00-20:00 20:00-21:00 21:00-22:00 22:00-23:00 23:00-24:00

® valor medio

& valor méximo

Energia (A)

Hora

Figura 5.22: Graficas resultantes con mas de un valor cada unidad de tiempo por cada sensor.
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Por ultimo, en las gréificas de informacion general, también se muestran los outliers de
cada sensor. En la ontologia desarrollada estdn detallados los valores maximos y minimos
que deberia tener cada sensor en situaciones habituales, por lo que se ha decidido utili-
zar dicha informacién para (Fig. 5.23). Esto sin embargo, se hard tnicamente cuando se
muestren datos de un mismo tipo de sensor, ya que de lo contrario se tendrian dos outliers
por cada tipo de sensor (un outlier superior y otro inferior), recargando el grafico con un

exceso de informacion y afectando a la legibilidad del mismo.

Informacién general.

B Temperatura Zona 1
400 B Qutlier superior

Outlier inferior

Temperatura ("C)

lar 24 (14:00:00) Mar 24 (16:00:00) Mar 24 (18:00:00 Mar 24 (20:00:00) Mar 24 (22:00:00 Mar 25 (00:00:00)

Fechay hora

Figura 5.23: Ejemplo de una grafica en la que se muestran los outliers del sensor consultado.

5.2.3. Diseiio de la insercion de datos

Otra de las funcionalidades del sistema es la de insercién de datos, en la que el usuario
puede insertar los datos deseados de los diferentes sensores contemplados en una deter-

minada maquina extrusora.

Para esta funcionalidad también se ha decidido el uso de un formulario que permita al
usuario subir el fichero CSV con los datos a insertar. Dicho fichero sin embargo, debe
tener como nombre el identificador del sensor al que corresponden los datos. Si dicho
identificador no corresponde con ninguno de los sensores contemplados en la ontologia,

el sistema no permitird realizar la insercion. (Fig. 5.24)
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Seleccionar archivo de datos a insertar

El archivo deberd estar en formato CSV y tener por nombre el indicador del sensor del gue aporta los datos.
Los datos a insertar deberan corresponder con alguno de los sensores disponibles en el sistema para la maquina actual. @

FICHERO 1GAP4Z.csv

El nombre del fichero no corresponde a ningun indicador de los sensores contemplados para esta maquina.

° Comenzar con la insercion de datos.

Figura 5.24: Ejemplo de validacion en el cliente por informacién erronea introducida.

Para facilitar la identificacion de dichos sensores contemplados en cada méquina, se ha
decidido afiadir una leyenda especificando los identificadores y nombres significativos de
los mismos. Esta leyenda podra ser activada y desactivada por el usuario cuando éste lo

desee mediante un icono de informacién en el formulario de insercién (Fig. 5.25).

Seleccionar archivo de datos a insertar Sensores disponibles:
El archivo debera estar en formato CSV y tener por nombre el indicador del sensor del que aporta los datos Los sensores disponibles actualmente en el sistema
Los datos a insertar deberan correspender con alguno de los sensores disponibles en el sistema para la maquina actual @ para esta maquina son:

79PWN7 : Consumo Motar

84RATS : Presion

T4C3B9 : RPM Husillo
UnknownResist1 : Resistencia Zona 1
UnknownResist2 : Resistencia Zona 2
UnknownResist3 : Resistencia Zona 3
UnknownResist4 : Resistencia Zona 4
VMTKD6 : Temperatura Fundido
2F1KT7 : Temperatura Zona 1
649NNJ : Temperatura Zona 2
REMSDB : Temperatura Zona 3
XYY72L : Temperatura Zona 4
UnknownVent1 : Ventilacion Zona 1
UnknownVent2 : Ventilacion Zona 2
UnknownVent3 : Ventilacion Zona 3
UnknownVent4 : Ventilacion Zona 4

FICHERO

° Comenzar con la insercion de datos.

Figura 5.25: Informacién mostrada al clicar sobre el icono de informacién aparecido en el for-
mulario de insercién de datos.

Por ultimo, en el proceso de insercién de datos, la interfaz informard en todo momento
del proceso en el que se encuentra el sistema, para asi mantener debidamente informado

al usuario.
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5.3. Arquitectura

Dado que el sistema web desarrollado en este TFG va a ser incorporado en un futuro al
sistema en desarrollo por el grupo BDI, la arquitectura del mismo se ha disefiado pensando

en la unién de ambos sistemas.

En la figura 5.26 se presenta un diagrama de dicha arquitectura, en la que se pueden

diferenciar tres colores distintos:

= Magenta: Representa las partes del sistema web que han sido desarrolladas e im-

plementadas por el grupo de investigacion BDI.

= Negro: Representa las partes del sistema correspondientes a lo desarrollado en este
TFG.

= Azul: Representa las partes del sistema que han sido inicialmente desarrolladas por
el grupo BDI pero a las que se les han anadido ciertas partes correspondientes a este
TFG.

A continuacién se detallan los diferentes modulos que aparecen en dicha arquitectura,

definiendo el objetivo y funcién de cada uno.

I4TSPS Web App

Representa la aplicacion web desarrollada por el grupo BDI.

El médulo User Interface hace referencia a la interfaz inicial de la aplicacion, donde se le

presentan al usuario los distintos médulos de los que se dispone.

En este TFG en concreto, se ha desarrollado el médulo que llamaremos Semantic Module,
pero la aplicacion I4TSPS tiene otros modulos ya desarrollados a los que los usuarios
tendran acceso, los que han sido representados por el conjunto de médulos Others. A

continuacion se explica con mds detalle el médulo de Semantic Module mencionado.

Por otro lado, Backend Object hace referencia al modulo encargado de llevar a cabo la
union entre la aplicacion web y el Backend Service, el cual ofrece a la aplicacion la infor-
macion necesaria para la autenticacion de los usuarios y hace la funcion de base de datos

general de la aplicacion 14TSPS.
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Data Fix Service

I

Backend Service Intermediate Service Virtuoso Service
[ Autn | | Data | i Web || RDF Data
Admin '
i i Object [*] Functions 4 Request S;r;;ar [ SPARaL
| Backendarl | Endpoint
A A
¥ ¥
Backend Object | | Request | 14TSPS Web App
E Farsers i
| 2
| i ) S |
! =
| o |
| =
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i RDF Parser Query Query Query = i
] © :
| E|
| L
, P i B ——
m% | | Insert Data | | Query Data | i Others
%/ f """""""""""""""""""" | !
| User Interface |

Figura 5.26: Diagrama de la arquitectura del sistema web
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Finalmente, el médulo Request se encarga de realizar las peticiones HTTP al servicio
Intermediate Service, el cual sirve de intermediario entre la aplicacion y los diferentes

servicios adicionales que utiliza.

Semantic Module

Los médulos Insert Data y Query Data hacen referencia a las interfaces que corresponden

a las dos funcionalidades desarrolladas en este TFG.

Insert Data representa la interfaz que permite al usuario subir diferentes ficheros con
los datos a insertar. Esta interfaz hace uso del médulo RDF' Parser para llevar a cabo la
funcionalidad asociada al mismo, el cual anota los datos recibidos de la interfaz en modelo

RDF y los deja preparados para su insercion en el repositorio de datos.

Query Data representa la interfaz que permite al usuario realizar distintos tipos de con-
sultas especificando las caracteristicas de las mismas a través de formularios. La interfaz
después muestra al usuario las graficas correspondientes al resultado de dichas consultas.
Esta interfaz hace uso de un conjunto de tres médulos simultdneamente, correspondién-

dose cada uno con los tipos de consultas especificos ofrecidos en dicha funcionalidad:

= [nformation Query: Mddulo encargado de realizar la 16gica de las consultas de in-
formacion general. Recibe de la interfaz los datos introducidos por el usuario en el

formulario y devuelve los datos a mostrar en el grafico.

» Relation Query: Mdédulo encargado de realizar la 16gica de las consultas de relacion
entre los valores de los sensores. Recibe de la interfaz los datos introducidos por el

usuario en el formulario y devuelve los datos a mostrar en el grafico.

= Anomalias Query: Médulo encargado de realizar la 16gica de las consultas de ano-
malias en los valores de los sensores. Recibe de la interfaz los datos introducidos

por el usuario en el formulario y devuelve los datos a mostrar en el grafico.

Por dltimo, el médulo Parser es el encargado de intermediar la comunicacién entre el
modulo semantico y el respositorio de datos del mismo, el servicio Virtuoso en este caso.
Este modulo genera las sentencias SPARQL necesarias para poder realizar las peticiones
HTTP al servicio de Virtuoso. De la misma manera, cuando se reciben datos desde Virtuo-
s0, dicho médulo modifica la estructura de los mismos antes de pasarselos a los médulos

encargados de la funcionalidad de consulta de datos.
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Backend Service

Hace referencia al servicio que proporciona la informacién de autenticacién y base de
datos a la aplicacion 14TSPS.

Para la conexidn con el servicio, se utiliza el médulo Backend Object de la aplicacion y
se hace referencia al Backend API del servicio, donde se ofrecen las diferentes funciona-

lidades del servicio.

En el caso concreto de este TFG, el médulo Auth proporciona el servicio de autenticacion
necesaria para los usuarios de la aplicacidn, y el médulo Data recoge la informacion aso-
ciada a estos usuarios, como la organizacion a la que pertenece, las maquinas extrusoras

aparecidas en dicha organizacion, etc.

Intermediate Service

Este servicio hace de intermediario entre la aplicacion y los distintos servicios (a excep-
cion del servicio de Backend) que utiliza la misma, para asi realizar una serie de funciones
asociadas a las peticiones de manera que no se realicen en el cliente y para solventar tam-
bién ciertos problemas de seguridad en algunas de las peticiones realizadas a URLSs no

seguras.

En el médulo Functions estan definidas dichas funciones asociadas a determinadas peti-
ciones, y una vez realizadas las tareas definidas en dichas funciones, se realiza la peticion

HTTP alos servicios destino mediante el médulo Request.

Algunas de estas funciones necesitan a su vez de una conexion con el Backend Service, la

cual se consigue a través del médulo Admin Object.

Virtuoso Service

Es el servicio encargado de contener el repositorio de datos en RDF necesario para el

modulo semdntico desarrollado en este proyecto.

La conexion a éste se hace a través de peticiones HTTP al servidor web que ofrece, el cual
posee de una API con sus funcionalidades ofrecidas. Esto esta representado en el médulo
Web Server API.

El servicio de Virtuoso tiene una infinidad de funcionalidades disponibles, pero en este
TFG s6lo se utilizardn el médulo de almacenamiento de grafos RDF (RDF Data) y el
modulo de realizacion de consultas SPARQL (SPARQL Endpoint).
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Data Fix Service

Este servicio es utilizado para la funcionalidad de insercién de datos del médulo seménti-
co, pero sus modulos internos no han sido desarrollados en el diagrama de la arquitectura

ya que no entra en el alcance del proyecto.

Este recibe como entrada una serie de datos devolviendo la misma serie pero con correc-

ciones en los timestamps de los mismos (afiadiendo los que faltan).

Este servicio se utiliza mediante peticiones HTTP desde la aplicacion 14TSPS, concreta-

mente desde el médulo RDF Parser.



CAPITULO 6

Desarrollo del proyecto

En este capitulo se aborda el desarrollo del sistema web a partir de todo lo comentado
anteriormente. Para ello, se detalla un proceso clave del desarrollo en cada seccién del
mismo. Estas secciones no estdn necesariamente ordenadas cronoldgicamente en base
a la realizacién de cada parte, si no que se ha seguido un orden l6gico que facilite la

comprension del documento.

6.1. Describiendo el dominio: desarrollo de la Ontologia

La ontologia explicada en el modelo de representacion de datos (seccidn 5.1) representa
la base fundamental del sistema web desarrollado, ya que modela el dominio de la apli-
cacion, aportando la informacion necesaria sobre el mismo al sistema y permitiendo el

almacenamiento de los datos que después serdn consultados y analizados.

Para el desarrollo de dicha ontologia se ha seguido la metodologia NeOn [Sudrez-Figueroa
et al., 2012a], una metodologia disefiada para el proceso de creacion de ontologias com-
puesta por un set de 9 escenarios. Cada escenario propone una serie de actividades o

procesos que pueden ser combinados para la obtencidn del resultado esperado.

Concretamente, para el desarrollo de la ontologia presentada en este TFG, se han utili-
zado y combinado cuatro de los escenarios propuestos en la metodologia: escenario 1,

escenario 2, escenario 3 y escenario 4.
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A continuacion se detallan dichos escenarios, explicando su finalidad y las actividades y

procesos realizados en los mismos.

Escenario 1: de la especificacion a la implementacion

Este escenario es el eje vertebral del proceso de desarrollo de la ontologia, que abarca

desde la especificacion de requisitos hasta la implementacion de la ontologia.

Dicho escenario estd compuesto por cinco actividades base que deberian ser realizadas en

el desarrollo de toda ontologia:

= Especificacion de los requisitos. Esta actividad se centra en definir los requisitos
que la ontologia deberia cumplir, los cuales se exponen en el Ontology Require-
ments Specification Document (ORSD) (Tabla 6.1). Una parte importante de este
documento son las llamadas "preguntas de competencia", que consisten en la es-
pecificacion de las diferentes preguntas que la ontologia final deberia ser capaz de

responder.

= Bisqueda de fuentes de conocimiento. Siguiendo las especificaciones definidas
en el ORSD, esta actividad pretende reflejar la busqueda del conocimiento necesa-
rio para poder cumplir dichos requisitos. Esta actividad ha sido realizada siguiendo
las actividades presentadas en los escenarios 2, 3 y 4 que son explicados a continua-
cién. De esta manera, se ha recogido el conocimiento ontolgico y no ontoldgico

necesario para el desarrollo de la ontologia especifica de este TFG.

= Planificacion. En esta actividad se pretende describir el ciclo de vida que tendra el
desarrollo de la ontologia. En este caso se ha seleccionado el ciclo de vida de seis
fases en cascada definido en [Sudrez-Figueroa et al., 2012b] debido a los escena-
rios especificos que serdn llevados a cabo. Este ciclo de vida incluye los procesos
presentes en el ciclo de vida de cuatro fases (inicializacion, disefio, implementa-
cién y mantenimiento), el proceso extra presente en el ciclo de vida de cinco fases

(reutilizacidn) y por dltimo se afiade un proceso de redisefio.

= Conceptualizacion y formalizacion. Esta actividad representa el proceso de orga-
nizacién del conocimiento para el desarrollo de un modelo conceptual, que después
de la formalizacion pasard a ser un modelo semi-computable. En este caso, a partir
de las preguntas de competencia desarrolladas en el ORSD se desarroll6 el modelo

presentado en la seccion 5.1.
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= Implementacion. Esta actividad representa el proceso de implementacion de la
ontologfa. Para ello se ha utilizado Protégé 5.2.0' como herramienta y se ha imple-

mentado en el lenguaje OWL 22

Tabla 6.1: Resultado del Ontology Requirements Specification Document (ORSD)

1. Proposito

El propésito de esta ontologia es representar y modelar con precision los sensores
implantados en la maquina extrusora Extrusora de Cuatro Zonas de Urola Solutions

asi como los resultados de las observaciones que éstos realicen.

2. Alcance

La ontologia se centrard en los sensores presentes en una maquina extrusora concreta,

la Extrusora de Cuatro Zonas desarrollada por la empresa Urola Solutions.

3. Lenguaje de implementacion

La ontologia deberd ser implementada en un lenguaje formal que permita

determinar relaciones de jerarquia entre clases y clasificar instancias en clases.

4. Requisitos de la ontologia

* Requisitos no funcionales: no es aplicable.
* Requisitos funcionales: se representan a través de las preguntas de competencia.
- GPC1: Preguntas relacionadas con los sensores.
- PC1.1: ;Qué propiedad observa el sensor?
- PC1.2: ;Qué tipo de resultado devuelve el sensor?
- PC1.3: ;Cudl es la unidad de medida utilizada en el sensor?
- PC1.4: ;En qué zona esta situado el sensor?
- PC1.5: ;Cudl es el nombre del sensor?
- PC1.6: ;Cudl es el identificador del sensor?
- PC1.7: ;Cudl es el valor minimo esperado como resultado del sensor?
- PC1.8: ;Cudl es el valor mdximo esperado como resultado del sensor?
- GPC2: Preguntas relacionadas con las observaciones de los sensores.
- PC2.1: ;En qué momento ha sido realizada la observacién?

- PC2.2: ; Qué valor ha sido el resultado de la observacion?

5. Usuarios destinados

* Usuario I: Gestor de datos de las maquinas extrusoras.

» Usuario 2: Consultor de datos de las maquinas extrusoras.

Protégé: https://protege.stanford.edu/
ZEspecificacién de OWL 2: https://www.w3.org/TR/owl2-overview/


https://protege.stanford.edu/
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/
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Continuacion de la tabla 6.1

6. Usos destinados

* Uso I: Recoger informacién sobre los diferentes de tipos de sensores que
componen la maquina y sus caracteristicas.
* Uso 2: Servir como base para la anotacion de informacion concreta de cada

sensor y de las observaciones efectuadas por los mismos.

7. Pre-glosario de términos

Sensor, observacion, resultado, propiedad observada...

Escenario 2: reutilizando y rediseiiando fuentes no ontoldgicas

En este escenario se refleja la busqueda de fuentes de conocimiento que no estén expre-
sadas en forma de ontologia. Para ello se definen dos principales procesos en la misma:

la reutilizacién de dichas fuentes y el redisefo de las mismas.

En este caso, se han buscado diferentes fuentes que detallen las caracteristicas concretas
de las extrusoras asi como de los sensores implantados en la maquina extrusora a analizar.
Para llevar esto a cabo, se han realizado las actividades relacionadas con cada proceso del

escenario.

Actividades necesarias para la reutilizacion de las fuentes no ontoldgicas:

= Bisqueda de fuentes no ontoldgicas. A pesar de que se ha tenido que adquirir un
nivel de comprension basico sobre el proceso de la extrusion de polimeros en gene-
ral, por el objetivo concreto de la ontologia a desarrollar, la fuente de informacion
no ontolégica principal debe describir especificamente los sensores de la maquina
extrusora a modelar. Por otro lado, el grupo de investigacion BDI ha desarrollado un
documento explicativo con las caracteristicas especificas de las distintas extrusoras
que son fabricadas por Urola Solutions. En este documento aparece la Extrusora de
Cuatro Zonas a describir y ha sido realizado en base a datos reales sobre la empresa
desarrolladora de la misma, por lo que finalmente ha sido la fuente no ontolégica

seleccionada.

= Evaluacion y seleccion de fuentes no ontologicas. Por los motivos comentados
en el punto anterior, estas dos actividades no han sido realizadas ya que desde un

primer momento se ha seleccionado una tinica fuente no ontoldgica.
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Actividades necesarias para el redisefio de las fuentes no ontoldgicas:

= Ingenieria inversa de la fuente no ontolégica. Esta actividad consiste en el ana-
lisis de la informacién contenida en la fuente no ontoldgica para conseguir los dis-
tintos niveles de abstraccion concretos de la misma (el disefio, los requisitos y la
conceptualizacion). En este caso, partiendo del documento explicativo realizado
por el grupo BDI, se han identificado las caracteristicas concretas de los sensores
implantados en la maquina Extrusora de Cuatro Zonas, como lo son las propiedades
concretas que observa cada sensor, el tipo de datos que devuelven, etc. Con estas ca-
racteristicas se han creado unos requisitos concretos que deben ser abordados para

la creacion de la ontologia.

= Transformacion de la fuente no ontoldégica. A partir de los requisitos extraidos
en la actividad anterior, se genera un modelo conceptual. Este modelo conceptual
corresponde a las especializaciones de las clases sosa:Sensor, sosa:Observation y
sosa:ObservableProperty realizadas en la ontologia desarrollada para poder repre-
sentar las caracteristicas concretas de la maquina en cuestion. Estas especializacio-

nes han sido explicadas en la seccion 5.1.

= Ingenieria directa de la ontologia. En esta actividad finalmente se realiza un dise-
no a partir del modelo conceptual mecionado, implementandolo con la herramienta
Protégé y el lenguaje OWL 2 (Fig. 6.1).

Escenario 3: reutilizando fuentes ontologicas

En este escenario la metodologia agrupa las actividades que reflejan la bisqueda y utiliza-
cioén de otras fuentes ontolégicas que puedan ser interesantes en el desarrollo de la nueva
ontologia, evitando “reinventar la rueda” y aprovechando ademds las ventajas que dichas

ontologias ya definidas puedan ofrecer.

En este caso, se ha reutilizado una ontologia disefiada para la representacion general de los
sensores y otra disefiada para la representacion de las unidades de medida y propiedades

cuantitativas que estos sensores pueden medir.
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File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

‘@ sensors (http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/sensors#)

'H Search... ‘

Active Ontology x Entities x Classes x| ObjectProperties x Data Properties x | Individuals by class x DL Query x

‘ Class hierarchy | Class hierarchy (inferrec)) Annotations m
Class hierarchy: :Sensor ZIMBSE X § Annotations: :Sensor [ali=lo)
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¥ @ owl:Thing reffs:label  [language: en]
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© qumodule:Unit
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 :Observation
© :BooleanObservation
@ :DoubleValueObservation
@ sosa:Platform
@ sosa:Procedure
» @ sosa:Result
sosa:Sampling
@ ssn:Deployment
@ ssn:Input
ssn:Output
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© sosa:ActuatableProperty
0s3:0bservableProperty
¥ @ :ObservableProperty
:BooleanKind
° s ‘Il“""’d“lezo“a"m"x'"d Description: :Sensor
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g Syt tar Equivalent To
© sosa:Sampler
¥ sosa:Sensor SubClass Of
v
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dicatorld some xsd
nsorName only xsd:string

v

¥ :BooleanSensor

:sensorName some xsd:string

@ time:TemporalEntity
@ voaf:Vocabulary

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
© sosa:madeObservation only sosa:Observation
® only 5053:0bservableProperty
© ssn:detects only ssn:Stimulus

© sosa:Observation It represents a sensor that observes a certain ObservableProperty and that can have several Observations as output.

ap=jofes

To use the reasoner click Reasoner = Startressoner [] Show Inferences

Figura 6.1: Captura del programa Protégé con la especificacion de los sensores realizada.
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Para el proceso de reutilizacion se han seguido cinco actividades principales:

= Bisqueda de ontologias. Para la representacion de sensores encontramos la on-
tologia Semantic Sensor Network (SSN)?, una ontologia desarrollada por el W3C.
Esta ontologia es altamente reconocida y utilizada en este campo, por lo que no
se ha seguido buscando otra ontologia para el mismo fin. En cuanto a la repre-
sentacion de las propiedades cuantitativas y las unidades de medida utilizadas en
las mismas, por un lado encontramos la ontologia Quantities, Units, Dimensions
and Types (QUDT)*, desarrollada originalmente para el proyecto NASA Explora-
tion Initiatives Ontology Models (NExIOM). Por otro lado, también encontramos la
ontologia Ontology of units of Measure (OM)° desarrollada por el departamento de
ciencias computacionales de la Universidad Vrije Universiteit (VU) de Amsterdam.

= Evaluacion de ontologias. Para la evaluacion de las distintas ontologias se han teni-
do en cuenta los siguientes aspectos: capacidad de representar los conceptos necesa-
rios del dominio concreto a modelar, grado de utilizacién de las mismas (buscando
una mayor interoperabilidad) y fuente de procedencia las ontologias en cuestion.
La ontologia SSN cumple todos los requisitos impuestos, ya que la ontologia desa-
rrollada por el W3C permite la especificacion de todas las caracteristicas de los
sensores de la extrusora y es una ontologia altamente reconocida y utilizada. Por
otro lado, la QUDT permite la especificacion de las propiedades a observar y las
unidades de medida y es una de las ontologias mads utilizadas sobre dicho dominio,
teniendo ademds un alto nivel de prestigio al haber sido desarrollada dentro de un
programa colaborador de la NASA. Sin embargo, el nivel de detalle de la misma es
excesivo en cuanto a lo realmente necesario para la ontologia a desarrollar, y esta
compuesta por diferentes modulos y se pueden encontrar diferentes versiones de
la misma, lo que dificulta la comprension y reutilizaciéon de la misma. Por dltimo,
la OM permite la especificacion de las propiedades a observar y las unidades de
medida y estd formada por una estructura sencilla de comprender. Sin embargo, el
nivel de detalle de la misma es también excesivo para este dominio en concreto, y

ademas la OM no es tan reconocida ni utilizada en el dominio en cuestion.

= Comparacion y seleccion de ontologias. En base a la evaluacion realizada en el

punto anterior, se hace una comparacion entre las dos ontologias candidatas sobre

3Documentacién de la ontologia SSN': https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
4Pagina web oficial de la ontologia QUDT: http://qudt.org/
SDocumentacién de la ontologia OM: http://www.ontology-of-units-of-measure.org/page/om-2


https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
http://qudt.org/
http://www.ontology-of-units-of-measure.org/page/om-2
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las unidades de medida para después seleccionar la mas adecuada. Ambas tienen
un gran nivel de detalle sobre las propiedades y las unidades de medida de las mis-
mas, pero el reconocimiento y utilizacién general de la ontologia QUDT hace que
se incline la balanza hacia la misma. Por otro lado, dentro de la QUDT hay distintas
versiones, y se ha encontrado que la versiéon mds actual de la misma posee un gran
nimero de errores. Por todo ello, se ha decidido que las ontologias a reutilizar serdn
la SSN y la QUDT 1.0. Una vez seleccionadas las ontologias a reutilizar, es impor-
tante decidir el modo de reutilizacién de las mismas. En este caso, se ha decidido
que la SSN sera reutilizada tal y como esta definida y que, sin embargo, la QUDT
necesitard de ciertos procesos de redisefio para poder ser reutilizada. Estos proce-
sos de rediseno de la ontologia QUDT se llevardn a cabo mediante las actividades

definidas en el escenario 4.

= Integracion de ontologias. Finalmente, las ontologias seleccionadas son integra-
das con el modelo ontolégico desarrollado a partir de las fuentes no ontoldgicas,

obteniendo el resultado final del desarrollo de la ontologia.

Escenario 4: reutilizando y rediseiiando fuentes ontolégicas

Este escenario representa las actividades necesarias cuando las ontologias a reutilizar ne-

cesitan un proceso de redisefio antes de integrarlas en el resultado final.

Para ello, se realizan los procesos de reutilizacion especificados en el escenario 3 'y, des-
pués de la selecciéon de las ontologias, se ejecutan las actividades correspondientes al

redisefio de las mismas.

En este caso, se han realizado estas actividades de redisefo para la ontologia QUDT, que
como se ha explicado en el escenario 3, servird para la representacion de propiedades
cuantitativas y las unidades de las mismas. Esta ontologia es excesivamente grande para
lo que realmente se necesita representar en nuestro dominio concreto, por lo que se ha
decidido extraer s6lo la parte necesaria de la misma en un pequefio modulo. De esta

manera, serd este médulo creado el reutilizado por la ontologia principal a desarrollar.

El rediseio de una ontologia puede hacerse siguiendo distintos niveles de abstraccion:
especificacion, conceptualizacion, formalizacion e implementacion. En este caso, el redi-
sefo de la ontologia QUDT se ha realizado a nivel de conceptualizacidn, ya que no se han
modificado los requisitos o especificaciones de la misma, y simplemente se ha extraido

un pequeiio médulo de la misma que después se ha implementado.
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Antes de realizar las actividades necesarias para el redisefio de la ontologia, es necesario
tener en mente como se va a querer utilizar el médulo resultante en la ontologia principal

a desarrollar.

La manera tradicional de representar en SSN el resultado obtenido en cada observacion
es mediante un objeto “resultado” que incluye el valor y la unidad de medida del mismo,
en contraposicion a una manera mas simple que implicaria indicar un dato de tipo literal

que especifique tnicamente el valor.

En el dominio concreto a modelar, cada sensor mide tnicamente una propiedad y siem-
pre en la misma unidad de medida, por tanto todos sus resultados serdn sobre la misma
propiedad y en la misma unidad de medida. Teniendo en cuenta los grandes volimenes
de datos que se manejan y el rendimiento de la futura aplicaciéon que utilizard la onto-
logia, si se utilizara la manera de representacion tradicional, el incrementar en tres las
tripletas necesarias para anotar cada observacion afectaria directamente al tiempo necesi-
tado para dicha insercidn, asi como en el espacio necesario para el almacenamiento de la

informacion.

Por todo ello, se ha decidido simplificar el método de utilizacién de la ontologia, de ma-
nera que tanto la propiedad observada como la unidad de medida utilizada se definirdn
unicamente en cada uno de los sensores. Después, en los resultados de cada observacion

se definird directamente el valor de dicha observacion junto con el timestamp concreto.

Con este objetivo en mente, son tres las actividades a llevar a cabo en este proceso de

re-disefio:

= Ingenieria inversa de la fuente ontoldgica. En esta actividad, a partir de la imple-
mentacion de la ontologia QUDT, se pretende llegar al nivel de conceptualizacion
de la misma, realizando una ingenieria inversa para ello. Centrandonos en las partes
que mas interesan para este TFG, en la QUDT estdn definidas distintas propieda-
des cuantitativas, como pueden ser la temperatura, la presion, la velocidad, etc. Por
otro lado, se representan las diferentes unidades de medida que pueden ser utiliza-
das para la medicién de dichas propiedades. Como unién entre ambos conceptos, la
QUDT define un rango de posibles unidades de medida que pueden ser utilizadas

para cada propiedad cuantitativa.

= Re-estructuracion de la fuente ontologica. Una vez entendida la estructura con-
ceptual de la ontologia QUDT, se reestructura la misma. Para ello, se ha decidido

extraer Unicamente las instancias que representan las propiedades y unidades de



112

Desarrollo del proyecto

medida que serdn utilizadas en la ontologia principal. Con la propiedad y unidad
de medida relacionadas con la temperatura sin embargo, se han encontrado ciertos
inconvenientes. En la QUDT 1.0, curiosamente, no hay ninguna representacion de
la temperatura habitual, s6lo se modela la temperatura absoluta. Por esto, la pro-
piedad de temperatura y la unidad de medida grados centigrados o Celsius han sido
extraidas de otra ontologia®, cuya base es muy similar a la QUDT, evitando asf tener

que crear dichas propiedades y siguiendo con la dindmica de la reutilizacion.

Diseiio de la fuente ontoldgica. Definida la nueva conceptualizacion, en esta ac-
tividad se realiza un proceso de disefio llegando asi a la implementacion del mé-
dulo de la QUDT. En este caso, se han creado dos clases principales, gu:Unit y
qu:QuantityKind, que agruparan las instancias extraidas explicadas. Finalmente, se
ha pasado a la implementacién del médulo en el lenguaje OWL 2 y utilizando Pro-

tégé para ello, al igual que el resto de la ontologia (Fig. 6.2).

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<| | #® quantities (http://bdisi.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/quantities

Active Ontology x Entities x Classes x  ObjectProperties x Data Properties » Individuals by class x DL Query =

Class hierarchy (inferred) Annctations | Usage
Class hierarchy
Annotations
Asserted ¥ rdfs:label [language: en]
v- @ owl:Thing Quantitykind
1O -QuantityKind
“Unit rdfs:comment  [language: =n]
A property that is quantifiable
Equivalent To

SubClass Of

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances
4 quantity:AngularVelocity
@ quantity:Power
@ quantity:Pressure
@ ququantity:temperature

Target for Ke

Figura 6.2: Captura del programa Protégé en la implementacién del médulo quantities.

®0Ontologia  utilizada  para las instancias relacionadas con la  temperatura:
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|| Search...
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Resultados

Como resultado de la explicacion de la metodologia NeOn, se ha desarrollado la ontologia

descrita anteriormente en el apartado 5.1.

En los siguientes enlaces se pueden encontrar la ontologia concreta descrita y el modulo

desarrollado para las propiedades y unidades de medida:

= Ontologia sensors desarrollada: http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/sensors

= Moddulo quantities desarrollado: http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/quantities
Por tltimo, en las tablas 6.3 y 6.2 se detallan las métricas concretas de ambas ontologias

obtenidas a través de Protégé. En estas tablas se han omitido aquellas propiedades que

tenian valor nulo.

Tabla 6.2: Métricas del médulo desarrollado para las propiedades a observar (quantities)

Ontologia quantities

Metrics
Axiom 23
Logical axiom count 9
Declaration axioms count 10
Class count 2
Individual count 8
Annotation Property count 5
DL expressivity ALCROIN(D)

Class axioms

DisjointClasses 1

Individual axioms

ClassAssertion 8

Annotation axioms

AnnotationAssertion 4



http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/sensors
http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/quantities
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Tabla 6.3: Métricas de la ontologia final desarrollada (sensors)

Ontologia sensors

Metrics
Axiom 855
Logical axiom count 278
Declaration axioms count 128
Class count 40
Object property count 38
Data property count 10
Individual count 27
Annotation Property count 21
DL expressivity ALCROIN(D)
Class axioms

SubClassOf 153
DisjointClasses 5

Object property axioms

SubObjectPropertyOf 1
InverseObjectProperties 14
ObjectPropertyDomain
ObjectPropertyRange 2
SubPropertyChainOf

Data property axiom
DataPropertyDomain
DataPropertyRange

Individual axioms

ClassAssertion 31
DataProperty Assertion 46

Annotation axioms

AnnotationAssertion 396
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Comprobacion de la ontologia: OOPS!

Por tltimo, aunque este paso no entra en la metodologia seguida, para asegurar un buen
resultado final se ha utilizado la herramienta OOPS! (OntOlogy Pitfall Scanner)’ Esta
herramienta ayuda a detectar algunos de los mas comunes errores cometidos al desarrollar
ontologias, especificando las causas de los errores y las posibles soluciones de los mismos
[Poveda-Villalén et al., 2014].

Con ayuda de esta herramienta, se han conseguido identificar y solucionar ciertos errores
cometidos en el desarrollo de la ontologia, como rangos y dominios de propiedades sin
especificar, falta de comentarios o etiquetas, etc. Los errores generados a partir de las

ontologias importadas no han sido tenidos en cuenta.

6.2. Creando la aplicacion web con React y Materialize

Para el desarrollo del sistema web, se ha utilizado React.js para la implementacién de la
interfaz y de gran parte de la 16gica de la aplicacién, con ayuda de Materialize para afadir

estilo a dicha interfaz.

A continuacién se detallan los primeros pasos dados para la creacién de la aplicacion, asi

como los conceptos bédsicos necesarios para entender las tecnologias utilizadas.

React.js es una libreria de Javascript para el desarrollo de interfaces de usuario y de la
l6gica de la aplicacion, y estd basada en el concepto de aplicaciones de una sola pagina

(SPA) ya explicado en capitulos anteriores de la memoria.

Antes de comenzar con la explicacion del desarrollo de aplicaciones React, es necesario
comentar que las aplicaciones implementadas con React utilizan Node.js®. Node.js es un
entorno multiplataforma y de cddigo abierto (open-source) que permite la ejecucion de
codigo JavaScript fuera del navegador. Node permite asi una manera sencilla y rdpida de

implementar tanto el cédigo del cliente como el del servidor, todo con JavaScript.

6.2.1. Configuracion inicial de una aplicacion con React

Siguiendo las recomendaciones del tutorial ofrecido en la pagina web oficial de React’,

se ha utilizado el entorno Create React App'® para la creacién de la aplicacién de una

700PS!: http://oops.linkeddata.es/

8Node.js: https://nodejs.org/en/

9Tutorial de React.js: https://reactjs.org/tutorial/tutorial.html
10Create React App: https://github.com/facebook/create-react-app
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sola pagina. Create React App ofrece la posibilidad de crear aplicaciones de una sola
pagina con React de una forma rdpida y sencilla y crea un entorno de desarrollo para la
construccién y ejecucion de dicha aplicacion. Para todo ello, Create React App hace uso
de las herramientas Babel'! y Webpack'?, pero esto es transparente al usuario por lo que

no es necesario tener conocimiento de dichas herramientas.

Hay distintas posibilidades de instalar y utilizar el entorno Create React App, pero en este

caso se hard uso del administrador de paquetes npm!>.

Cabe mencionar que, para poder instalar Create React App correctamente, es necesario

tener instalada la version mads reciente de Node.js.

Una vez comprobado esto dltimo, ejecutando lo siguiente en la linea de comandos se

instalara el entorno:
npm install -g create-react-app

Asi mismo, para crear una aplicacion React se ejecutard el siguiente comando en la ubi-

cacion deseada:
create-react-app proyecto-tfg

Esto creard una carpeta llamada proyecto-tfg y que contendra todos los archivos y librerias

necesarias para el desarrollo de una aplicacién de una sola pagina con React.

Por dltimo, para mantener siempre una copia de seguridad del proyecto, se ha decidido
inicializar un repositorio git en la carpeta principal del proyecto. Para ello, se ejecuta el
comando git init dentro de la carpeta principal del proyecto con la ayuda de la linea

de comandos proporcionada por Git.

En la figura 6.3 se presenta finalmente la estructura de archivos resultante después de los
pasos detallados. A continuacion se explica brevemente el objetivo de cada una de las

carpetas:

= .git. Representa el repositorio git asociado al proyecto.

= build. Es la carpeta destino en la que se construye la aplicaciéon en modo de pro-

duccidn.

1Babel: http://babeljs.io/
12Webpack: https://webpack.js.org/
Bnpm: https://www.npmjs.com/
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w mi-proyecto-tfg

v Wl public
D favicon.ico
@ index.html
@ manifest.json
v I sic
@ index.css
@ index.js
@ .gitignore
@ package-lockjson
@ package.json
README.md

Figura 6.3: Estructura de archivos resultante tras la creacién de la aplicacién React

= node_modules. En esta carpeta se encuentran las diferentes librerias y médulos de

Node.js que la aplicacién podra utilizar.

= public. En esta carpeta se encuentran los archivos estaticos de la aplicacién. Dentro
de esta carpeta se posiciona el fichero index.html, el cual consta inicamente de
la plantilla de la aplicacién a desarrollar. Este fichero podra utilizar inicamente de
los archivos contenidos en esta carpeta y es necesario que exista para la correcta

construccion de la aplicacién con Create-React-App.

= src. En esta carpeta se encuentra todo el codigo implementado de la aplicacion.
El fichero principal de la misma serd index.js, el cual serd el punto de entrada
del codigo JavaScript. El fichero index.css contendra el cédigo CSS principal de la
aplicacion. Dentro de esta carpeta ademds, se podran posicionar todos los archivos
JavaScript y CSS adicionales deseados, sin necesidad de seguir una estructura de
ficheros determinada.

Una vez que la aplicacién ha sido correctamente creada, el entorno Create React App

ofrece una serie de comandos integrados para la construccion y ejecucion de la aplicacion:
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= npm start
Ejecutando dicho comando en la carpeta principal del proyecto, el entorno cons-
truye y ejecuta la aplicaciéon en modo de desarrollo. La aplicacién estard por tanto

visible en:
http://localhost:3000

Ejecutando la aplicacion en este modo, todos los cambios efectuados en el codigo
de la aplicacion (todos los cambios realizados en los ficheros de la carpeta src) serdn

automdticamente recompilados y recargados en la pagina del navegador.

= npm run build
Ejecutando dicho comando en la carpeta principal del proyecto, el entorno constru-

ye la aplicacién en modo de produccién en la carpeta build del proyecto.

6.2.2. Principios del desarrollo con React

Para explicar el desarrollo realizado, ya que una explicacion paso a paso de todo el cédigo
realizado es imposible, en esta seccion se detallan los principios bdsicos de la implemen-
tacion con React. De esta manera, se podra tener una idea general de las caracteristicas y

técnicas utilizadas en la implementacién de la aplicacion.

React se basa en la implementacion de distintas clases o componentes que representan
distintas partes de la interfaz. Después, de manera dindmica durante la ejecucion de la
aplicacion, se decide cudles de dichos componentes son renderizados dependiendo de

ciertas condiciones.

En la implementacion, estos componentes se definen como subclases de la clase ya defi-
nida 'React.Component’. Estas clases pueden tener como entrada distintos paraimetros
mediante el objeto props (que proviene de propiedades) y devuelven, a través del método

render, la descripcion de lo que se quiere visualizar por pantalla.

Para la simplificacion a la hora de implementar estas estructuras en React, React presenta
la sintaxis JSX'4, una extension de JavaScript adaptada a las caracteristicas concretas de
React. Esta sintaxis permite la creacion de elementos React, objetos de JavaScript que
pueden almacenarse en variables y/o pasarse como parametro de las distintas funciones.
Ademads, JSX engloba todo el potencial de JavaScript ya que cualquier expresion de Ja-

vaScript puede expresarse especificindose entre llaves ('{’ y ’}’) dentro del cédigo JSX.

4Introduccién a la sintaxis JSX: https://reactjs.org/docs/introducing-jsx.html
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En la figura 6.4 se presenta una parte simplificada de un componente de React usado en
la aplicacion descrito con JSX. Dicho elemento utiliza, entre otros, dos parametros de
entrada llamados infoSensors y selectedSensors. Estos pardmetros, como ya se ha
explicado, los recibe a través del objeto props del componente. En el ejemplo concreto
simplificado, estos pardmetros s6lo se almacenan en dos variables con el mismo nombre,

pero pueden ser utilizados y tratados como cualquier objeto de JavaScript.

class InformationQueryForm extends React.Component{
render(){
const selectedSensors = this.props.selectedSensors;
const infoSensors = this.props.infoSensors;
return(
<div>
<fdiv>
1
J

Figura 6.4: Parte simplificada del componente React InformationQueryForm descrito con la sin-
taxis JSX.

Para renderizar un elemento de React, simplemente se debe expresar el nombre del com-
ponente deseado dentro de una etiqueta HTML, indicando los pardmetros que utiliza co-

mo propiedades de la etiqueta.

En la figura 6.5 se muestra un ejemplo concreto, en el que se renderiza el elemento mos-
trado en la figura 6.4 dentro de otro componente llamado SelectQueryTabs. En este
ejemplo, los pardmetros pasados al componente InformationQuery corresponden con

variables JavaScript inicializadas anteriormente.
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class SelectQueryTabs extends React.Component{

render(){

let selectedSensorsvar = ["idSensorl”, "idSensorl”, ...]
let infoSensorsVar = [{"id":"idSensorl"”, "name":"Nombre Sensor 1", ...}, ...
return(

<div>

<InformationQueryForm
selectedsensors={selectedSensors)
infoSensors={infoSensors}

/>

</div>»

[—

}

Figura 6.5: Parte simplificada del componente React SelectQueryTabs, el cual utiliza el compo-
nente descrito en la figura 6.4.

Por otro lado, los componentes de React pueden tener asignado un estado. Dicho estado
estd expresado como un objeto JSON y puede ser utilizado y/o cambiado dentro de las
diferentes funciones y/o métodos del componente. Para la modificacion de este estado se
ha de hacer uso del método setState(), el cual puede ejecutarse de forma asincrona y
recibe como pardmetro un objeto con la variable del estado que se quiere modificar y su
nuevo valor. React incorporara el objeto recibido en dicho método al estado actual del
componente, de manera que, aunque se tenga definido un estado con més de una variable,
solo es necesario indicar la variable modificada en el método setState(), pudiendo

omitir el resto.

En la figuras 6.6 y 6.7 se muestra parte simplificada de la implementacion de un com-
ponente React con un estado definido en el mismo. Dicho componente corresponde a la
pagina principal de la aplicacién, donde el usuario puede decidir qué funcionalidad desea

realizar, y tiene las siguientes caracteristicas:

= En el método constructor del componente se inicializa su estado, de manera que

inicialmente el valor de la variable selectedPage del estado sera 'preguntas’.
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= Las funciones mostrarPreguntas y mostrarTraductorDatos definidas en el com-
ponente, las cuales simplemente cambian el valor de la variable selectedPage
definida en el estado.

= En el método render, se tiene en cuenta el estado del componente para inicializar
la variable content. Si el valor del estado corresponde con preguntas, la variable
contendrd el componente QueriesPage, y de lo contrario contendra el componente
DataPage. Ademds, en el componente se define una variable sideNav, que hace
referencia al mend lateral de la aplicacion, donde se podra seleccionar qué pagina
mostrar. En algun punto de la definicion de esta variable, se indica que al pulsar el
botén de la opcién deseada se ejecute la funcién adecuada definida en el compo-
nente (mostrarPreguntas() o mostrarTraductorDatos()). Por ultimo, se de-
vuelven todas las variables inicializadas mediante el método return(), de manera
que dependiendo del estado del componente se mostrard el contenido adecuado en

la pagina (QueriesPage o DataPage).

class SelectedPage extends React.Component {
constructor(props){
super(props);

this.state = {
selectedPage: 'preguntas’,
b
1
J
mostrarPreguntas(){
this.setState({
selectedPage: 'preguntas’,

1)

[

mostrarTraductorDatos(){
this.setState({
selectedPage: ‘datos’,

1)

[

Figura 6.6: Parte de un componente de React con un estado definido y descrito con JSX - Parte 1.
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render(){
const content = (this.state.selectedPa
? (<QueriesPage ... />)
(<DataPage ... />);

up=]

e === 'preguntas’)

const sideNav =
(...<li>
<button onclick={() => this.mostrarPreguntas()}>
Consultar datos
</button>
<f1li>
<1i>
<button oncClick={() => this.mostrarTraductorDatos()}>
Insertar datos
</button>
<fli>...);

return(
<div>
<div className="'navBar'>

{sideNav}

</div>
{content}
<fdiv>

[—

Figura 6.7: Parte de un componente de React con un estado definido y descrito con JSX - Parte 2.

Por otro lado, otra de las claves de la implementacion con React es el ciclo de vida de
los componentes. Cuando un componente es renderizado por primera vez se dice que
el componente ha sido "montado"(mounted en inglés). Cuando el componente deja de
estar renderizado sin embargo, quitdndolo del DOM, se dice que el componente ha sido

"desmontado" (unmounted en inglés).

En los componentes de React se pueden entonces declarar métodos especiales para que

se ejecute cierto codigo siguiendo el ciclo de vida del mismo:

= componentDidMount (). Cddigo a ejecutar cuando el componente ha sido montado.
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= componentDidUnmount (). Cédigo a ejecutar cuando el componente ha sido des-

montado.

En la figura 6.8 se muestra un ejemplo de un componente React de la aplicacion en el que
se ha utilizado la funcién componentDidMount (). En esta funcién se recopila la infor-
macion necesaria sobre las maquinas que se tienen en la organizacién correspondiente a
partir del pardmetro id0Org, para después almacenarla en el estado del componente y asi

utilizarla en el resto del c6digo del mismo.

export class QueriesPage extends React.Component {
constructor(props){
super(props);
this.state = {
machines: {},

}s

[—

componentDidMount(){
const idorg = this.props.idOrganization;

const maquinas =
this.setState({

machines: maquinas,

1)

[

Figura 6.8: Ejemplo de utilizacién de la funciéon componentDidMount() en un componente de
React.

Por tltimo, en la aplicacion a desarrollar en este TFG los formularios son un parte muy
importante de la misma, ya que todas las funcionalidades implementadas recogen cierta
informacién proporcionada por el usuario a partir de formularios. Los formularios de
HTML por defecto dirigen la informacion introducida por el usuario a una nueva pagina
una vez que los datos han sido enviados, pero esto sin embargo difiere directamente de

los principios de las aplicaciones de una sola pagina. Por ello, React propone una técnica
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llamada “’componentes controlados” (controlled components en inglés)'> para manejar la
informacion de los diferentes formularios siguiendo el paradigma de las aplicaciones de

una sola pagina.

Dicha técnica consiste en controlar directamente cada elemento del formulario con la
ayuda de uno o varios métodos definidos en el componente y guardando la informacion
de cada uno en el estado del componente. Para ello se define que, con la ayuda del evento
onChange, cada vez que cambie el valor de uno de los elementos del formulario se guarde
el nuevo valor en una variable de estado asignada a dicho elemento, de manera que en el
estado del componente estard definida en todo momento la informacién introducida en el

formulario.

Para tratar el envio del formulario, se define otro método en el componente que imple-
mente el cédigo deseado, para asi poder ejecutar dicho método cuando ocurra el evento
deseado, como podria ser hacer click en un botén o enlace personalizado, etc. Si para
ejecutar dicho método se hace uso del evento onSubmit del formulario, el cual se ejecu-
ta al hacer click sobre la etiqueta <input type="submit>, se deberd hacer referencia a
event.preventDefault(); en el cddigo del nuevo método creado, para asi evitar que

se ejecute lo definido por defecto en dicho evento.

En las figuras 6.9 y 6.10 se muestra un ejemplo de la implementacién de un formulario
utilizando la técnica de los componentes controlados. Este ejemplo corresponde con parte
del componente InformationQueryForm de la aplicacidn, en el que se define el formula-
rio de consultas de informacion general. En este, para controlar los valores que introduce
el usuario para filtrar las fechas, se han creado las variables de estado fechalnicio y
fechaFin, donde se almacenara dicha informacién introducida. Para almacenar la in-
formacion se utilizan los métodos handleFechaInicio() y handleFechaFin() en las
etiquetas del formulario correspondientes. Por dltimo, con el método handleSubmit ()
se ejecuta el método correspondiente al envio del formulario utilizando la informacién

almacenada en el estado del componente.

SDocumentacién de la utilizacién de formularios en React: https://reactjs.org/docs/forms.html
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class InformationQueryForm extends React.Component{

constructor(props){
super(props);
this.state = {
fechaInicio: "',
fechaFin: "',
IH
¥

handleFechaInicio(event, value){

this.setstate({
fechaInicio: value,

1)

handleFechaFin(event, value){

this.setstate({
fechaFin: value,

s
¥
handleSubmit(){
const fechaInicio = this.state.fechaInicio;
const fechaFin = this.state.fechaFin;
this.props.getInformationQuery({'startDate’:fechaInicio, 'endDate’:fechaFin,...}, ...);
¥

Figura 6.9: Ejemplo de implementacién de un formulario con la técnica componentes controlados
- Parte 1.
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render(){

return(

<li>
<div ...>
Filtrar resultados por fechas
</div>
<div ...>
<input type='date' label="Desde..."
onchange={(e, value) => {this.handleFechaInicio(e, value);}}/>
</div>
<div>
<input type='date' label="Hasta..."
onChange={(e, value) => {this.handleFechaFin(e, value);}}/>
</div>
</1i>
<li>
<button onclick={() => {this.handleSubmit();}}>
Consultar
</button>
</1i>
)

[—

Figura 6.10: Ejemplo de implementacién de un formulario con la técnica componentes controla-
dos - Parte 2.

Para la subida de ficheros en los formularios sin embargo, la etiqueta <input type="file”>
de HTML es tinicamente de lectura, de manera que su valor sélo puede ser cambiado por
el usuario, por lo que ésta no puede ser tratada con la técnica explicada. Esta etique-
ta pertenece a los llamados “componentes descontrolados” (uncontrolled components en

inglés)'¢ de React.

Para hacer frente a esto, React propone hacer uso del atributo ref, que permite hacer
referencia al elemento que lo contiene como si se tratase de un identificador del mismo. En
la figura 6.11 se muestra parte de la implementacion del componente InsertDataform
de la aplicacion, el cual corresponde con el formulario de subida de ficheros de datos para

su insercion y en el que se hace uso del atributo ref mencionado.

1oDocumentacién sobre los componentes descontrolados en React: https://reactjs.org/docs/uncontrolled-
components.html
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class InsertDataForm extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.fileInput = React.createRef();
this.state = {

}

1
J

handleInsertData(){

const selectedFile = this.fileInput.files;

const fileName = selectedFile[@].name;
1
J

render(){

return(
<div>
Fichero
<input type="file" ref={input => {this.fileInput = input;}}/>
<button onclick={() => this.handleInsertData()}>
Comenzar con la insercion de datos.
</button>
</div>
)

[—

Figura 6.11: Parte de la implementacién de un formulario con subida de ficheros.

Partiendo de estas bases, se han desarrollado con React las interfaces y gran parte de la
l6gica de la aplicacion web de este TFG, utilizando para ello la sintaxis JSX comentada

junto con el cédigo JavaScript necesario para las diferentes funcionalidades.

6.2.3. Anadiendo estilo con Materialize

Para el disefio del estilo de nuestro sistema web, como bien se ha explicado anteriormente,

se ha utilizado el marco de trabajo o framework Materialize.

Materialize es un framework de CSS que esta basado en el concepto de Material Design
de Google y que ofrece una serie de estilos, animaciones y disefios ya definidos y listos
para utilizar. Todo esto estd creado utilizando HTML, CSS y JavaScript, por lo que es



128 Desarrollo del proyecto

ficil de usar y entender. En la pagina web oficial de Materialize!” se pueden encontrar
todos los componentes, estilos y métodos disponibles y la documentacion necesaria para

su utilizacion.

La instalaciéon de Materialize puede hacerse de distintas maneras, pero en nuestro caso,
se ha utilizado la herramienta npm. Para ello se ha ejecutado el siguiente comando en la

carpeta principal del proyecto:
npm install materialize-css

Una vez instalado, basta con importarlo al comienzo del archivo de JavaScript deseado

para poder utilizarlo:
import M from ’'materialize-css’

En la figura 6.12 se muestra un ejemplo de como crear un botén afiadiendo estilo a una
etiqueta a de HTML utilizando las clases proporcionadas por Materialize, junto con la
visualizacion correspondiente del componente. Dicho ejemplo corresponde con el botén

de consultar de los diferentes formularios de consulta de la aplicacion.

<a className="btn blue darken-3' ...>
Consultar
<1 className="material-icons right'>
bar_chart
<fi>
</a»

Figura 6.12: Ejemplo de utilizacién de Materialize para crear un botén con una etiqueta a de
HTML.

Para facilitar el uso de Materialize en las aplicaciones creadas con React, la libreria react-
materialize'® proporciona una serie de componentes React ya definidos basados en Ma-
terialize, de manera que al importar los diferentes componentes €stos ya tienen el estilo
de Materialize asociado. En la figura 6.13 se muestra la definicién del mismo botén de

consulta anterior pero utilizando la libreria react-materialize.

"Documentacién de Materialize: https://materializecss.com/
18react-materialize: https://react-materialize.github.io/#/
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<Button className="blue darken-3' ... >
Consultar
<Icon right> CONSULTAR 1.
bar_chart
</Icon>
</Button>

Figura 6.13: Ejemplo de utilizacion de los componentes React Button y Icon de la librerfa react-
materialize.

Para la utilizacién de dicha libreria, al igual que con Materialize, basta con importar los
componentes que se utilizardn en el fichero JavaScript correspondiente. Para el ejemplo

presentado en la figura 6.13 se importarian los componentes Button e Icon:
import {Button, Icon} from ’'react-materialize’

En el desarrollo de este TFG se ha hecho uso de Materialize mediante ambas opciones,

decidiendo la utilizacién de cada una dependiendo del problema concreto a abordar.

Ademas, en el fichero index. css de la carpeta src, se han afiadido ciertos estilos propios
y pequeiias modificaciones a los estilos proporcionados por Materialize, como pueden ser

cambios en ciertos colores predefinidos, tamafios de mérgenes, etc.

6.3. Configuracion de Virtuoso OpenLink en local

Para el almacenamiento de los datos RDF que serdn necesarios en el sistema web, como

bien se ha comentado antes, se ha decidido la utilizacién de Virtuoso OpenLink.

Virtuoso OpenLink, la version Open-Source o de codigo libre de Virtuoso, tiene una ex-
tensa documentacién'® disponible en la web, donde se detallan la infinidad de posibilida-
des y caracteristicas que ofrece la herramienta. En el caso de este TFG, s6lo se utilizaran

los servicios relacionados con el almacenamiento y la consulta de datos RDF.

Para la instalacion de Virtuoso OpenLink, Virtuoso ofrece en su documentacion distintas
guias dependiendo del sistema operativo utilizado en la méquina destino de la instalacion.
En este caso, el sistema operativo de la maquina es Windows, por lo que se ha seguido la

gufa de instalacién en Windows??.

“Documentacién de Virtuoso OpenLink: http://vos.openlinksw.com/owiki/wiki/VOS/
20Guia de instalacién de Virtuoso OpenLink en Windows:
http://vos.openlinksw.com/owiki/wiki/VOS/VOSUsageWindows
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Para poder utilizar los servicios ofrecidos sin embargo, es necesario crear una instancia

del Servicio Windows de Virtuoso en nuestro equipo.

Una vez que la instancia ha sido creada, ésta se puede administrar a través del panel
Administrador de Servicios de Windows estdndar o a través de los comandos CMD/DOS

proporcionados por Virtuoso (start, stop, delete, etc.)

6.3.1. Administracion y configuracion de Virtuoso

Una vez que la instancia del servicio estd iniciada, Virtuoso ofrece una herramienta acce-

sible desde el navegador HTTP para la administracién de dicha instancia.

Esta herramienta, llamada Virtuoso Conductor, estd disponible en la URL:
http://<direccion-IP-del-servidor-Virtuoso>:<puerto-HTTP>/conductor
En este caso concreto, la URL con la que accederemos al Conductor sera:
http://localhost:8890/conductor

Una vez que se ha accedido a dicha herramienta (Fig. 6.14), proporcionando la contrasefia
y usuario asignados por defecto podremos configurar caracteristicas de los pardmetros de
Virtuoso, administrar los datos almacenados en el mismo, configurar opciones del servicio

web ofrecido, etc.

El objetivo principal de Virtuoso en nuestro caso es el almacenamiento de datos en RDF,
y dichos datos estardn basados en la ontologia anteriormente desarrollada y explicada.
Por ello, como primer paso se ha almacenado dicha ontologia en un nuevo grafo, de
manera que este serd el grafo en el que se almacenaran los datos a utilizar en la aplicacién

mediante peticiones HTTP.

Para la administracion de los datos, Virtuoso ofrece la herramienta Virtuoso Interactive
SQL (iSQL), basada como su nombre indica, en un SQL interactivo, el cual contiene una
serie de bases de datos y métodos ya incorporados. Esta herramienta estd disponible a
través del Conductor o de la linea de comandos (Fig. 6.15). En este caso, se utilizard la

linea de comandos para su utilizacion.

Para la insercién de ficheros RDF a un grafo determinado mediante iSQL, en la docu-

mentacion especificada anteriormente de Virtuoso podemos encontrar distintas guias que

abordan este tema?'.

2IDocumentacién seguida en este caso para la insercion de datos RDF en un grafo:
http://vos.openlinksw.com/owiki/wiki/VOS/VirtBulkRDFLoader
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[ Virtuoso Conductor x e

= X
& C (| ® localhost:8890/conductor QW
LSLY ViRTuoso )
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Login into Database Home System Admin Database Replication Web Application Server XML Web Services Linked Data NNTP
Account
I
Password
Remember me
T Enterprise Enterprise Web
el Information Services
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9 mnteractive sQL (15QL) 2 2
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Documentation (web) Business Enternhte
] Tutorials (ueb) Process

" Collaboration
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* opentink software

Version: 07.20.3217
Build: Apr 25 2016

‘Copyright © 1985-2018 OpenLink Software

Figura 6.14: Pagina de incicio de la herramienta Virtuoso Conductor.

LN Administrador: Windows PowerShell

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

PS C:\WINDOWS\system32> c

PS C:\Program Files\OpenlLink Software\V0S7\virtuoso-opensourc cd .\database\
PS C:\Program Files\OpenlLink Software\V0S7\virtuoso-opensource\database> isql
OpenLink Interactive SQL (Virtuoso), version ©.9849b.

Type HELP; for help and EXIT; to exit.
SQL>

Figura 6.15: Acceso a la herramienta iSQL a través de la linea de comandos.
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Finalmente, los pasos que se han seguido para la creacion de un nuevo grafo con la onto-

logia desarrollada son los siguientes:

1. Crear una carpeta en uno de los directorios permitidos en el pardmetro DirsAllowed

del fichero de configuracién virtuoso.ini.

2. Crear en dicha carpeta un fichero global.graph con la URI del grafo a la que quere-
mos subir todos los datos. Aunque en nuestro caso solo tengamos un fichero RDF a
insertar, de esta manera se define que aquellos ficheros RDF a insertar que no tengan
un fichero de extension ".graph" asociado tendran como destino la URI indicada en

global.graph. En este caso, la URI seleccionada para nuestro grafo es:
http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/sensors#

3. Afadir también a la carpeta los datos RDF que queremos subir. En este caso, se
trata del fichero de la ontologia creada, especificada en formato Turtle (extension
tl).

4. Acceder a la herramienta iISQL y ejecutar los comandos necesarios para cargar los

datos mencionados en el grafo especificado. (Fig. 6.16)

PS C:\Program Files\OpenlLink Software\V0S7\virtuoso-opensource\database> isql

OpenLink Interactive SQL (Virtuoso), version ©.9849b.

Type HELP; for help and EXIT; to exit.

SQL> 1d_dir('ontologia', "*.ttl', 'http://bdi.si.ehu.es/bdi/ontologies/extrusion/sensors#’);
Connected to OpenlLink Virtuoso

Driver: 87.20.3217 OpenLink Virtuoso ODBC Driver

e. -- 1047 msec.
rdf_loader_run();

e. -- 7391 msec.

Figura 6.16: Insertar los ficheros de extension .7#/ de la carpeta datos_ontologia a un nuevo grafo
con la URI especificada.

Después de esto, accediendo al Conductor se puede comprobar como el nuevo grafo es-

pecificado ha sido creado correctamente. (Fig. 6.17)

Por otro lado, Virtuoso también ofrece un servicio SPARQL Endpoint para la realizacion
de consultas de datos RDF, al que se puede acceder mediante la ruta reservada /sparql

del servicio web.
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» VIRTUOSO

f CONDUCTOR 8 logged in as dba | Log out | @ Home

RDF Document (Named Graph) Management

Graphs ISers Securn es Securl ecurl
Graph . Adien
http=//www.openlinksw.com/schemas/virtrdf# 7 Rename # Delete
http=/fwww w3 org/ns/ldp# B;j Rename @ Delete
http-//localhost:8890/sparg| EJ Rename g Delete
http-//localhost: 8890/DAV/ [ Rename # Delete
http=/fwww.w3.org/2002/07 fowl 7 Rename # Delete
http-//localhost:8890/dataspace/inf EJ Rename @ Delete
http://bdi.si.ehu.es/bdifontologies/extrusion/sensors# D: Rename @ Delete

Figura 6.17: Grafos disponibles en la Instancia de Virtuoso creada de manera local.
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En nuestro caso, se hard uso de dicho servicio de consultas SPARQL mediante peticiones
HTTP. En la documentacién de Virtuoso se encuentra un apartado que detalla la utiliza-
cién de este servicio de consultas SPARQL mediante el protocolo HTTP??, especificando

los métodos, pardmetros, formatos de respuesta disponibles, etc.

Por ultimo, para que dichas peticiones HTTP que se hacen desde la aplicacién al servidor

web de Virtuoso funcionen correctamente, es necesario realizar ciertas configuraciones:

= Modificar el Cross-Origin Resource Sharing. Virtuoso utiliza Cross-Origin Re-
source Sharing (CORS)* como control de acceso HTTP. Por defecto sin embargo,
no se especifica ningin dominio al que permitir el acceso, por lo que si no se modifi-
ca, ninguna peticion HTTP generada desde un origen distinto al del propio servidor
de Virtuoso serd aceptada. En este caso, modificaremos el CORS correspondiente
al servicio de consultas SPARQL de Virtuoso, ya que serd el servicio utilizado, y
especificaremos ”*” en el mismo, permitiendo asi el acceso a este servicio desde

cualquier origen.

= Aumentar el nimero maximo de tripletas a devolver. La configuracién por de-
fecto de Virtuoso tiene especificado que el nimero maximo de tripletas a devolver
al utilizar el servicio de SPARQL Endpoint es 10000. Esto sin embargo no es sufi-
ciente para la cantidad de datos que tratamos en nuestra aplicacion, por lo que se ha
aumentado dicho valor maximo a 800000 tripletas. Esta modificacién se puede ha-
cer directamente en el fichero de configuracién virtuoso.ini o mediante el Virtuoso

Conductor.

= Habilitar la insercion de datos en la ruta /sparql En la ruta /sparql, como bien
se ha especificado antes, es posible hacer distintos tipos de consultas SPARQL, pe-
ro sin embargo, por razones de seguridad, Virtuoso tiene deshabilitada la opcion de
insertar datos a través de dicha ruta.
En nuestro caso, una de las funcionalidades del sistema web es la insercion de da-
tos, por lo que se ha buscado una manera de poder hacer inserciones de datos a
través de peticiones HTTP para poder seguir con el mismo disefio de la arquitectura
del sistema web. Esto ha dado un gran nimero de problemas dada a la escasa in-

formacion encontrada sobre el tema en los documentos oficiales de Virtuoso, pero

22Documentacién del servicio de consultas SPARQL de Virtuoso:
http://vos.openlinksw.com/owiki/wiki/VOS/VOSSparqlProtocol

23Kl intercambio de recursos de origen cruzado o CORS (Cross-Origin Resource SHaring) es un meca-
nismo que utiliza encabezados adicionales HTTP para permitir que una peticion solicite un recurso desde
un dominio distinto, un protocolo o un puerto diferente al del documento que la generd.
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estos problemas se detallardn mds adelante (concretamente, en la seccidn 8.2).
Finalmente, se ha conseguido habilitar la opcién de insercion de datos en la ruta

/sparql ejecutando la siguiente sentencia en la herramienta iISQL de Virtuoso:
GRANT EXECUTE ON DB.DBA.L_O_LOOK TO "SPARQL";

Esta sentencia provee los permisos necesarios a los usuarios que utilicen la ruta
/sparql del servicio Virtuoso, permitiendo realizar las inserciones de datos a través
de peticiones HTTP.

6.4. Dotando de informacion al sistema

Una vez que la interfaz principal del sistema web y el servicio de Virtuoso estdn en fun-
cionamiento, se pueden empezar a afiadir las diferentes funcionalidades a la aplicacion
web. Sin embargo, como paso previo a esto, es necesario dotar primero de informacion
sobre los sensores de la maquina a tratar en el sistema, ya que esta informacion es impres-

cindible para el funcionamiento de las funcionalidades a desarrollar.

De esta manera, para cualquiera de las dos funcionalidades del sistema (insercién y con-
sulta de datos), cuando el usuario seleccione la maquina extrusora con la que desea tra-
bajar, el sistema recogera desde Virtuoso la informacién de los sensores contemplados
en la misma. Esta informacion es la representada en la ontologia desarrollada, y de mo-
mento, s6lo se tiene informacion sobre la maquina Extrusora de Cuatro Zonas de Urola

Solutions.

Para la obtencién de dicha informacion, el sistema genera la sentencia SPARQL co-
rrespondiente para la consulta de datos. Después, esta sentencia se envia al servicio de
SPARQL Endpoint de Virtuoso través de una peticion HTTP. Los resultados de la pe-
ticion contendrdn la informacion que se tiene en la ontologia sobre todos los sensores

contemplados en la maquina.

En la figura 6.18 se muestra la sentencia SPARQL concreta utilizada para la obtencion
de dicha informacién. En la parte del WHERE de la sentencia se pueden observar distintas
propiedades definidas como optional, lo que indica que no todos los sensores pueden
tener definida la propiedad en cuestion. Concretamente, estas propiedades son las que

varian entre un tipo de sensor y otro.
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PREFIX sosa: <URI asociada al prefijo sosa>

SELECT 7?sensorlId 7?name Zclass ?sensorType ZobservationType ?valueType ?zone
?observedPropertv ?measureUnit ?minValue ?maxValue

FROM <URI del grafo a consultar>
WHERE {
?metaSensorType rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassCf sosa:Sensor .
?sensorType rdfs:subClassOf ?metaSensorType .
?metaSensorType rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty sosa:madeObservation ;
owl:allValuesFrom ZobservationType ] .
?observationType rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty sosa:hasSimpleResult ;
owl:allValuesFrom ?valueType ] .
?gensorType rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction
owl:onProperty sosa:cbserves ;
owl:hasValue ?observedProperty ] .
optional {
?observedProperty qu:unit ?measureUnit .
}
optional {
?sensorType rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :maxValue ;
owl:hasValue ?maxValue ] ,
[ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :minValue ;
owl:hasValue ?minValue ] .
}
?gensorName rdf:type ?sensorType ;
rdf:type owl:NamedIndividual ;
rindicatorId ?sensorId
isensorName ?7name .
optional {
?sensorName :zone 7zone .
}
}
ORDER BY asc(?name)

Figura 6.18: Sentencia SPARQL para la obtencién de la informacidn necesaria sobre los sensores
de la maquina.
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Para la realizacion de todas las peticiones HTTP del sistema web desarrollado se ha hecho
uso del paquete axios**, el cual estd basado en la caracteristica promise de JavaScript y
ofrece un cliente HTTP para navegadores y Node.js. Axios ofrece una libreria de funcio-
nes y un amplio nimero de opciones posibles para personalizar las peticiones. En este
caso, se realizan peticiones POST y en la figura 6.19 se muestra la sintaxis utilizada para

las mismas.

Una vez recibida la respuesta de la peticion, el sistema trata la informacién obtenida y ge-
nera un objeto JSON especifico que serd utilizado por las funcionalidades para adaptarlas

a las caracteristicas concretas de la mdquina seleccionada.

En dicho objeto JSON, estd definida la informacion concreta de cada sensor contemplado,

n n

teniendo especificado un valor vacio (” ") en aquellas propiedades que no son aplicables
en cada sensor (las definidas como opcionales en la sentencia SPARQL). En la figura 6.20

se muestra parte del objeto JSON en cuestion.

6.5. Dotando de funcionalidad al sistema: Insercion de

datos

Una vez que la interfaz principal del sistema web y el servicio de Virtuoso estdn en funcio-
namiento, se puede empezar a afiadir funcionalidad a la aplicacién web. En esta seccién
se detalla la funcionalidad de insercién de datos, en la que el sistema se encarga de in-
sertar los datos proporcionados por el usuario al grafo creado a través de Virtuoso y que

contiene la ontologia disefiada.

Para poder realizar esta insercion, los datos deberdn pasar por un proceso de transfor-
macién y anotacion de los mismos en RDF. A continuacion explicaremos este proceso
de transformacién de datos y los pasos que se llevan a cabo para insertar dichos datos

mediante peticiones HTTP.

6.5.1. Anotando los datos en RDF

Los datos proporcionados por los usuarios estdn inicialmente definidos en formato CSV,
y éstos siguen un proceso que concluye con la anotacion de los mismos en RDF, concre-
tamente, en formato Turtle. En la figura 6.21 se representa graficamente un resumen de

dicho proceso, el cudl se detalla a continuacion.

Z*axios: https://github.com/axios/axios
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axios.post(usedURL, {
query: guery
1))
.then((response) => {
// Handle the response
)
.catch((error) => {
// Handle the error

s

Figura 6.19: Ejemplo de utilizacién de Axios para la realizacion de una peticién POST.

"indicatorId":"2F1KT7",

n,n

"name" : "Temperatura Zona 1",

woom

"class":"temp1l”,

woom

"sensorType":"TemperatureSensor”,
"observationType":"Temperatureobservation”,
"resultType"”:"DoubleValueResult”,

"zone": "1",

"observedProperty" :"temperature”,
"measureunit”:"°c",

"minvalue":@,

"maxvalue™:250

Figura 6.20: Estructura del objeto JSON con informacién de los diferentes sensores de la maqui-
na.
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D ——
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[ Datos completos |

s ™ Patos en JSON Sl Datos en Turtle
| DatosenCSV |
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Valor, Timestamp ) | PapaParse valores:| Sevice | | valores] RDF Parser | |obs1 simpleResult v1
V1 tsd > 513 s .
‘2 rrig ] ] obs1 resultTime ts1 .
o timestamps: [ timestamps: [ sensX madeObs obs1.
51, 152, .. 151, ts2, ..
} }

Figura 6.21: Proceso de transformacién llevado a cabo en los datos proporcionados.

Antes de seguir con la explicacion, es importante aclarar el uso del médulo de correccion
de timestamps desarrollado por el grupo de investigacion BDI, el cual estd proporcionado
en el servicio Data Fix Service. La utilizacién de este mdédulo se debe a que, en los ar-
chivos de datos definidos en CSV que posee el usuario, hay ciertos momentos de tiempo
que no estdn representados en el mismo (ya sea porque el sensor ha estado apagado, es-
tropeado, etc.), lo que provoca que existan amplios saltos de tiempo entre ciertos valores
contiguos. Estos saltos pueden afectar al futuro procesado de los datos en las consultas,
por lo que antes de insertar los datos en Virtuoso se ha decidido realizar un pequefio pre-

procesado para la correccion de los mismos, utilizando para ello el servicio comentado.

Este servicio recibe como entrada los valores y marcas de tiempo iniciales, y realiza la
correccion de dichos datos insertando las marcas de tiempo necesarias en los saltos de
tiempo encontrados, especificando como *NA’ el valor asociado a dichas marcas de tiem-
po insertadas. Para esto, el servicio se ajusta al periodo de un valor por segundo, de mane-
ra que la serie corregida resultante tendrd una marca de tiempo y valor especificados por

cada segundo.

Para la utilizacion de dicha funcion del servicio Data Fix Service, tanto la entrada como
la salida de la misma estdn definidas como un objeto JSON, por lo que es necesario que
los datos a insertar pasen por estar definidos en formato JSON antes de su anotacion en
modelo RDF.

Por ello, la primera transformacion realizada en los datos consiste en el paso del formato
CSV proporcionado por el usuario a un objeto JSON. Para esta transformacion, se decide
el uso de la libreria PapaParse> . PapaParse es una librerfa que permite la transformacién
de datos representados en CSV a formato JSON y viceversa dentro del propio navegador,
y ofrece gran nimero de funciones y opciones especificas para adaptarse a las necesida-

des concretas de cada proceso. En el caso de este TFG, es especialmente interesante la

Z3PapaParse: https://www.papaparse.com/
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posibilidad de tratar directamente los datos CSV definidos en un objeto de tipo File de
JavaScript y la caracteristica de definir la transformacion paso a paso de los mismos para
evitar el bloqueo del navegador.

Mediante PapaParse y una funcién definida para obtener el resultado deseado, se consigue
entonces la definicién de los datos en un objeto JSON que contendrd, por una parte, un
array con los valores de los sensores, y por otra parte, un array con las marcas de tiempo
asociadas a cada uno, de manera que ambos arrays estén asociados mediante la posicion

que ocupan los datos en los mismos. (Fig. 6.22)

Datos en JSON

Datos en CSV ) { i
valores: |

195.9, 199.7, 193.7...

7
|
I

PapaFarse > timestamps: [
2018-05-24T25:58:59. 6572,

2018-03-24T23:58:58 6572,

2018-053-24T253:58:55.657Z,

Timestamp, Valor
2018-03-24T23:59:59 6572 195.9
2018-03-24T23:59:568 65TZ 195.7
2018-03-24T23:59:55.657Z 195.7

Figura 6.22: Transformacion de los datos contenidos en CSV a un objeto JSON.

Una vez que los datos estdn representados en este objeto JSON, se hace uso del servicio
Data Fix Service, el cual, como se ha comentado en esta misma seccion, devuelve otro
objeto JSON con la correccion de los datos realizada. Este objeto JSON tiene ademds el

mismo formato que el objeto JSON de entrada. (Fig. 6.23)

-~ et

e ",
- -,
/ Datos en JSON \ I Datos completos en JSON \
{ [
T
{ B valores: [
valores: | 1839, 1937, WA NA' 195.7...
1839, 1937, 195.7... Dafa Fix 1.
I Sernvice timestamps: [
timestamps: [ > 20168-053-24T253:58:59.0002,

2018-03-24723:59:50.657Z, AEH 8 6'3 zi_23 59:58.000Z,
2016-03-24T7253:59:568.6572, ¢ z
2016-03-24T253:59:55.657Z,

.:E';E 03 .41_23 9:33.000Z,

. \ /A
- ., A
L o

Figura 6.23: Correccién de los datos iniciales utilizando el servicio Data Fix Service.
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Con el uso del servicio de correccion de datos, éstos ya estdn listos para su anotacion en
RDF, ya que seran los datos definitivos a insertar en Virtuoso. Para esto, se ha desarrollado

un médulo que realiza dicha anotacién de datos.

Este modulo, por cada valor y marca de tiempo asociada, genera cierto nimero de tri-
pletas RDF que definen una observacion compuesta por dicho valor y marca de tiempo.
Ademads, en estas tripletas también se afiade informacién del tipo de valor que se trata
y del sensor al que se asocia la observacion. Esta informacion adicional, la cual no esta
presente en los ficheros CSV, se define a partir de la informacién definida en la ontologia
desarrollada, utilizando el identificador del sensor al que pertenecen los datos en cuestion.
Este identificador esta representado en el nombre del fichero CSV inicialmente subido por
el usuario, por lo que el sistema sabe en todo momento a qué sensor pertenecen los datos

a insertar.

Por otro lado, tal y como estd definido en la ontologia, los valores de los sensores deben
ser todos de tipo xsd:boolean o todos de tipo xsd:double, dependiendo del tipo de sensor
al que pertenezcan los mismos. Sin embargo, a partir de la correccion realizada mediante
el servicio Data Fix Service, en el objeto JSON devuelto puede aparecer el valor "NA’
representando la falta de valores en ciertos momentos. Este valor no corresponde a nin-
guno de los tipos de datos mencionados, por lo que cuando en el objeto JSON aparezca el
valor ’NA’, el mddulo lo transformard en *"NaN’ en caso de datos de tipo xsd:double y en

"xsi:nil” en caso de datos de tipo xsd:boolean.

En la figura 6.24 se muestra un ejemplo de dicha anotacion de los datos en formato Turtle,
suponiendo que los datos anotados pertenecen al sensor con identificador X y cuyos datos

son de tipo double.

Datos completos en JSON -

f Datos completos en Turtle
{ [
valores: [
193.9, 1937, 'WA" 'NA' 195.7... .obs1 sosa-hasSimpleresult ™193. 7" xsd-double ;
i, sosa resultTime
limestamps: [ "2018-03-24T23:59:58.000Z "xsd dafeTime .

201 6-03-24T23:59:58 0002,
2018- GS 24T23:59:58 0002,
3-24T253:59:57 0002 .obs2 sosahasSimpleresult "NaN"sd-double ;

1 ‘-z—'_EE -39:36.000Z sosaresultTime

2016-03-24T23:99:55. 0002, "2018-03-24T23:539:97 0002 "xsd dateTime .
sensX sosa:madeQbservation obs2 .

sensX sosa:madeQbservation obst .

h J

Figura 6.24: Anotacidon de los datos completos en JSON en formato Turtle.
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6.5.2. Insertando datos a Virtuoso desde la aplicacion web

Una vez explicadas las diferentes transformaciones realizadas sobre los datos proporcio-
nados por el usuario, a continuacion se detalla el proceso de insercion de dichos datos
en Virtuoso. Este proceso de insercidn se realiza mediante peticiones HTTP y se hace en

conjunto con el proceso de anotacién RDF.

Para empezar, para poder realizar la insercion en Virtuoso, es necesario formular la sen-
tencia SPARQL adecuada, en la cual se debe especificar la URI del grafo destino de la

insercion y los propios datos a insertar.

En la figura 6.25 se representa la estructura principal de una sentencia Insert utilizando
SPARQL 1.1, de manera que los datos a insertar (datos_a_insertar en la figura) estan de-
finidos en formato Turtle. Dicha estructura es la utilizada en el médulo de datos encargado

de la insercion de datos.

PREFIX p: <URI asociada al prefijo p>

INSERT DATA

{
GRAPH <URI del grafo destino>

{

. datos a insertar ...

}

Figura 6.25: Estructura de una consulta de insercién de datos en SPARQL 1.1.

Por otro lado, Virtuoso tiene un limite por defecto en cuanto al tamafo de informacién que
recibe por peticiones HTTP. El tamafio resultante de una consulta SPARQL generada con
los datos a insertar a partir de un fichero CSV habitual supera por mucho dicho limite.
Como bien se explica mas adelante (en la seccién 8.2), dicho limite no ha podido ser
modificado, por lo que la informacién a enviar se trocea de manera que las consultas que

S€ gencran no lo superen.

Por esto, una vez que los datos han sido corregidos y se tiene el objeto JSON con la
informacion definitiva a insertar, el sistema lee cierto nimero definido de valores y marcas
de tiempo asociadas y las anota en RDF. Después, se genera la consulta SPARQL asociada
a dichos datos y se envia la misma mediante una peticion HTTP al servicio de SPARQL
Endpoint de Virtuoso (ruta /sparql de Virtuoso). Cuando dicha peticién ha sido aceptada
por Virtuoso, se pasa al siguiente conjunto de valores y marcas de tiempo, realizando el

mismo proceso hasta que se hayan insertado todos los datos contenidos en el objeto JSON.
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En un principio, este proceso no se realizaba de forma sincrona, de manera que el sistema
no esperaba a recibir la aceptacién de Virtuoso para continuar con la siguiente porciéon de
datos a insertar. Esto sin embargo resultaba en una sobrecarga de Virtuoso o del cliente al
ejecutar tantas peticiones al mismo tiempo. Por esto, a pesar del tiempo elevado necesario
para ejecutar todas las peticiones de manera sincrona, se ha decidido optar por dicha

opcidn para poder asegurar la correcta insercion de todos los datos.

Por ultimo, a medida que los datos van siendo anotados en RDF, esta informacién se
guarda en una variable para después generar un fichero con extension .t/ con dicha in-
formacion. De esta manera, se permite al usuario la descarga de este fichero a través del
navegador, el cual contendrd los mismos datos que los especificados en el fichero CSV
proporcionado al principio pero definidos en formato Turtle y con la correccion de los

timestamps ya realizada.

6.6. Dotando de funcionalidad al sistema: Consulta de

datos

La otra funcionalidad principal que el sistema ofrece, es la consulta de la informacién que

ha sido insertada en Virtuoso mediante el proceso explicado en la seccidn anterior.

En esta seccidn se detalla el desarrollo de dicha funcionalidad, explicando los diferentes
procesos llevados a cabo para conseguir el objetivo final: la visualizacién de una grafica

con los resultados de la consulta realizada.

6.6.1. Generando sentencias SPARQL

Para poder realizar consultas sobre los datos contenidos en Virtuoso, los cuales estan
representados en RDF, serd necesario crear distintas sentencias SPARQL que permitan
preguntar por los datos deseados. Para ello, se han desarrollado diferentes funciones en las
que a partir de cierta informacion proporcionada se genera una sentencia SPARQL. Antes
de continuar, es necesario puntualizar que las consultas generadas por estas funciones

siguen las especificaciones de SPARQL 1.1.
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Concretamente, se han desarrollado tres funciones distintas para la obtencion de tres tipos
de sentencias SPARQL.:

1. Para la consulta de informacién sobre un sensor de manera aislada.

2. Para la consulta de informacion sobre un sensor definiendo una relacién del mismo

con otro u otros sensores.

3. Para la bisqueda de anomalias en los datos de ciertos sensores.

Sentencias SPARQL para consultar informacion sobre un sensor de manera

aislada.

Con este tipo de consultas, se permite preguntar por toda la informacién disponible sobre
un sensor concreto, filtrando dicha informacion por ciertos campos como fechas, horas,

mediante funciones agregadas, etc.

Para la generacion de las sentencias, la funcion desarrollada tiene como entrada un objeto

JSON que contiene informacién sobre:

n FEl identificador del sensor a consultar

= Un valor booleano que represente si se desea realizar agrupacion de datos o no. En
caso afirmativo, también se especifican el campo utilizar para la agrupacion y las

funciones agregadas a realizar en las mismas.

= Un valor booleano que represente si se desean realizar filtros o no. En caso afirma-
tivo, también se especifican el tipo de filtros a realizar y los valores, fechas, horas,

etc. entre los que filtrar.

= Un valor booleano que represente si se desea ordenar los resultados o no. En caso
afirmativo, también se especifican el campo a tener en cuenta en la ordenacién y el

sentido de la misma (ascendente o descendente).

En la figura 6.26 se muestra la estructura general de una sentencia SELECT con ordenacion
y agrupaciones en SPARQL 1.1, suponiendo que el sensor del que se preguntan los datos
tiene el identificador sensorX. A continuacion se explican las diferentes caracteristicas de

dicha sentencia presentada en la figura.
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BASE <URI del grafo base>
PREFIX sosa: <URI grafo prefijo sosa>
... mas prefijos ...

SELECT campos a consultar

FROM <URI grafo a consultar>

WHERE {
?sensorName sosa:madeObservation ?7obsName .
?0bsName sosa:hasSimpleResult ?resultValue .
?obsName sosa:resultTime ZresultTime .
filter( ?sensorName = <#sensorX> ) .

}

GROUP BY campos a agrupar

ORDER BY desc/asc(campo a ordenar)

Figura 6.26: Estructura principal de una sentencia SELECT con agrupaciones y ordenaciones.

La parte del WHERE detallada en la figura muestra la estructura bésica que tienen las con-
sultas de informacidén general sobre un sensor, de manera que en las variables ?resultValue
y ?resultTime obtenemos el valor y el timestamp de cada observacion hecha por el sen-
sor deseado respectivamente. Para asegurarnos de que estos datos pertenecen al sensor
adecuado, mediante la funcién filter() filtramos los resultados de manera que el sen-
sor que haya hecho la observacién (representado por la variable ?sensorName) concuerde

con el identificador del sensor deseado, el cual es sensorX en este caso.

A parte de estas tripletas bdsicas representadas en la parte del WHERE de la figura, las
cuales siempre aparecerdn en las sentencias de informacién general, dependiendo de las
caracteristicas de cada sentencia, también aparecerdn mds funciones para realizar distin-
tas operaciones con los datos, ya sean filter(), bind(), funciones de tratamiento de

strings, etc.

Para el uso de funciones agregadas, a partir del GROUP BY agrupamos los resultados por

el campo que deseemos, y después ejecutamos las agrupaciones en la parte del SELECT.

Las funciones agregadas que se utilizan en esta aplicacion concreta son:

= MAX(campo_a_consultar): devuelve el maximo del campo especificado.
= MIN(campo_a_consultar): devuelve el minimo del campo especificado.

= AVG(campo_a_consultar): devuelve la media aritmética del campo especificado.

En las figuras 6.27 y 6.28 se muestran dos ejemplos de sentencias SPARQL completas

utilizando las diferentes caracteristicas explicadas anteriormente.
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BASE <URI del grafo base>
PREFIX sosa: <URI grafo prefijo sosa>
PREFIX xsd: <URI grafo prefijo xsd>

SELECT ?resultValue ?resultTime

FROM <URI grafo a consultar>

WHERE {
?sensorName sosa:madeObservation ?obsName .
?0bsName sosa:hasSimpleResult ?resultValue .
?obsName sosa:resultTime ?resultTime .
filter(

?resultValue >= valor 1""xsd:double &&

?resultValue <= valor 2""xsd:double &&

?sensorName = <#senso¥X>
)
filter(
(xsd:time (xsd:dateTime (?resultTime)) >= hora inicio”"xsd:time) &&

(x3d:time (xsd:dateTime (?resultTime)) <= hora final~"xsd:time)

)

}
ORDER BY asc(?resultTime)

Figura 6.27: Ejemplo de sentencia SELECT con ordenaciones Yy filtros en los valores y las horas.

BASE <URI del grafo base>
PREFIX sosa: <URI grafo prefijo sosa>
PREFIX xsd: <URI grafo prefijo xsd>

SELECT 7?sensorName ?resultHour (AVG(?resultValue) as ?avgValue)
FROM <URI grafo a consultar>
WHERE {
?sensorName sosa:madeObservation ?obsName .
?0bsName sosa:hasSimpleResult ?resultValue .
?obsName sosa:resultTime ?resultTime .
filter( ?sensorName = <#sensorX> ) .
bind(xsd:time (xsd:dateTime (?resultTime)) as ?time) .
bind(substr(str(?time), 1, 2) as 7?hour) .
bind(concat (?hour, ":00:00") as ?resultHour) .
}
GROUP BY ?sensorName ?resultHour
ORDER BY asc(?resultHour) desc(?sensorName)

Figura 6.28: Ejemplo de sentencia SELECT con ordenaciones, agrupaciones y utilizando funciones
agregadas.
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Sentencias SPARQL para consultar informacion de un sensor definiendo su

relacion con otros.

Con este tipo de consultas, se permite preguntar por los valores de un determinado sensor
estableciendo unas condiciones determinadas para otro u otros sensores. De esta manera,
obtendremos los valores del sensor preguntado cuando se den las condiciones impuestas
para el resto de sensores. Estas consultas ademds, se podran filtrar entre determinadas

fechas.

Este tipo de sentencias son utilizadas en las consultas de relacion entre sensores, de ma-

nera que se especifica dicha relacion directamente en la sentencia SPAQRL.

Para la generacion de las sentencias, la funcién desarrollada tiene como entrada un objeto

JSON que contiene informacién sobre:

= Elidentificador del sensor cuyos valores se desean consultar.

= Los identificadores de los sensores de los que se fijardn los valores, junto con dichos

valores especificos o la funcion agregada para conseguirlos ("min” o “max”).

= Un valor booleano que represente si se desean realizar filtros. En caso afirmativo,
se definen también el tipo de filtros a realizar y los valores y/o fechas entre los que
filtrar.

Para fijar el valor del sensor o sensores que crean la relacidn con el sensor cuyos datos se
preguntan, como bien se ha mencionado, se puede especificar el valor concreto o también

se puede especificar una funcion agregada para el célculo de dicho valor.

En la figura 6.29 se muestra un ejemplo de una sentencia en la que se proporciona el valor
concreto del sensor con valor fijo. En dicha figura, se consulta el valor del sensor sensorA
cuando el sensor sensorK1 tenga el valor valor_K1. Para poder especificar la relacién
entre ambas observaciones, se especifica que la marca de tiempo de ambas observaciones

debe ser la misma (?resultTime en ambos casos).

Para el caso de valores calculados, en la figura 6.30 se muestra un ejemplo de una senten-
cia en la que no se proporciona el valor concreto a fijar, si no que se calcula mediante una
funcién agregada (la cudl puede ser MIN, MAX o AVG). En dicha ficgura, se consulta el
valor del sensor sensorA cuando el sensor sensorK1 tenga el valor ?calculated Valuel.
Para el célculo de este valor, se hace una sentencia SELECT anidada en la que se calcula el

valor con la fucnién agregada deseada y se almacena en la variable ?calculatedValuel.
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BASE <URI del grafo base>
PREFIX sosa: <URI grafo prefijo sosa>
... mas prefijos ...

SELECT ?sensorName ?resultValue ?resultTime
FROM <URI grafo a consultar>
WHERE {

<#sensorKl> sosa:madeObservation ZknownCbsl .
?knownObsl sosa:hasSimpleResult valor K1*"xsd:double .
?knownObsl sosa:resultTime ?resultTime .

sorA> sosa:madeObservation 7askedObs .
10bs sosa:hasSimpleResult ?resultValue .
: 10bs sosa:resultTime ?resultTime .

bind (<#sensorA> as ?sensorName)

}
ORDER BY desc/asc(campo a ordenar)

Figura 6.29: Ejemplo de sentencia SELECT para la relacion entre sensores mediante un valor

concreto.

BASE <URI del grafo base>
PREFIX sosa: <URI grafo prefijo sosa>
... mas prefijos ...

SELECT ?sensorName ?resultValue ?resultTime
FROM <URI grafo a consultar>
WHERE {

{
SELECT (MIN/MAX/AVG(?calResultValue) as Z?calculatedvaluel)

WHERE {
<#sensorKl> sosa:madeObservation ?callbsl .
?calObsl sosa:hasSimpleResult ZcalResultValue .

}
}

<#sensorKl> sosa:madeObservation ?knownObsl .
?knownCbsl sosa:hasSimpleResult ?calculatedValuel .

?knownCbsl sosa:resultTime ?resultTime .

<#sensorhA> sosa:madeCbservation 7askedObs .
?askedObs sosa:hasSimpleResult ?resultValue .
?askedObs sosa:resultTime ?resultTime .
bind(<#sensorA> as ?sensorName)

}
ORDER BY desc/asc(campo a ordenar)

Figura 6.30: Ejemplo de sentencia SELECT para la relacién entre sensores mediante un

calculado.

valor
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Al igual que en el caso anterior, la relacion entre ambas observaciones se realiza mediante

la variable ?resultTime.

De esta manera, por cada sensor con valor fijado se ird afiadiendo una de las dos formas
de especificar su valor dentro de la parte WHERE de la sentencia, relacionando finalmente
todas las observaciones de los distintos sensores mediante la marca de tiempo, asegurando

asi que pertenezcan todos los valores al mismo momento de tiempo.

En la figura 6.31 se muestra un ejemplo uniendo ambas formas de fijar el valor de los
sensores de valores conocidos, de manera que se consulta el valor del sensor sensorA
cuando el sensor sensorK1 tenga el valor valor_k1 y cuando el sensor sensorK2 tenga
el valor ?calculatedValuel.

Sentencias SPARQL para la busqueda de anomalias en los datos de ciertos

sensores.

Un cierto tipo de consultas que se permiten realizar en la aplicacion web es la busqueda de
anomalias en los datos de los sensores. Para ello, el usuario proporciona una relacién entre
ciertos sensores que deberia cumplirse en condiciones normales. Cuando esta relacién no

se cumple, se considera que ha habido una anomalia.

Dichas relaciones para la biisqueda de anomalias definen la tendencia que deberian tener
los valores de los sensores entre si, es decir, son relaciones del tipo ”cuando los valores
del sensor X aumenten, los valores del sensor Y deberian aumentar también, etc.”. Por
ello, la informacién a mostrar al usuario es tnicamente sobre aquellos momentos en los

que la relacion no se ha cumplido.

Este tipo de consultas sin embargo no se han podido realizar directamente en SPARQL,
ya que implican la comparacion entre datos contiguos en el tiempo para poder seleccionar

unicamente aquellos momentos y datos que incumplen la relacién definida.

Por ello, para la bisqueda de anomalias, las sentencias SPARQL utilizadas corresponden
con las sentencias de consulta de informacion general sobre cada de sensor. De esta ma-
nera, se consulta toda la informacion disponible sobre los sensores que forman parte de la
relacion de anomalia definida, y una vez tenida toda la informacion, se utiliza una funcién

que se encarga de la bisqueda de anomalias en la misma.

Esta funcion de bisqueda de anomalias se detalla en el siguiente apartado, ya que entra

dentro del proceso de consulta de datos especifico del tipo de preguntas en cuestion.
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BASE <URI del grafo base>
PREFIX sosa: <URI grafo prefijo sosa>
... mas prefijos ...

SELECT ?sensorName ?resultValue ?resultTime
FROM <URI grafo a consultar>
WHERE {

<#sensorKl> sosa:madeObservation ZknownCbsl .
?knownObsl sosa:hasSimpleResult valor Kl*"xsd:double .
?knownCbsl sosa:resultTime ?resultTime .

SELECT (MIN/MAX/AVG(?calResultValue) as Z?calculatedValuel)
WHERE {
<#sensorK2> sosa:madeObservation ZcalCbsl .
?calObsl sosa:hasSimpleResult 7calResultValue .
}
}
<#sensorK2> sosa:madeObservation ZknownCbs2 .
?knownObs2 sosa:hasSimpleResult ?calculatedValuel .
?knownObs2 sosa:resultTime ?resultTime .

<#sensorhA> sosa:madeCbservation 7askedObs .
?askedObs sosa:hasSimpleResult ?resultValue .
?askedObs sosa:resultTime ?resultTime .
bind(<#sensorA> as ?sensorName)

}
ORDER BY desc/asc(campo_a ordenar)

Figura 6.31: Ejemplo de sentencia SELECT para la relacion entre sensores mediante un valor
concreto y otro calculado.
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6.6.2. Consultando datos desde la aplicacion web

Utilizando las sentencias SPARQL mencionadas en la seccién anterior, podemos con-
sultar los datos deseados desde la aplicacion web mediante peticiones HTTP al SPARQL
Endpoint de Virtuoso. Después, en la respuesta de estas peticiones se obtienen los resulta-
dos de la consulta realizada, datos que a continuacién mostraremos visualmente mediante

una gréfica.

Para este proceso, sin importar el tipo de consulta a realizar, lo primero es recoger la
informacién introducida por el usuario en el formulario correspondiente y representarla
adecuadamente en un objeto JSON para utilizar las funciones de creacion de sentencias
SPARQL comentadas.

Una vez que dicho objeto JSON esta correctamente creado, por cada sensor a consultar se

ejecutan una serie de pasos:

1. Se obtiene la sentencia SPARQL correspondiente con ayuda del objeto JSON crea-

do y el identificador del sensor correspondiente.

2. Se envia dicha sentencia mediante una peticion HTTP al servicio SPARQL End-

point de Virtuoso.

3. Una vez que se ha recibido la respuesta con los resultados, éstos se reestructuran y

se les aplica una reduccién al mismo tiempo.

= En el caso concreto de las consultas de busqueda de anomalias, no se aplica la

reduccion de datos comentada.

Este proceso se repite tantas veces como sensores haya para consultar, y los resultados
ya reestructurados y reducidos se van guardando en una variable de resultados finales.
Cuando ya no hay mads sensores por los que consultar, los resultados finales estdn listos

para ser analizados y/o mostrados mediante graficas.

La reestructuracion que se hace sobre los datos viene de una necesidad de facilitar el
manejo de los mismos para los distintos procesos posteriores. El formato de respuesta
ofrecido por Virtuoso, por tratarse de datos en formato RDF, contiene mds informacién
de la necesaria para la funcionalidad concreta especificada. Por ello, mediante una funcién
creada y con ayuda de la informacion de la consulta realizada previamente almacenada en
un objeto JSON, se reestructuran los resultados de manera que solo se tienen en cuenta

los valores de los sensores y sus marcas de tiempo asociadas.
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[
I
L
"resultTime":{
"datatype": "http://www.w3.org/2001 /XML Schema#dateTime",
"type": "typed-literal",
"value": "2018-03-24T12:00:00Z",
¥
"resultvalue":{
"datatype”: "http://www.w3.org/2001/XML Schema#double”,
"type": "typed-literal",
"value": "195.5",
¥
1
J
I
L
"resultTime":{
"datatype”: "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#tdateTime",
"type": "typed-literal",
"value": "2018-03-24T12:00:01Z2",
¥
"resultVvalue"”:{
"datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#double”,
"type": "typed-literal",
"value": "195.4",
¥
1
I
]

Figura 6.32: Ejemplo de la estructura de los resultados recibidos en la peticion HTTP a Virtuoso.

En la figura 6.32 se muestra un ejemplo de la estructura de los resultados recibidos en la
respuesta de Virtuoso. Esta estd compuesta por un array de objetos. Cada uno de estos
objetos corresponde a una observacion, y estdn compuestos por un objeto por cada varia-
ble especificada en el SELECT de la sentencia consultada. Por dltimo, por cada variable
especificada en el SELECT, se especifican distintos valores de la misma: el tipo de dato
de la misma (si es que estd especificado), el tipo de la misma y, por dltimo, el valor que

contiene la variable.

Por ello, estos resultados se reestructuran mediante una funcidn, a partir de la cual se
obtiene un nuevo objeto JSON con los mismos resultados pero obviando la informacién

que no es necesaria para la funcionalidad de consulta de datos. Esta reestructuracion varia
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ligeramente entre los casos en los que cada sensor solo tiene un valor por unidad de tiempo
como resultado y los casos en los que cada sensor tiene mds de un valor por unidad de
tiempo como resultado. Esto dltimo ocurre al utilizar mds de una funcién agregada para
mas de un sensor a la vez, de manera que por cada unidad de tiempo se tiene el valor

minimo, maximo y medio del sensor, por ejemplo.

En la figura 6.33 se muestra un ejemplo de la estructura final que tendréan los resultados
de los distintos sensores consultados en el caso de que solo se tenga un valor por unidad

de tiempo.

En la figura 6.34 se muestra un ejemplo de la estructura final que tendran los resultados de
los distintos sensores consultados en el caso de que se tenga mds de un valor por unidad

de tiempo.

Por otro lado, después de la reestructuracion de los resultados, en las consultas de infor-
macion general y relacién entre sensores, también se reducen dichos resultados antes de

consultar los datos de un nuevo sensor. Esto se debe a dos razones principales:

= El rendimiento del grafico de Google que se muestra a partir de dichos resultados
empieza a bajar notablemente a partir de un cierto limite de datos introducidos en
el mismo, resultando en un funcionamiento muy poco fluido y limitando la com-
prension del mismo en gran medida. Por ello, para tener un buen equilibro entre la
precision de los datos mostrados y la fluidez del grafico a manejar, se ha decidido

que se introduzcan como maximo 4500 puntos en cada grafico.

m Para evitar un exceso de datos almacenados en el cliente, esta reduccion se hace
antes de pasar al siguiente sensor consultado, sin esperar a tener almacenados los
resultados de todos los sensores en cuestion. Los resultados de las consultas con-
llevan generalmente una inmensa cantidad de datos, por lo que se intenta adelantar
lo maximo posible la reduccion de los mismos para evitar el almacenamiento de

tantos datos en el cliente.

Para esta reduccidn, se ha desarrollado una funcién que calcula la media aritmética de
los valores de un rango determinado. Dicho rango se calcula dinamicamente a partir de la
informacién que se tiene sobre la consulta realizada, de manera que los resultados finales
obtenidos de todos los sensores no puedan sobrepasar los 4500 datos a introducir en la
gréfica. Para las marcas de tiempo asociadas a dichos valores medios calculados, se tiene

en cuenta el punto medio entre la primera y la dltima marca de tiempo de los valores
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{
"2FIKT7" & {
"datetimes" : ["2018-03-24T12:00:00Z", "2018-03-24T12:00:01Z", "2018-03-24T12:00:027"_ . ],
"values" : [195.5, 195.5, 195.4...],
b
"79PWNT" ¢ {
"datetimes" : ["2018-03-24T12:00:00Z", "2018-03-24T12:00:017", "2018-03-24T12:00:027" ...],
"values" : [17965.@, 17791.@, 18210.0...],
b
¥

Figura 6.33: Ejemplo del resultado después de la reestructuracién, con solo un valor como resul-
tado.

{
"2FIKT7" & {
"datetimes” : ["12:@0-13:00", "13:00-14:00", "14:00-15:00"... ],
"values" : {
"avgvalue": [195.52, 193.79, 195.56...],
"maxvalue": [195.8, 3276.7, 203.9...],
¥
b
"79PWNT" ¢ {
"datetimes” : ["12:@0-13:00", "13:00-14:00", "14:00-15:00" ...],
"values" : {
"avgvalue": [18320.32, 9688.77, 17501.79 ...],
"maxvalue": [19568, 19752, 21070, .. ],
¥
b
¥

Figura 6.34: Ejemplo del resultado después de la reestructuracién, con mds de un valor como
resultado.
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utilizados para la media. En caso de los valores que no tienen dato (especificado por

”NaN”’ o ”xsi:nil’”’), éstos no tomardn parte en la realizacién de la media.

Sin embargo, en el caso de las consultas de anomalias, la consulta que se realiza a Virtuoso
es solamente para obtener todos los datos (filtrados entre fechas si el usuario lo especifica)
sobre los sensores que toman parte en la relacion de anomalia a analizar. Una vez que se
obtienen todos los resultados de cada sensor, mediante una funcion desarrollada, se hace
una busqueda de las anomalias aparecidas en los mismos y se guardan los resultados en
una nueva variable. Por esto, la reduccién de los datos en este tipo de consultas no se

puede realizar hasta no poseer los resultados finales de las posibles anomalias ocurridas.

Por dltimo, dicha bisqueda de anomalias se realiza a través de una funcién desarrollada.
Esta funcion recorre en paralelo la informacién obtenida sobre cada sensor, guardando
siempre el valor anterior (si existe) al valor observado en cada momento. Los resultados
estdan ordenados cronolégicamente, por lo que de esta manera se van comparando los
valores inmediatamente contiguos de cada sensor para asi poder observar su tendencia.
Cuando la tendencia de cada sensor ha sido determinada para un cierto momento, se
comparan dichas tendencias con la relaciéon de anomalia especificada, teniendo tres tipos

de resultados posibles:

m Todos los sensores han tenido la tendencia indicada en la relacién de anomalia.
Esto indica que no ha habido ninguna anomalia, por lo que se descartan los datos

actuales y se sigue al siguiente valor de cada sensor.

= Sélo algunos de los sensores han tenido la tendencia indicada en la relacion. Esto
indica que se ha encontrado una anomalia, por lo que se guardan los datos actuales

antes de continuar con el siguiente valor de cada sensor.

= Ninguno de los sensores han tenido la tendencia indicada en la relacién de anomalia.
Esto indica que no ha habido ninguna anomalia, por lo que se descartan los datos

actuales y se sigue al siguiente valor de cada sensor.

Cuando todos los datos de los sensores han sido analizados, se aplica finalmente la re-
duccién de datos a los resultados de anomalias obtenidos utilizando para ello la misma

funcion comentada anteriormente.
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6.6.3. Generando graficas

Una vez que se han recibido y procesado los resultados de todos los sensores consultados,

los datos pueden ser mostrados en la o las graficas correspondientes.

Como bien se ha mencionado anteriormente, para la generacion de las gréficas se ha deci-
dido utilizar las grdficas de Google®®. Esta herramienta proporciona una manera sencilla

e intuitiva de crear graficas interactivas y estilizadas.

Por otro lado, con el fin de facilitar la integracion de dichas gréificas de Google con el desa-
rrollo en React de la aplicacidn, se ha decidido utilizar la libreria React Google Charts®’ .
React Google Charts ofrece una manera sencilla de integrar las graficas de Google con

React, permitiendo utilizar todas las caracteristicas y opciones asociadas a las mismas.

Con dicha libreria, las graficas de Google se crean haciendo referencia al componente
de React Chart, introduciendo diferentes caracteristicas mediante propiedades de dicho

componente. (Fig. 6.35)

<Chart
chartType={chartType}
data={data}
options={finalOptions}
width="100%"
height="486px"
chartevents={chartEvents}

/>

Figura 6.35: Ejemplo de inicializacion de una grafica de Google con el componente Chart ofre-
cido por React Google Charts.

Para introducir los datos en las graficas de Google, éstos tiene que tener un formato es-
pecifico. Este formato consiste en un array de arrays los cuales forman una especie de
tabla, de manera que cada uno de los arrays corresponde con cada fila de la tabla y las
posiciones en los mismos indican la columna indicada. En la figura 6.36 se muestra un
ejemplo de esta estructura de datos comentada, suponiendo que para cada momento de

tiempo indicamos un valor de cada sensor consultado.

26Grificas de Google: https://developers.google.com/chart/
?’React Google Charts: https:/github.com/rakannimer/react-google-charts
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[
["2918—83—24Tl2
["2@18-9?—24Tl2
["2918—83—24Tl2
["2

["2

@18-83-24T12

s

Figura 6.36: Estructura de datos a introducir en las graficas de Google.

Fecha y hora",

@18-83-24T12:

:00:007", 195.5, 17969.0...],
:00:01Z", 195.5, 17791.0...],
:00:027", 195.4, 18210.0... ],
00:03z", 195.5, 18219.7... ],
:00:047", 195.6, 18320.95, . .],

emperatura Zona 1", "Consumo Motor” ...],

A partir de los datos especificados siguiendo la estructura de la figura 6.36, obtenemos una

gréfica del estilo de la mostrada en la figura 6.37, de manera que en una misma grafica

podemos observar los diferentes valores que tienen los sensores consultados para cada

momento de tiempo.

Informacion general.

20,000

Temperatura (°C)

Mar 24 (14:00:00 Mar 24 (16:00:00)

5,000

Mar 24 (18:00:00) Mar 24 (20:00:00; Mar 24 (22:00:00) Mar 25 (00:00:00)

Fechay hora

() e1bioug

] Temperatura Zona 1

® Consumo Motor

Figura 6.37: Grafica resultante con un valor por unidad de tiempo en cada sensor.

En el caso de tener mds de un valor a mostrar por cada sensor, como bien se ha explicado

en el apartado de Disefio de la memoria (seccién 5.2), se ha decidido separar dichos

datos de cada sensor en diferentes graficas, ya que de lo contrario, el grifico mostrado

resultaria ser menos intuitivo y entendible. En la figura 6.38 se muestra un ejemplo de

esta separacion de datos para diferentes graficas, de manera que la gréfica destinada a

cada sensor utilizaria el array de datos asociado al identificador de dicho sensor.
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{
"2F1KT7": [
["Hora", "Valor medio", "Valor maximo" ...],
["12:00-13:00", 195.52, 195.8 ...],
["13:00-14:00", 193.79, 3276.7 ...],
["14:00-15:00", 195.56, 203.9 ...],
1,
"79PUNT": [
["Hora", "valor medio", "valor maximo" ...],
["12:00-13:00", 18320.32, 19568 ...],
["1318"‘-;&:86", 9688.77, 19752 .. .],
["14:00-15:00", 17501.79, 21070 ...],
1s
h

Figura 6.38: Estructura de datos a introducir en las graficas de Google, especificando los datos de
cada sensor como distintas gréficas.

De esta manera, se obtendria una grafica distinta para cada sensor, en la que se mostrarian
los diferentes valores del mismo para cada unidad de tiempo. Un ejemplo de esto se

muestra en la figura 6.39.

Por tltimo, dependiendo de las caracteristicas de las consultas y de los resultados mos-
trados, se personalizarén el tipo de graficas mostradas y las opciones de las mismas para

maximizar la comprension de las mismas.

El tipo de concreto de cada grafica (lineal, de barras, etc.) se define en la propiedad type
del componente React Chart. En la documentacion oficial de las graficas de Google se
puede encontrar una lista de todas los tipos de graficas disponibles y el nombre que las

identifica.

Las opciones que pueden ser personalizadas en cada grafica sin embargo, se definen me-
diante un objeto JSON y se deben especificar en la propiedad options del componente
React Chart. En la documentacién oficial de las graficas de Google se puede encontrar
una lista de todas las opciones de personalizacion disponibles para cada tipo de gréfica.
En la figura 6.40 se muestra un ejemplo de un objeto JSON que contiene dichas opcio-
nes, siendo éstas concretamente las opciones que dan resultado a la grafica mostrada en
la figura 6.37.
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Informacién del sensor: Temperatura Zona 1
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Informacion del sensor: Consumo Motor
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Figura 6.39: Graficas resultantes con mds de un valor por unidad de tiempo en cada sensor.
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"axes": {
y": {
“temperature": {"label": "Temperatura (2C)"},
"power": {"label": "Energia (A)"}
1
I
“chart": {
"subtitle"™: "2F1KT7, 79PWN7",
"title": "Informacidn general”
1
I
"haxis": {
“format”: "MMM dd (HH:mm:ss)”
1
I
"series": {
"@": {"axis": "temperature"},
"1": {"axis": "power"}
1
I
"vAaxis": {
"format": "decimal”
1
J

Figura 6.40: Objeto JSON que representa las opciones utilizadas para la gridfica mostrada en la
figura 6.37.

6.7. La fusion con I4TSPS

Por dltimo, una vez que el sistema web desarrollado consta de todas las funcionalidades
requeridas, para poder realizar la unién del mismo con la aplicacién I4TSPS comentada

es necesario realizar unos ultimos cambios en el mismo.

A continuacién se detallan los pasos dados para la preparacion de dicha fusion.

6.7.1. Instalando Virtuoso en una maquina virtual Debian

Antes de pasar a realizar la unién de ambas aplicaciones, es necesario alojar una instancia
de Virtuoso en la web, ya que si no no podremos utilizar los servicios que ofrece el mismo
desde la aplicacion I4TSPS.

La aplicacion I4TSPS actualmente ya utiliza ciertos servicios instalados en una miquina
virtual con sistema operativo Debian, por lo que se decide realizar una instalacion de

Virtuoso en una nueva mdquina virtual de las mismas caracteristicas que la mencionada,
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para asi comprobar el correcto funcionamiento de Virtuoso en dichas condiciones y evitar

posibles errores que pudieran ocurrir durante la instalacion.

Por lo tanto, se crea una nueva maquina virtual en la plataforma Google Cloud”®. Google
Cloud es una plataforma que retine en un mismo sitio todas las aplicaciones de desarrollo
web ofrecidas por Google. En este caso, se hard uso de los recursos informédticos que
ofrece Google, concretamente de una maquina virtual. Estos servicios no son gratuitos,
pero como se trata de una instalacion de prueba, se utilizara el crédito de 300$ que ofrece
Google al utilizar la plataforma Google Cloud por primera vez. De esta manera, una vez
que este TFG haya finalizado, la instalacién de Virtuoso podré traspasarse a la maquina

virtual definitiva utilizada por la aplicacién I4TSPS.

Una vez creada la maquina virtual, mediante Google Cloud Platform podremos iniciarla,
cambiar sus propiedades, detenerla, etc. (Fig. 6.41) Es importante saber que cada vez
que se incie la maquina virtual, ésta tendrd una IP distinta. Para cambiar esto, se debe
adquirir una IP estdtica mediante Google Cloud y asignarle la misma a la maquina virtual
en cuestion. En nuestro caso sin embargo, al ser una mdquina virtual temporal, se dejara
que funcione con la IP cambiante, de manera que cada vez que se inicie la misma se

modificard la IP asignada a Virtuoso en la aplicacion.

VM instances B CREATE INSTANCE =+ & IMPORT VM C REFRESH

Columns ~

Name ~ Zone Recommendation Internal IP External IP Connect

O O instancia-virtuoso us-eastl-b 10.142.0.2 (nic0) 35.190.180.234 [7 SSH ~

Figura 6.41: Maquina virtual creada en Google Cloud Platform y las opciones ofrecidas por la
plataforma.

Para poder conectarse a la maquina virtual, la propia plataforma ofrece un acceso median-
te SSH a la misma desde el navegador (Fig. 6.42). Existen otros métodos de conectarse
a la misma, pero para la gran mayoria de operaciones en nuestro caso se utilizard dicho

servicio SSH ofrecido por Google Cloud Platform.

28Plataforma Google Cloud: https://cloud.google.com/


https://cloud.google.com/
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{u iratigalarza@instancia-virtuoso: ~ - Google Chrome — (] X

@& Esseguro | https://ssh.cloud.google.com/projects/maquinavirtualvirtuoso/zones/us-east1-b/ins

[Linux instancia-virtuoso 4.9.0-6-amd64 #1 SMP Debian 4.9.88-1+deb%ul (2018-05-07) x86 64

he programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
lindividual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
jpermitted by applicable law.
[Last login: Mon Jul 16 16:03:48 2018 from 74.125.17.97

Figura 6.42: Conexion SSH a la maquina virtual ofrecida por Google Cloud Platform.

En cuanto a la instalacién de Virtuoso en la mdquina virtual, en la documentacién oficial
de Virtuoso OpenLink se puede encontrar una guia de instalacién en sistemas operativos
Debian®.

En dicha documentacion se explica que Debian posee de paquetes binarios pre-construidos
de Virtuoso, por lo que la opcién més sencilla es utilizar dichos paquetes para la insta-
lacién de Virtuoso. Sin embargo, uno de los problemas de utilizar dichos paquetes es la
version de Virtuoso que se ofrece. En la instalacion de Virtuoso en local se posee de la
version 7.2.4 del mismo, y los paquetes de Virtuoso ofrecidos por defecto en Debian son

de la version 6.1.2, version notablemente anterior.

Sin embargo, por problemas de compatibilidad con Debian aparecidos en el intento de
instalar la dltima version de Virtuoso construyéndolo desde cddigo fuente, se decide fi-

nalmente utilizar dichos paquetes pre-construidos.

Una vez que Virtuoso OpenLink esté instalado correctamente, esta vez no es necesaria la
creacion de una instancia de Virtuoso para la utilizacién de los servicios. Para iniciar los
servicios de Virtuoso en Debian basta con ejecutar el comando virtuoso-t en la carpeta

correspondiente a la base de datos de Virtuoso.

2Documentacién sobre la instalacién de Virtuoso OpenLink en Debian:
http://vos.openlinksw.com/owiki/wiki/VOS/VOSDebianNotes
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El resto de caracteristicas de Virtuoso son muy similares a las explicadas para la instala-

cion de Virtuoso en local, a excepcion de las sentencias de inserciones.

En la version 7.2.4 de Virtuoso, era posible la insercion de datos a través de una sentencia
SPARQL 1.1 (Fig. 6.25), pero en la version 6.1.2 instalada sin embargo, estas sentencias

no son compatibles.

Para poder realizar inserciones a través de sentencias SPARQL al servicio de Virtuoso

alojado en Debian, la estructura de la sentencia tiene que ser la especificada en la figura
6.43.

PREFIX: p: <URI asociada al prefijo p>

INSERT INTO GRAPH <URI del grafo destino>
{

. datos a insertar ...

}

Figura 6.43: Sentencia SPARQL para insercién de datos en Virtuoso OpenLink 6.1.2.

6.7.2. Anadiendo informacion para la fusion

Por dltimo, para efectuar la unién con éxito, es necesario definir la comunicacién entre
ambas aplicaciones, de manera que la informacién necesaria se pase correctamente entre

ellas.

El sistema I4TSPS es el encargado de ofrecer al modulo la informacion sobre la organiza-
cion a la que pertenece el usuario que inicie sesion. Esta informacion se tiene almacenada
en el servicio de base de datos ofrecido por Firebase, y por tanto, dicha informacién esta

almacenada en formato de objetos JSON.

Para el correcto funcionamiento del médulo desarrollado en este TFG (Semantic Mo-
dule), es necesario incluir en dicha base de datos cierta informacion adicional sobre las
maquinas que posee cada organizacion. En la figura 6.44 se muestra la estructura de dicha
informacion, en la que se especifica por cada organizacién las maquinas extrusoras que se

tienen, el tipo de las mismas y las anomalias que se tienen predefinidas en ellas.
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{
"SemanticModule": {
"Organizations": {
"-L2PV1Ya3@YR-SBlesmI": {
"1086_WWN_BGY3MW 3":{
"type":"extrusora 4 zonas",
“anomalies”: [
{"T4C3B9":"down", "84RATS":"down", "ParMotor":"down"},
{"T4C3B9":"up"”, "B4RATS":"up", "ParMotor":"up"},
"VMTKD6" : "up"”, "84RATS":"down", "ParMotor":"down"},
"VMTKD6" : "down"™, "84RATS":"up", "ParMotor™:"up"},
]
} 3
}
h
}
h

Figura 6.44: Estructura de la informacién del médulo Semantic Module en la base de datos de
Firebase.

Por otro lado, el médulo debe ser capaz de acceder a la informacién comentada para poder
hacer uso de la misma. Por ello, se deben modificar las llamadas para obtener informacién

sobre las maquinas de la organizacion, las anomalias de cada maquina, etc.

Dichas llamadas modificadas se realizan con ayuda de un objeto ref definido por la apli-
cacion I4TSPS y que representa la conexion con la base de datos en Firebase. En la figura
6.45 se muestra un pequefio ejemplo de llamada a la base de datos para obtener la informa-
cién almacenada sobre la organizacion cuyo identificador corresponda con el contenido

de la variable idOrg.

ref.child( Modules/SemanticModule/Organizations/${idorg}” ).once( " 'value")
.then(snap =»{

s

Figura 6.45: Ejemplo de referenciar a la informacion de la base de datos de Firebase a través de
la aplicacion.



CAPITULO 7

Verificacion y pruebas

A lo largo del desarrollo del sistema web se han ido ejecutando distintas pruebas para
comprobar el correcto funcionamiento de todos los médulos. Una vez considerado que
estos modulos funcionan como se esperaba, se han realizado una serie de pruebas finales
para verificar que todas las posibilidades estdn bien cubiertas y que no existen errores

inesperados.

En este capitulo se detallan los aspectos especificos tenidos en cuenta para cada funcio-

nalidad asi como un subconjunto de las pruebas finales realizadas en cada uno.

7.1. Pruebas de consulta de datos

Durante el desarrollo del médulo de consulta de datos se han tenido en cuenta tres aspectos

principales para determinar que su comportamiento era correcto:

= Que los datos introducidos por los usuarios en los diferentes formularios se recojan

correctamente y sin perder informacion.

= Que estos datos recogidos en los formularios sean correctamente tratados para rea-

lizar la consulta correspondiente a Virtuoso.

= Que los resultados de la consulta a Virtuoso sean correctamente tratados de manera

que las graficas muestren los datos reales.

165
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Aparte de estos aspectos basicos que debe cubrir la funcionalidad de consulta de datos,
para cada tipo de consulta se han tenido en cuenta otros criterios especificos adicionales

para la funcién que se realiza en las mismas.

A continuacién se especifican estos criterios adicionales de cada tipo de consulta y se
presenta un subconjunto de las pruebas finales realizadas para descubrir posibles errores
desconocidos.

7.1.1. Consultas de informacién general

En las consultas de informacion general se permite al usuario introducir una serie de
restricciones y filtros para obtener unos resultados mas especificos. Por este motivo, al
realizar las pruebas de este tipo de consulta se han tenido especialmente en cuenta que
todas las posibles combinaciones de dichos filtros se realicen correctamente, sin interferir

unas con otras.

En la tabla 7.1 estdn representadas parte de las pruebas finales realizadas, representando
aquellas que se considera que aportan informacién mas relevante. En caso de que los
resultados de las pruebas sean incorrectos se detallardn a continuacién los pasos seguidos

para su solucion.

Tabla 7.1: Subconjunto de pruebas finales para la consulta de informacién general

Una gréfica Una gréfica
continua de continua de
Consultar sin todos los datos todos los datos
aplicar ningin 1.1 2 encontrados encontrados Correcto.
filtro. sobre los sobre los
sensores sensores
seleccionados. seleccionados.
Una grafica Una gréfica
continua de continua de Mejorable.
todos los datos todos los datos Informacion
1.2 Todos | encontrados encontrados ofrecida al
sobre los sobre los usuario no
sensores sensores completa.
seleccionados. seleccionados.
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Continuacion de la tabla 7.1
Consultar Una gréfica no Una gréfica
filtrando los continua de los continua de los
resultados entre 21 ) datos c'lel sensor | datos c‘lel sensor Incorrecto.
seleccionado seleccionado
dos horas
entre las horas entre las horas
concretas. especificadas. especificadas.
Una gréfica no Una gréfica no
continua de los continua de los
datos de los datos de los
2.2 Todos | sensores sensores Correcto.
seleccionados seleccionados
entre las horas entre las horas
especificadas. especificadas.
Una grafica Una gréfica
Consultar continua de los continua de los
filtrando los datos de los datos de los
resultados entre 3.1 2 sensores sensores Correcto.
dos fechas seleccionados seleccionados
concretas. entre las fechas | entre las fechas
seleccionadas. seleccionadas.
Una grafica Una gréfica
continua de los continua de los
datos de los datos de los
3.2 Todos | sensores sensores Correcto.
seleccionados seleccionados

entre las fechas

seleccionadas.

entre las fechas

seleccionadas.
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Continuacion de la tabla 7.1

Una gréfica no

continua de los

Una gréfica no

continua de los

Consultar datos de los datos de los
filtrando los sensores sensores
resultados entre 4.1 2 seleccionados seleccionados Correcto.
dos valores que estén que estén
concretos. dentro del rango | dentro del rango
de valores de valores
especificado. especificado.
Una gréfica no Una gréfica no
continua de los continua de los
datos de los datos de los
sensores sensores
4.2 Todos | seleccionados seleccionados Correcto.
que estén que estén
dentro del rango | dentro del rango
de valores de valores
especificado. especificado.
Consultar Una gréfica no Una gréfica no
filtrando los continua de los | continua de los
resultados entre datos de los datos de los
dos horas, sensores sensores
5.1 3 Correcto.
entre dos fechas seleccionados seleccionados
y especificando teniendo en teniendo en
un rango de cuenta todos los | cuenta todos los
valores concreto. filtros aplicados. | filtros aplicados.
Consultar Una gréfica de Una gréfica de
agrupando los barras con los barras con los Mejorable.
datos maximos datos maximos Formato de
resultados cada 6.1 2

dia y mostrando

el maximo.

cada dia de los
sensores

seleccionados.

cada dia de los
sensores

seleccionados.

la fecha no

adecuado.
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Continuacion de la tabla 7.1
Una gréfica de Una gréfica de
barras con los barras con los
datos maximos datos maximos
6.2 Todos ) Correcto.
de los sensores cada dia de los
seleccionados sensores
cada dia. seleccionados.
Una gréfica de
) barras con los
Una gréfica de .
Consultar datos medios
barras con los
agrupando los . del sensor
datos medios )
resultados cada 7.1 1 seleccionado Incorrecto.
del sensor
hora y mostrando ) cada hora, pero
seleccionado
la media. aparece una
cada hora. )
hora mas de la
debida.
Una gréfica de Una gréfica de
barras con los barras con los
datos medios datos medios
7.2 Todos Correcto.
de los sensores de los sensores
seleccionados seleccionados
cada hora. cada hora.
Una gréafica por | Una gréafica por
Consultar cada sensor cada sensor
seleccionado seleccionado
agrupando los
en la que se en la que se
resultados cada q q
muestran los muestran los
hora, mostrando i i
. valores medios, | valores medios,
la media, el 8.1 2 Correcto.

minimo y el
maximo y
aplicando filtros

de hora y valor.

minimos y
maximos del
mismo cada
hora y teniendo
en cuenta los
filtros.

minimos y
maximos del
mismo cada
hora y teniendo
en cuenta los
filtros.
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] : Ciertos sensores no son mostrados en la gréfica puesto que no existen
datos de los mismos, pero esta informacién sin embargo no se comunica al usuario.
Para su solucion en el cddigo se han anadido distintas restricciones que comprueban
si Virtuoso ha devuelto datos de un sensor antes de afiadirlos en la gréfica. De esta

manera, cuando no haya datos de un sensor se le informara por pantalla al usuario.

] : El formato de la fecha aparecido por defecto no es el adecuado para
las consultas en las que se agrupan los resultados por dias, ya que aparece también
la hora, indicando medianoche. Para su solucidn, se especifica que dependiendo de
las caracteristicas de las consultas también se adapte el formato de la fecha y hora

indicados en las opciones de la grafica a mostrar.

Pruebas incorrectas:

= Prueba 2.1: Las gréaficas se tratan como continuas teniendo un filtro de horas, por
lo que de cara al usuario parece que no hay salto entre las distintas horas. Para
solucionar esto se ha cambiado el tipo de grafica de Google de tipo Line a Scatter,

dejando de ser continua.

= Prueba 7.1: En las consultas en las que los resultados se agrupan por horas aparece
un intervalo de hora adicional, de manera que el primer y dltimo intervalo se repiten.
El error esté en la definicion del filtro en la sentencia SPARQL encargada de realizar

la consulta, por lo que para su solucion se corrige dicha definicion.

7.1.2. Consultas de relacion entre sensores

En las consultas de relacion entre sensores se permite al usuario indicar los sensores que
forman parte en la relacion de la manera deseada, por lo que al realizar las pruebas se
tiene especialmente en cuenta que todas las combinaciones posibles de relacién funcionen
correctamente. Ademads, también se tienen en cuenta el funcionamiento de los filtros de

valor y fechas disponibles en este tipo de preguntas.

En la tabla 7.2 estan representadas parte de las pruebas finales realizadas, representando
aquellas que se considera que aportan informacién mds relevante. En caso de que los
resultados de las pruebas sean incorrectos, se detallan a continuacion los pasos seguidos

para su solucion.
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Tabla 7.2: Subconjunto de pruebas finales para la consulta de relacion entre sensores

Consultar
un sensor
con el valor

de otro fijado.

1.1

1.2

1.3

Espec.

MAX

MIN

Grafica no
continua con los
valores del sensor
preguntado en los
momentos en los
que el sensor
fijado contiene el
valor especifico
fijado.

Grafica no
continua con los
valores del sensor
preguntado en los
momentos en los
que el sensor
fijado contiene su
valor maximo.
Grafica no
continua con los
valores del sensor
preguntado en los
momentos en los
que el sensor
fijado contiene su

valor maximo.

Grafica no
continua con los
valores del sensor
preguntado en los
momentos en los
que el sensor
fijado contiene el
valor especifico
fijado.

Grafica no
continua con los
valores del sensor
preguntado en los
momentos en los
que el sensor
fijado contiene su
valor maximo.
Grafica no
continua con los
valores del sensor
preguntado en los
momentos en los
que el sensor
fijado contiene su

valor maximo.

Correcto.

Correcto.

Correcto.
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Continuacion de la tabla 7.2
Grafica no Grafica no
continua con los continua con los
valores del sensor | valores del sensor
MAX | preguntado en los | preguntado en los
entre momentos en los | momentos en los
1.4 Correcto.
rango | que el sensor que el sensor
valores | fijado contiene el | fijado contiene el
valor maximo de | valor maximo
entre el rango de | entre el rango de
valores indicado. | valores indicado.
Grafica no Grafica no
continua con los continua con los
valores del sensor | valores del sensor
MIN | preguntado en los | preguntado en los
entre momentos en los | momentos en los
1.5 Correcto.
rango | que el sensor que el sensor
valores | fijado contiene el | fijado contiene el
valor minimo de | valor minimo de
entre el rango de | entre el rango de
valores indicado. | valores indicado.
Grafica no Grafica no
continua con los continua con los
Consultar valores de los valores de los
més de un sensores sensores
sensor con el 2.1 Espec. preguntados en preguntados en Correcto.

valor de otro
fijado.

los momentos en
los que el sensor
fijado contiene el
valor especifico
fijado.

los momentos en
los que el sensor
fijado contiene el
valor especifico
fijado.
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Continuacion de la tabla 7.2
Grafica no Grafica no
continua con los continua con los
valores de los valores de los
sensores sensores
2.2 MAX | preguntados en preguntados en Correcto.
los momentos en | los momentos en
los que el sensor | los que el sensor
fijado contiene su | fijado contiene su
valor maximo. valor maximo.
Grafica no
continua con los
valores de los
sensores
No se muestra la
2.3 MIN | preguntados en ) Incorrecto.
grafica.
los momentos en
los que el sensor
fijado contiene su
valor minimo.
Grafica no Grafica no
continua con los continua con los
valores del sensor | valores del sensor
Consultar
Espec. | preguntado en los | preguntado en los
un sensor
en todos | momentos en los | momentos en los
con el valor 3.1 Correcto.
. los que los sensores | que los sensores
de mas de ) ) . .
sens. fijados contienen | fijados contienen
uno fijado.

los valores
especificos

fijados.

los valores
especificos

fijados.
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Continuacion de la tabla 7.2
Grafica no Grafica no
continua con los continua con los
valores de los valores de los
Consultar
, sensores sensores
mas de un Espec.
preguntados en preguntados en
sensor con el en todos
. 4.1 los momentos en | los momentos en Correcto.
valor de mas los
los que los los que los
de uno sens. ) ‘
sensores fijados sensores fijados
fijado. . .
contienen los contienen los
valores valores
especificados. especificados.
Grafica no Grafica no
continua con los continua con los
Consultar valores de los valores de los
mas de un sensores sensores
sensor con el preguntados en preguntados en
valor de otro 5.1 MAX | los momentos en | los momentos en Correcto.

fijado y
filtrando

entre fechas.

los que el sensor
fijado contiene su
valor maximo
entre las fechas

especificadas.

los que el sensor
fijado contiene su
valor méximo
entre las fechas

especificadas.

Pruebas incorrectas:

= Prueba 2.3: Cuando los datos de alguno de los sensores, tanto de los consultados

o de los que se han especificado los valores, no estan bien preprocesados, pueden

haber problemas a la hora de realizar la consulta a Virtuoso, de manera que ésta

no devuelve una respuesta, impidiendo la creacion del gréfico. La solucién a este

problema trata simplemente en asegurar que todos los datos utilizados e insertados

en Virtuoso estén bien preprocesados, separando el hecho de que no tengan valores

en algunos momentos de los valores O como tal.
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7.1.3. Consultas de anomalias

En las consultas de bisqueda de anomalias se permite al usuario personalizar completa-
mente las relaciones de anomalia deseadas o seleccionar una de las anomalias predefinidas
existentes. Por esto, al realizar las pruebas se tiene especialmente en cuenta el correcto
funcionamiento de las relaciones de anomalia predefinidas (hasta ahora, ya que después
el usuario podra definir las que desee) a la vez que el correcto funcionamiento del mayor

nimero de combinaciones posibles a la hora de personalizar las anomalias.

En la tabla 7.3 estan representadas parte de las pruebas finales realizadas, representando
aquellas que se considera que aportan informacién mds relevante. En caso de que los

resultados de las pruebas sean incorrectos, se detallan a continuacidn los pasos seguidos

para su solucién.

Tabla 7.3: Subconjunto de pruebas finales para la consulta de anomalias en los valores

Grafica con los
datos de los
sensores que

forman parte de

valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Grafica con los
datos de los
sensores que

forman parte de

valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Consultar la relacion de la relacién de

anomalia 1.1 Anom. | anomalia anomalia Correcto.
personalizada predef. | seleccionada, seleccionada,
n°1 mostrando su mostrando su
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Continuacion de la tabla 7.3

1.2

1.3

14

Anom.

predef.

n® 2

Anom.

predef.

n°3

Anom.

predef.

n°4

Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacién de
anomalia
seleccionada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha
anomalia.
Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacion de
anomalia
seleccionada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha
anomalia.
Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacién de
anomalia
seleccionada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacién de
anomalia
seleccionada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Los datos
mostrados en la
grafica no
concuerdan con
la relacion de
anomalia

indicada.

Grafica con los
datos de los
sessores que
forman parte de
la relacién de
anomalia
seleccionada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Correcto.

Incorrecto.

Correcto.
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Descripcion

Continuacion de la tabla 7.3

Cédigo N° Sens.

Salida esperada

Salida real

Observaciones

Consultar
anomalias

personalizadas

2.1 2

2.2 4

Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacién de
anomalia
personalizada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha
anomalia.
Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacién de
anomalia
personalizada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacion de
anomalia
personalizada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha
anomalia.
Grafica con los
datos de los
sensores que
forman parte de
la relacién de
anomalia
personalizada,
mostrando su
valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Correcto.

Correcto.
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Continuacion de la tabla 7.3
Grafica con los Gréfica con los
datos de los datos de los
sensores que sensores que
forman parte de | forman parte de
Consultar - la relacién de la relacién de
anomalias anomalia anomalia
predefinidas 3.1 Anom. | seleccionada, seleccionada, Correcto.
con filtro de predef. | mostrando su mostrando su
fechas n°1 valor cuando valor cuando
ocurre dicha ocurre dicha
anomalia entre anomalia entre
las fechas las fechas
indicadas. indicadas.
Grafica con los Gréfica con los
datos de los datos de los
Consultar sensores que sensores que
anomalias forman parte de | forman parte de
personalizadas la relacion de la relacion de
con el calculo 4.1 3 anomalia anomalia Correcto.
del par motor personalizada, personalizada,

incluido en la

relacion

mostrando su
valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

mostrando su
valor cuando
ocurre dicha

anomalia.

Pruebas incorrectas:

= Prueba 1.3: Cuando se empez6 a utilizar el servicio de correccidon de timestamps

Data Fix Service, los datos mostrados en las gréficas de bisqueda de anomalias

no concordaban con los datos reales que debian ser mostrados. Esto se debe a no

tener en cuenta la falta de valores (valores "NaN’’) en la funcion de busqueda de

anomalias, por lo que para solucionarlo se debe cambiar dicha funcién, obviando

los momentos en los que no se tengan datos.
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7.2. Pruebas de insercion de datos

Durante el desarrollo del médulo de insercion de datos se han tenido en cuenta dos aspec-

tos principales para determinar que su comportamiento era correcto:

= Que las transformaciones de los datos subidos por el usuario en CSV se realizan
correctamente y sin perder informacion en el proceso. Dichos procesos de transfor-

macioén son:

1. El paso de los datos del archivo en CSV a JSON. Aqui es importante que la in-
formacidén contenida en el archivo no varie de un formato a otro, simplemente

debe cambiar la estructura.

2. El uso de la funcién de correccion de timestamps. Se da por supuesto que la
funcién funciona correctamente, solo es necesario comprobar el correcto uso

de la misma.

3. El paso del JSON resultante de la funcién a tripletas definidas en Turtle. En
este proceso es importante comprobar que la informacién afiadida al crear las
tripletas en Turtle sea la correcta (el sensor al que pertenecen los datos, los
tipos del mismo, etc.), y ademds, dicha informacidn tiene que representar las

mismas observaciones y valores representadas en el JSON.

= Que los datos sean correctamente insertados en Virtuoso, prestando especial aten-
cién a su insercion en el grafo correcto y de la posterior disponibilidad de dichos
datos. Para comprobar esto, se han hecho también diferentes consultas de los datos
a partir de la interfaz web que ofrece Virtuoso para su SPARQL Endpoint, evitando

asi confundir posibles errores de la aplicacién web a hacer las consultas.

En este caso, el formulario de insercion de datos es considerablemente sencillo, solo ofre-
ciendo la opcién de seleccion del archivo a subir, por lo que para esta funcionalidad no se
han realizado numerosas pruebas finales como las mostradas en puntos anteriores. Todas
las pruebas realizadas han sido para comprobar los dos puntos basicos comentados en el

parrafo anterior.






CAPITULO 8

Seguimiento y Control del Proyecto

Durante todo el desarrollo del proyecto se ha realizado el seguimiento y control del mis-
mo, supervisando lo realizado con la planificacion inicial e implantando los cambios ne-

cesarios para asegurar la correcta finalizacion del TFG.

En este capitulo se presentan, a modo de conclusion, los resultados finales obtenidos en
este proceso de seguimiento continuo del proyecto. Para ello, se detalla el alcance final
del proyecto realizado, el control de las incidencias surgidas durante el desarrollo y las

diferencias entre la planificacion inicial y la finalmente seguida.

8.1. Control del alcance

La base principal del alcance del proyecto no ha variado a lo largo del desarrollo del
mismo, de manera que la Estructura de Descomposicion de Tareas (E.D.T.). no ha variado
en cuanto a su estructura inicial (Fig. 3.2 de la seccion 3.3). Sin embargo, por problemas
que se detallan en la seccién 8.2 de este mismo capitulo, a finales de mayo se decidié
que la fecha de finalizacion del TFG iba a ser retrasada hasta mediados de Septiembre.
Aprovechando una pequefia parte del tiempo extra debido a la nueva fecha de finalizacion
decidida, se decidi6 realizar una pequefia ampliacion en el alcance del proyecto, creando

nuevas tareas a abordar en ciertos paquetes de trabajo del E.D.T. mencionado.

Por un lado, se decidi6 dar un paso mds en la unién del sistema web desarrollado en
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este TFG con el sistema I4TSPS ya comentado en secciones anteriores. En un principio,
la unién real de los sistemas no entraba dentro del alcance del proyecto, de manera que
unicamente se preparaba el sistema para dicha futura unién, pero sin llevarla a cabo.
Se decididé entonces llevar a cabo esta unidén dentro del alcance del TFG, al menos de
una manera superficial para comprobar el correcto funcionamiento de ambos sistemas en

conjunto.

Por otro lado, la configuracién de la herramienta Virtuoso OpenLink solo se habia plantea-
do como una tarea, sin diferenciar si la misma era en local o en una localizacion publica.
Esto se debe a que no se tenia realmente definido cémo iba a ser dicho alojamiento de Vir-
tuoso, pero se preveia que ambas configuraciones iban a ser parecidas si no la misma. Sin
embargo, a causa de la unién con el sistema [4TSPS, a mediados del desarrollo del pro-
yecto se lleg6 al acuerdo de alojar Virtuoso en una méquina virtual Debian proporcionada
por Google. Esto se debe a que actualmente el servicio desarrollado por el grupo BDI para
la aplicacion web I4TSPS estd alojado en una maquina virtual de estas caracteristicas, por
lo que previendo una futura adicion de Virtuoso a dicho servicio, se decide llevar a cabo
el mismo enfoque para comprobar su funcionamiento. Se observé que la configuracién
de Virtuoso si que variaba notablemente dependiendo de en qué localizacion se instale,
ya que se trata de dos sistemas operativos diferentes: Windows en local y Debian en la

maquina virtual.

A continuacidn se citan las tareas finalmente afladidas, mencionando dnicamente los pa-
quetes de trabajo en los que se han producido cambios y detallando los objetivos de dichas

nuevas tareas.

En el paquete de trabajo Alojamiento de Datos (LD):

= [D.1: Preparar y configurar Virtuoso de manera local para el alojamiento de los

datos necesarios.
= LD.2: Implementar la automatizacién del proceso de alojamiento de los datos.

= LD.3: Preparar y configurar Virtuoso en una maquina virtual con sistema operativo
Debian.

En el paquete de trabajo Alojamiento Web (LSW):

» LSW.1: Configurar Firebase y el proyecto para el correcto alojamiento del Sistema

Web. Esta tarea ha sido eliminada.
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n LSW.2: Alojamiento final y continuo del proyecto, solucionando posibles errores

que aparezcan una vez esté en linea. Esta tarea ha sido eliminada.

= LSW.1’: Preparar la aplicacion web para su alojamiento en la aplicacién 14TSPS

ya en desarrollo, alojada en Firebase.
= LSW.2’: Realizar la unién de la aplicacion web desarrollada en este proyecto con
I4TSPS.

En el paquete de trabajo Pruebas Datos (PD):

= PD.1: Verificacion de que la traduccion de datos al formato Turtle es correcta.
» PD.2. Esta tarea ha sido modificada y separada en dos nuevas tareas:

* PD.2.1: Verificacién de que el alojamiento automatico de los datos funciona

correctamente en local.

* PD.2.2: Verificacién de que el alojamiento automatico de los datos funciona

correctamente en la maquina virtual.
En el paquete de trabajo Pruebas Sistema Web (PSW):
= PSW.1: Verificacién de que las interfaces creadas para el Sistema Web funcionan

correctamente.

= PSW.2: Verificacion del correcto funcionamiento de la generacion de las consultas
SPARQL a partir de los formularios.

» PSW.3. Esta tarea ha sido modificada y separada en dos nuevas tareas:

* PSW.3.1: Verificacion de que la conexién con Virtuoso en local es correcta.
* PSW.3.2: Verificacion de que la conexion con Virtuoso en la maquina virtual

€s correcta.

= PSW.4: Verificacion de que las gréficas se muestran correctamente, correspondien-
do con los datos iniciales.

n PSW.5: Verificacion de que el sistema web funciona correctamente después de su

alojamiento en Firebase. Esta tarea ha sido eliminada.
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= PSW.5’: Verificacién de que la unién con el sistema web de I4TSPS funciona co-

rrectamente.

Por ultimo, en el paquete de Conexion con Datos (CSW) ha habido una adicién momen-
tdnea de una tarea durante cierto tiempo del desarrollo del proyecto. Dicha tarea tiene
como objetivo la creacién de un servicio RESTful en Java, y su adicién se debe a los
problemas surgidos al implementar la conexion del sistema web con Virtuoso, de manera
que para solucionarlos se crey6 necesaria la creacién de dicho servicio. Sin embargo, el
problema fue finalmente solucionado pudiendo implementar la conexién como se tenia
planeado desde un principio, por lo que dicha tarea se ha eliminado puesto que no tiene
relevancia para el resultado final del proyecto. En la seccién 8.2 de este mismo capitulo
se detalla el problema mencionado y el impacto que tuvo en el seguimiento del desarrollo
del TFG.

8.2. Control de incidencias

Durante el desarrollo del proyecto han ido apareciendo una serie de problemas e inciden-
cias que han dificultado el cumplimiento del planteamiento inicial. Estas incidencias han
correspondido en su mayoria a riesgos ya previstos al principio del proyecto pero que, sin

embargo, no han podido ser evitados.

A continuacion se detallan dichas incidencias surgidas, el impacto que han tenido sobre

el desarrollo del TFG y las tareas de mitigacion concretas llevadas a cabo en su aparicion.

8.2.1. Planificacion incorrecta

En este TFG, la gran mayoria de las herramientas utilizadas eran nuevas para mi, no las
habfa utilizado con anterioridad. Esto requiere invertir una gran parte del tiempo del inicio
del proyecto en la adquisicion de conocimientos sobre dichas herramientas, cosa que ya
habia sido contemplado en la planificacién inicial, pero la novedad de las herramientas
también supone que el desarrollo con las mismas serd considerablemente mas lento que
con herramientas ya conocidas. Esto tltimo no se tuvo en cuenta al realizar el plantea-
miento inicial, tomando erréneamente como referencia el tiempo habitual necesitado para
desarrollar aplicaciones en otros proyectos sin considerar el grado de conocimiento sobre

las tecnologias utilizadas.

Esto supuso una mala prevision de la dedicaciéon y de los periodos de desarrollo de las

tareas involucradas con dichas herramientas, incidiendo en definitiva en una incorrecta
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planificacién inicial del proyecto. Para poder hacer frente a los retrasos surgidos en dichas
tareas en cuanto a los periodos planeados, se han tenido que realizar continuas modifica-
ciones en la planificacién, sobre todo en los primeros meses del TFG. Una vez lograda
una familiarizacién con las herramientas que suponian una novedad, las dedicaciones de
las tareas involucradas con las mismas disminuyeron, ajustindose mads a lo previsto en el

planteamiento inicial.

8.2.2. Problemas surgidos a causa de Virtuoso

Una de estas herramientas novedosas mencionadas en la seccién anterior es Virtuoso, uti-
lizada para el almacenamiento de datos en RDF y su posterior consulta, y cuyo uso ha
generado una ralentizacion adicional en los periodos de desarrollo de las tareas involucra-

das con la misma.

Aparte del tiempo extra de desarrollo por ser una herramienta no conocida, el entendi-
miento de su funcionamiento ha sido mucho mas costoso de lo esperado y planeado. El
gran nimero de funcionalidades ofrecidas por Virtuoso la convierten en una herramienta
poco intuitiva y, desde mi punto de vista, realmente compleja de comprender. A pesar
de tener disponible una extensa documentacion accesible por internet, resulté dificil en-
contrar en la misma las causas y soluciones de errores concretos que iban apareciendo

durante la utilizacion de dicha herramienta.

De entre estos problemas y errores surgidos se destacan dos que han incidido especial-

mente en el desarrollo de este TFG:

= Insercion de datos a través del servicio web de Virtuoso. Como ya se ha ex-
plicado en la seccién 6.3, Virtuoso ofrece un servicio de realizacién de consultas
SPARQL a través de la ruta /sparql de su servicio web. En esta ruta sin embar-
go, estd deshabilitada por defecto la posibilidad de realizar consultas de insercién
de datos, funcionalidad necesaria para el desarrollo del sistema web de este TFG.
En la documentacién de Virtuoso no se ha encontrado ninguna mencién sobre el
problema de hacer inserciones de datos a un grafo mediante una peticion HTTP,
por lo que las fuentes para la busqueda de soluciones han sido variadas. Para em-
pezar, se investigaron otras rutas destinadas también a la realizacion de consultas
SPARQL, como /sparql-auth, a la que se le ha de proporcionar informacion de
usuario y contrasefla para su utilizacion. Esta ruta puede ser accedida y utilizada
sin problemas desde la interfaz web, pero no se ha conseguido hacer uso de dicha

ruta mediante una peticion HTTP. Abordando el problema desde otro enfoque, se
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decidi6é implementar un servicio RESTful en Java, haciendo uso de las librerias que
ofrece Virtuoso para Java. De esta manera, el servicio RESTful era el receptor de las
peticiones HTTP del sistema web, haciendo de intermediario entre el sistema y Vir-
tuoso, lo que soluciona el problema mencionado. Finalmente, se consiguié cambiar
la configuracién de Virtuoso para poder insertar datos mediante la ruta /sparql
del servicio web como se tenia desde un principio planeado, eliminando el servicio
RESTful.

= Nimero de datos maximos a insertar a través del servicio web de Virtuoso.
Una vez solucionada la insercién de datos a través de la ruta /sparql, surgi6 otro
problema relacionado: el limite de informacién a enviar en cada peticion realizada a
Virtuoso es demasiado pequeio. En el sistema web desarrollado en este TFG, se les
da la opcidn a los usuarios de insertar en la aplicacion datos de sensores contenidos
en un fichero CSV, los cuales generalmente contienen informacién de una semana
entera. Al traducir estos datos a RDF, se generan al rededor de 3.600.000 tripletas a
partir de cada archivo, las cuales son después insertadas mediante peticiones HTTP
alaruta /sparql de Virtuoso. Sin embargo, las peticiones HTTP al servicio web de
Virtuoso cuentan por defecto con un limite de informacion a recibir, lo que conlleva
que solo se puedan insertar un maximo de 160 tripletas en cada peticidn, teniendo
ésto un impacto directo en el tiempo necesitado para la operacion. Aunque la inser-
cién funcione correctamente, el tiempo de espera para la realizaciéon de la misma no
es viable para una aplicacion real. Este problema sin embargo, no ha conseguido ser
solucionado en el desarrollo del proyecto, pero dentro del grupo de investigacion

BDI se seguiré trabajando en ello.

Los errores surgidos a partir de Virtuoso han supuesto retrasos en los periodos de cum-
plimiento de las tareas que abordan los mismos, lo que ha vuelto a conllevar pequefias
modificaciones continuas de la planificacién, cambiando el orden de realizacién de tareas

y dividiendo las dedicaciones previstas hasta conseguir solucionar los errores.

8.2.3. Problemas con el hardware utilizado

A finales de mayo surgié una incidencia inesperada que afectd directamente al desarrollo

del proyecto: el ordenador portatil en el que se estaba trabajando dejé de funcionar.

El TFG en desarrollo pudo ser recuperado en su totalidad, pero el ordenador portatil uti-

lizado sin embargo no ha podido seguir sirviendo de entorno de trabajo para el proyecto.
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Esto supuso tener que volver a configurar todo el entorno necesario en un nuevo ordenador

portétil para poder llevar a cabo el desarrollo del TFG.

Esta incidencia caus6 una semana de retraso en el desarrollo del proyecto en un momen-
to crucial de la planificacion, ya que después de distintas modificaciones en la misma,
pequeios retrasos podian suponer la inviabilidad del proyecto. Por esto, se tuvo que mo-
dificar la planificacion anadiendo grandes cambios a la misma para asegurarse el correcto

cumplimiento del TFG para conseguir los objetivos impuestos.

8.3. Control de la planificacion

Como se ha presentado en la seccion anterior, distintas incidencias ocasionaron multiples
modificaciones de la planificacion, alterando periodos de realizacién de tareas y modi-
ficando el orden de realizacién de las mismas. A partir de la incidencia en el hardware
utilizado, se llevo a cabo la modificacion mas grande de la planificacidn, ya que se deci-

dié retrasar la finalizacién del proyecto de julio a septiembre.

En la tabla 8.1 se muestra una comparacién de las fechas de finalizacion previstas y las
fechas de finalizacion reales de las distintas tareas definidas en el proyecto. Ademas, tam-
bién se expresa una aproximacion de la desviacion habida entre las mismas, para una

mejor visualizacion de la comparacion.

Tabla 8.1: Tabla comparativa de las fechas de finalizacién previstas y las fechas de finalizacion
reales de las tareas.

Tarea Fecha fin prevista ‘ Fecha fin real ‘ Desviacion
Gestion Conocimiento (GC) 18/05/18 04/07/18 +2 meses
Adquisiciéon Competencias (AC) 24/01/18 04/07/18 +2 meses
AC.1: RDF y SPARQL 24/01/18 24/01/18
AC.2: Protégé 04/02/18 04/02/18
AC.3: React.js y Materialize 29/03/18 31/03/18 +2 dias
AC.4: Firebase 29/03/18 04/04/18 +1 semana
AC.5: OpenLink Virtuoso 28/04/18 31/05/18 +1 mes
AC.6: Grificas de Google 16/05/18 11/06/18 +1 mes
AC.7: Herramientas secundarias 18/05/18 04/07/18 +2 meses
Disefio (DI) 18/05/18 30/07/18 +3 meses y 1/2
Disefio Ontologia (DIO) 13/04/18 30/07/18 +3 mesesy 1/2
DIO.1: Primera version ontologia | 09/02/18 20/02/18 +1 semana y 1/2
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Table 8.1 continued from previous page

Tarea ‘ Fecha fin prevista ‘ Fecha fin real ‘ Desviacion
DIO.2: Mejorar ontologia 13/04/18 30/07/18 +3 meses y 1/2
Disefio Interfaces (DII) 18/05/18 03/07/18 +1 mesy 1/2
DII.1: Primera version interfaces 02/03/18 11/04/18 +1 mes
DII.2: Mejorar interfaces 18/05/18 03/07/18 +1 mesy 1/2
Datos (D) 03/05/18 06/07/18 +2 meses
Traduccién de Datos (TD) 20/04/18 26/04/18 +1 semana
TD.1: Estructura datos en RDF 15/04/18 21/04/18 +1 semana
TD.2: Médulo anotaciéon RDF 20/04/18 26/04/18 +1 semana
Alojamiento de Datos (LD) 03/05/18 06/07/18 +2 meses
LD.1: Configurar Virtuoso local 23/04/18 02/05/18 +1 semana
LD.2: Implementar alojamiento 03/05/18 26/06/18 +1 mesy 1/2
LD.3: Configurar Virtuoso MV - 06/07/18 —
Sistema Web (SW) 08/06/18 26/07/18 +1 mesy 1/2
Desarrollo Interfaces (DSW) 25/05/18 23/07/18 +1 mesy 1/2
DSW.1: Desarrollo inicial 10/04/18 12/05/18 +1 mes
DSW.2: Cambios y mejoras 25/05/18 13/07/18 +1 mesy 1/2
Conexion con Datos (CSW) 15/05/18 31/05/18 +2 semanas
CSW.1: Preguntas SPARQL 05/05/18 18/05/18 +1 semana y 1/2
CSW.2: Conexién Virtuoso 11/05/18 21/05/18 +1 semanay 1/2
CSW.3: Recogida datos 15/05/18 31/05/18 +1 semana
Generar Graficas (GSW) 23/05/18 01/07/18 +1 mesy 1/2
GSW.1: Afiadir datos a graficas 19/05/18 06/06/18 +2 semanas y 1/2
GSW.2: Caracteristicas graficas 23/05/18 01/07/18 +1 mesy 1/2
Alojamiento Sistema Web (LSW) | 08/06/18 26/07/18 +1 mesy 1/2
Eliminada (LSW.1) 05/04/18 - -
Eliminada (LSW.2) 08/06/18 — —
LSW.1’: Cambios para union - 22/07/18 -
LSW.2’: Union con I4TSPS - 26/07/18 -
Pruebas (P) 13/06/18 27/07/18 +1 mesy 1/2
Pruebas datos (PD) 30/04/18 10/07/18 +2 mesesy 1/2
PD.1: Pruebas traduccion datos 27/04/18 02/05/18 +1 semana
Modificada (PD.2:) 30/04/18 - -
PD.2.1: Pruebas insercion local - 03/07/18 -
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Table 8.1 continued from previous page
Tarea Fecha fin prevista ‘ Fecha fin real ‘ Desviacion

PD.2.2: Pruebas insercion MV - 10/07/18 -

Pruebas Sistema Web (PSW) 13/06/18 27/07/18 +1 mesy 1/2

PSW.1: Pruebas interfaces 07/05/18 18/07/18 +2 mesesy 1/2

PSW.2: Pruebas SPARQL 06/05/18 25/05/18 +3 semanas

Modificada (PSW.3) 13/05/18 - -

PSW.3.1: Pruebas conexion local | — 29/05/18 —

PSW.3.2: Pruebas conexion MV - 10/07/18 -

PSW.4: Pruebas graficas 25/05/18 11/07/18 +1 mesy 1/2

Eliminada (PSW.5) 13/06/18 - -

PSW.5’: Pruebas union I4TSPS - 27/07/18 —
No finalizado,

Gestion (G) 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses
14/09/18

Planificacién (PL) 14/03/18 31/03/18 +2 semanas

PL.1: Identificacidn requisitos 08/02/18 08/02/18

PL.2: Planificacién inicial 26/02/18 26/02/18

PL.3: Actualizacién plan. inicial 14/03/18 31/03/18 +2 semanas
No finalizado,

Seguimiento y Control (SyC) 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses
14/09/18
No finalizado,

SyC.1: Reunion con directoras 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses
14/09/18

SyC.2: Diario tareas 17/01/18 17/01/18

SyC.3: Hoja célculo dedicaciones | 03/02/18 03/02/18
No finalizado,

SyC.4: Recopilacion informacion | 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses
14/09/18
No finalizado,

SyC.5: Contraste con planificaciéon | 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses

14/09/18
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Table 8.1 continued from previous page

Tarea ‘ Fecha fin prevista ‘ Fecha fin real ‘ Desviacion

No finalizado,

Documentacion (DOC) 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses
14/09/18

Informe (INF) 22/06/18 05/09/18 +2 meses y 1/2

INF.1: Configurar LaTeX 24/02/18 24/02/18

INE.2: Desarrollo memoria 22/06/18 05/09/18 +2 meses y 1/2
No finalizado,

Defensa (DEF) 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses
14/09/18
No finalizado,

DEF.1: Crear presentacion 28/06/18 nueva prevision: | +2 meses
10/09/18
No finalizado,

DEF.2: Repasar y mejorar 06/07/18 nueva prevision: | +2 meses
14/09/18

En cuanto al tiempo necesitado para la realizacién de dichas tareas, en la tabla 8.2 se

recoge una comparacion entre las dedicaciones previstas para cada fase del proyecto y las

dedicaciones realmente invertidas en las mismas.

Tabla 8.2: Tabla comparativa de la dedicacién prevista y la dedicacién real del proyecto.

Dedicacion Pre Dedicacion Res

Gestion de Conocimientos (GC) 38 horas 31 horas
Disefio (DI) 20 horas 41 horas
Datos (D) 45 horas 66 horas
Sistema Web (SW) 97 horas 145 horas 50 min
Pruebas (P) 30 horas 31 horas
Gestion 44 horas 26 horas 40 min
Documentacién (D) 82 horas 137 horas
Total 356 horas 478 horas 10 min




8.3 Control de la planificacién 191

Comparacion de la dedicacion en horas
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Figura 8.1: Grafica comparativa de la dedicacién prevista y la dedicacién real del proyecto en
horas.

De la misma manera, en la figura 8.1 se muestra una comparacion grafica de dichas dedi-

caciones.

Como se puede observar, la dedicacion final del proyecto ha resultado ser superior a la
inicialmente prevista. Gran parte de este aumento en la dedicacién es una consecuencia
directa de las incidencias detalladas en la seccidn anterior, de manera que las tareas de
Datos y Sistema Web han aumentado de una manera muy considerable. Parte del aumento
de las dedicaciones, sobre todo de las del Sistema Web, son causa de la pequena adicién

de nuevas tareas comentadas en la primera seccion de este capitulo.

El aumento de tiempo para la realizacion del proyecto también ha incidido en el aumento
de la dedicacion de Diseno, ya que se ha aprovechado el tiempo extra para perfeccionar
y prestar mds atencién al disefio de la ontologia y mejorar el disefio de la interfaz del

sistema.

Por otro lado, la dedicacién prevista para la Gestioén del proyecto es, sorprendentemente,
mayor a la dedicacién real invertida en la misma. Esto ha sido en parte por una mala

prevision del tiempo necesario para la gestion del proyecto y, por otro lado, también indica



192 Seguimiento y Control del Proyecto

una mejorable realizacion de la gestion del mismo.



CAPITULO 9

Conclusiones y lineas futuras

9.1. Conclusiones

Este TFG se plante6 como una prueba de concepto que demostrara el potencial de la
utilizacién de técnicas semdnticas en un entorno de Industria 4.0, y una vez finalizado
el proyecto se puede concluir que la prueba de concepto ha sido desarrollada con éxito,
cumpliendo los objetivos planteados al comienzo del TFG y reforzando la cabida y el

interés de las técnicas semanticas en el ambito de la Industria 4.0.

El sistema web desarrollado se sustenta en nociones de la llamada Web Semdntica, utili-
zando la informacidn proporcionada por una ontologia que describe el dominio concreto

analizado y almacenando los datos del sistema en formato RDF y en base a la misma.

La incorporacion de tecnologias de la Web Semantica a nuestro sistema web no ha inter-
ferido con el &mbito de Industria 4.0 en el que se ha enmarcado el proyecto, si no que lo

ha enriquecido.

Las conclusiones finales obtenidas a partir del desarrollo de este TFG se han desarro-
llado teniendo en cuenta tres enfoques distintos: las conclusiones técnicas del proyecto,
las correspondientes a la transferencia real del proyecto y, finalmente, las conclusiones

personales del mismo.

A continuacion se detallan dichas conclusiones finales diferencidndolas a partir de los tres
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enfoques mencionados.

9.1.1. Conclusiones a nivel técnico

Como se ha mencionado en la introduccién del capitulo, en este TFG se ha realizado el
desarrollo de un sistema web basado en el uso de técnicas semanticas en el ambito de la
Industria 4.0.

Tomando un enfoque técnico del proyecto, este desarrollo ha implicado lo siguiente:

1. El desarrollo de una ontologia como extension de la ontologia SSN y utilizando
conceptos de la QUDT. En esta ontologia se describen los sensores de la extru-
sora cuyos datos serdn almacenados y analizados en el sistema. Para el desarrollo
de dicha ontologia se han seguido los pasos de la metodologia NeOn, reutilizan-
do la ontologia SSN como base para la descripcion de los sensores y la ontologia
QUDT para la representacion de las propiedades observadas por dichos sensores y

sus unidades.

2. La definicion, desarrollo e implementacién del médulo de anotacion RDF de las
series temporales. Este mdédulo anota las series temporales de datos de los senso-
res en formato RDF para su posterior almacenamiento en el repositorio de datos.
Dichas series temporales se contienen en un archivo en formato CSV y encuentran
unicamente un valor y una marca de tiempo asociada al mismo en cada fila del do-
cumento. El médulo anota todos los datos contenidos en estos fichero en formato

RDF siguiendo la ontologia desarrollada.

3. La identificacion de tres tipos distintos de consultas y su implementacion. Para
la consulta de los datos de la extrusora se identifican tres tipos distintos de pre-
guntas: de informacidn general sobre los sensores, de relacion entre los valores de
los sensores y de busqueda de anomalias en los datos de los sensores. Se conside-
ra que cada una de éstas proporcionan un interés especifico en los usuarios de la
aplicacion. Dichas consultas se implementan siguiendo las bases de los sistemas de
consultas visuales, dirigiendo asi el sistema a usuarios inexpertos en las técnicas de

extraccion y andlisis de datos.

4. El disefio y desarrollo de un médulo de generacion de consultas SPARQL. Este
modulo genera las sentencias SPARQL correspondientes a las consultas creadas por
el usuario a través de la interfaz, posibilitando la extraccién de los datos deseados
en RDF.
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5. El desarrollo de la representacion grafica de los resultados. Los resultados obte-
nidos en RDF se visualizan de manera grafica, personalizando determinadas carac-
teristicas dependiendo del tipo de consulta realizada. También se muestra en éstos
gréificos informacion asociada a los sensores, como la representacion visual de los
outliers de los mismos, y un resumen de la pregunta realizada para un seguimiento

eficaz de las consultas realizadas.

9.1.2. Conclusiones a nivel de transferencia real

Tomando un enfoque dirigido al nivel de transferencia real con el que se ha desarrollado

este TFG, se pueden destacar ciertos puntos de esto:

= El manejo de series temporales reales. En el proyecto se ha hecho uso de series
temporales con datos reales de los sensores descritos en el sistema. Estas series
contienen los datos de una semana completa, teniendo un valor por cada segundo
pasado a excepcion de ciertos intervalos en los que los sensores no han recogido
datos. El tamafio medio de dichas series es de 13.300KB.

= La presentacion a dos representantes de la industria. Se ha realizado una pre-
sentacion del sistema web desarrollado a dos representantes de las empresas Savvy
y Urola, las cuales son dos de las empresas involucradas en el proyecto real de In-
dustria 4.0 en el que se basa este TFG. Informacién concreta sobre dichas empresas

y su rol en el proyecto real mencionado ya ha sido detallado en la seccién 2.1.

= La valoracion positiva del sistema de los representantes de la industria. Los repre-
sentantes de la industria mencionados en el punto anterior han valorado positiva-
mente el sistema web presentado, viéndolo como una herramienta util para los di-
rectores de desarrollo de producto y con mucho potencial did4ctico para el personal
que tenga que ser formado. En cuanto a los directores de desarrollo del producto,
se ven especialmente relevantes las consultas de relacion entre los valores de los
sensores y las de bisqueda de anomalias en los datos, mientras que las consultas

informativas se ven mejor enfocadas a las tareas diddcticas mencionadas.

9.1.3. Conclusiones a nivel personal

Por ultimo, considerando un enfoque mds personal de las conclusiones, éstas estdn di-
rectamente relacionadas con los objetivos definidos en el planteamiento inicial de este

proyecto.
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A continuacion se hace una mencion de dichos objetivos, detallando el nivel de cumpli-

miento de los mismos y las conclusiones sacadas de cada uno.

» Creacion de un sistema web que permita a un responsable de planta de fabrica-
cion la consulta de datos generados por sensores industriales. Este era el objetivo
principal del TFG, siendo el producto a desarrollar en el mismo, y como bien se ha
expresado en la breve introduccién de esta seccidn, dicho objetivo ha sido correcta-
mente cumplido. El sistema web desarrollado cumple todos los requisitos detallados

en el planteamiento inicial del mismo.

= Aprendizaje de la utilizacion de tecnologias semdnticas en un entorno de Big Data.
Las técnicas semdnticas eran un concepto completamente nuevo antes del comienzo
de este TFG, y una vez finalizado, se ha conseguido alcanzar un nivel de conoci-
miento medio sobre las mismas, cumpliendo con totalidad el objetivo impuesto.
El conocimiento de estas técnicas ha supuesto una gran aportacion a la formacién
personal, siendo €ste un campo en constante auge y que cada vez toma mas rele-
vancia en el mundo de la informética. Ademds, como opinién personal, realmente
me ha parecido un campo muy interesante, y cuyo uso aporta una gran cantidad de

posibilidades y beneficios en una infinidad de 4mbitos.

» Aprendizaje del desarrollo de Sistemas Web mediante una herramienta basada en
las aplicaciones de una sola pdgina. Al igual que las técnicas semdnticas, las apli-
caciones de una sola pdgina eran un concepto totalmente nuevo y con el que no se
habia trabajado, y durante el desarrollo de este proyecto se ha conseguido alcanzar
un nivel de conocimiento considerablemente alto sobre las mismas y sobre la herra-
mienta especifica utilizada: React.js. Estas aplicaciones se basan en unos conceptos
que difieren completamente de los clasicamente asociados a los sistemas web y los
que han sido aprendidos a lo largo de la carrera, por lo que aportan algo totalmente
nuevo e interesante a la formacién personal. Como opinién personal, considero que
dichos conceptos de las aplicaciones de una sola pédgina facilitan de una manera
extraordinaria el desarrollo de los sistemas web, mejorando ademads la experiencia

de los usuarios.

» Conocery utilizar un lenguaje de disefio de interfaces. A pesar de tener un conoci-
miento previo muy bdsico sobre los lenguajes de disefio, esto no se habia puesto en
préctica en ningln proyecto previo a este TFG, y en el desarrollo de este proyecto

se ha cumplido el objetivo en cuestion. Para ello se han puesto en practica las bases
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del Material Design, un lenguaje de disefio desarrollado por Google, creando asi la
interfaz de la aplicacién web. Personalmente, esto me ha ayudado a establecer con-
ceptos basicos sobre el disefio de las interfaces, entendiendo mejor la importancia

del mismo para poder aspirar a ofrecer una buena experiencia de usuario.

» Realizar y gestionar un proyecto de este calibre de principio a fin. E1 TFG ha sido
finalizado con éxito, consiguiendo la realizacién y gestion del proyecto. Por otro
lado, también considero que la gestién del proyecto no ha sido la 6ptima, ya que las
incidencias ocurridas durante el proceso junto con la errénea planificacion inicial
han resultado en el retraso de la fecha de finalizacién del proyecto. Sin embargo,
el haber previsto y realizado el cambio de fecha de finalizacién del proyecto con
tiempo suficiente para no alterar la viabilidad del mismo lo considero como un

punto positivo a mencionar.

9.2. Posibles mejoras

En esta seccion se expresan las posibles mejoras que podrian implementarse, en un futuro

cercano, en el sistema web desarrollado, mejorando asi su calidad:

= Optimizacion de los tiempos de espera. Dada la cantidad de datos que es tratada
en el dominio concreto, una caracteristica muy frecuente en dmbitos de industria
4.0, el tiempo de espera de ciertos procesos del sistema web es demasiado alto.
Aplicar un mayor preprocesado de los datos antes de ser almacenados y una opti-

mizacion en el tratamiento de los datos podria mejorar en gran medida este aspecto.

= Anadir mas posibilidades de personalizacion a los diferentes formulario de
consulta. Concretar las distintas consultas que son mas utiles para los usuarios de la

aplicacion, anadiendo posibles mejoras en la personalizacion de dichas consultas.

= Modularizacion del sistema web. Extraer parte del proceso de tratamiento de datos

a un servicio intermedio externo, evitando una sobrecarga de datos en el cliente.

9.3. Lineas futuras

En esta seccion se detallan las posibles lineas futuras que podran aplicarse al sistema
web desarrollado. A diferencia de las mejoras representadas en la seccién anterior, la
implementacion de las lineas futuras podrian tener lugar en un futuro més lejano a causa

del incremento en el coste del desarrollo de las mismas.
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Figura 9.1: Vision general de las fases que componen el ciclo KDD.

= Utilizar las técnicas semanticas en otras fases del proceso KDD. Ahora mismo
el proyecto utiliza las técnicas semdnticas a nivel de anotacién y extraccion de da-
tos. Haciendo referencia al ciclo Knowledge Discovery in Databases (KDD) (Fig.
9.1), se posicionaria en la fase de seleccion de datos, con una pequefia parte de pre-
procesado de los mismos, por lo que lo ideal seria poder seguir avanzando en las
diferentes fases de dicho ciclo, aprovechando para ello el potencial de las técnicas

semanticas.

= Utilizar todo el potencial de Virtuoso. Virtuoso es una herramienta enorme que
ofrece una infinidad de opciones y posibilidades. Se podrian analizar dichas opcio-

nes utilizando asi las mas convenientes.
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ANEXO A

Diagramas de secuencia

A continuacion se presentan los diagramas de secuencia asociados a las diferentes fun-
cionalidades ofrecidas en la aplicaciéon web desarrollada.

= Consultar datos de sensores: figura A.1.

= Consultar informacion general sobre cada sensor: figura A.2.

= Consultar relacion entre sensores: figura A.3.

= Consultar anomalias en sensores: figura A.4.

= Afiadir relaciéon de anomalia predefinida: figura A.5.

= Eliminar relaciéon de anomalia predefinida: figura A.6.

= Insertar datos de sensores: figura A.7.

= Subir datos a Virtuoso: figura A 8.

= Descargar fichero Turtle: figura A.9
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Figura A.2: Diagrama de secuencia de la funcionalidad Consultar informacion general sobre cada sensor
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Figura A.3: Diagrama de secuencia de la funcionalidad Consultar relacion entre sensores
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Figura A.4: Diagrama de secuencia de la funcionalidad Consultar anomalias en sensores
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Figura A.5: Diagrama de secuencia de la funcionalidad Afiadir relacion de anomalia predefinida
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Figura A.6: Diagrama de secuencia de la funcionalidad Eliminar relacion de anomalia predefinida
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Figura A.7: Diagrama de secuencia de la funcionalidad Insertar datos de sensores
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Figura A.9: Diagrama de secuencia de la funcionalidad Descargar fichero Turtle
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