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RESUMEN

La empresa ECRobotics (ECR) desarroll6 modelos de analitica de datos que utilizan
registros de datos de piscinas y tienen como fin mejorar la produccion de camarones.
Sin embargo, no se ha logrado desarrollar por completo un médulo de analitica que
los permita usar desde su aplicacion web. La finalidad del proyecto es implementar
una arquitectura de software orientada al web que permita habilitar el uso de modelos
de analitica de datos acuicolas para los clientes de ECR.

La arquitectura propuesta define una nueva logica de ejecucion de los modelos que
permitio: ejecutar y monitorear los procesos asociados, manejar errores en la ejecucion
de procesos, intercambiar datos con servicios de terceros y mostrar los resultados en
la aplicacién web. Ademas, para tener flexibilidad en la implementacion se utilizaron
imagenes de Docker que contienen el ambiente informatico necesario para cada
modelo.

Al finalizar el desarrollo, se logré modularizar el codigo y se proveyd de un Unico objeto
gue se encarga de la gestion de los modelos. Ademas, los programadores de ECR
fueron entrenados en el despliegue del médulo de analitica con la nueva arquitectura.
Lo que permiti6 que el tiempo de despliegue de un producto se reduzca
considerablemente, ya que hay una clara diferenciacion entre el desarrollo de la

aplicacion web y los modelos de analitica.

Palabras Clave: Camaroneras, Docker, Modelos de inteligencia artificial, Arquitectura

web, moédulo de analitica.



ABSTRACT

ECRobotics (ECR) developed a software solution to improve shrimp farms’ production
by creating multiple data analytics models that use records of grow-up ponds. However,
they have not been able to fully develop a module that allows the models to be used
from their website. The goal of this project is to implement a web-oriented software
architecture that facilitates the use of aquaculture data analytics models for the
company's clients.

The proposed architecture defines a new model execution logic that allows them to:
execute and supervise processes associated with the models, handle errors in process
execution, exchange data with third-party services, and display results on their website.
In addition, to allow flexibility in the implementation Docker images containing the
computing environment required for each model were used.

At the end of development, it was possible to modularize the code and provide a single
object responsible for managing the models. In addition, company programmers were
trained in the deployment of models with the new architecture. This allowed the

deployment time of a product to be reduced.

Keywords: Shrimp farms, Docker, artificial intelligence models, web architecture,

analytics module.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la ultima década, la industria acuicola se ha posicionado como una de las mas
importantes del Ecuador. En 2021, hubo un aumento del 23% de exportacion de

camarones que generé un incremento del 39% en ingresos, en comparacion al 2020

[1].
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Figura 1.1 Exportacion ecuatoriana anual de camarones [1].

Las granjas camaroneras en Ecuador aun evaltan el comportamiento de los
animales de forma rudimentaria, para evitar posibles enfermedades, determinar su
crecimiento, etc. Actividades como estimar la poblacién de camarones, donde se
capturan animales en sectores aleatorias de la piscina, se cuentan los camarones y

estableciendo un promedio de los camarones por hectéarea.

ECRobotics (ECR) ha desarrollado tecnologia de software y hardware para: el
monitoreo de las piscinas camaroneras combinando de sensores e inteligencia
artificial que permiten tomar mediciones de calidad de agua, temperatura, alimento

suministrado, actividad de animales, etc.
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Adicionalmente, ECR ha construido varios modelos de aprendizaje automatico y
profundo para: predecir el crecimiento de camarones con datos de temperatura,
detectar eventos acusticos andémalos, cambios de biomasa con ultrasonido, entre
otros. Para que sus clientes interactien con dichos modelos, ECR desarroll6 una

implementacion parcial del modulo de analitica de datos en una aplicacion web.

1.1 Descripcion del problema

Los camaroneros recolectan datos de sus operaciones tales como: distribucion de
alimento, calidad del agua, densidad de camarones, porcentaje de supervivencia,
entre otros, utilizando mecanismos manuales. Los camaroneros utilizan los datos
recolectados, su experiencia y conocimiento biolégico sobre los animales para dar
solucion a los problemas especificos o determinar el estado de las piscinas
camaroneras. Sin embargo, las conclusiones pueden estar sesgadas y no siempre

son soportadas por datos.

ECR desarroll6 una plataforma web para el monitoreo de la piscina camaronera,
alimentada por equipos en campo que recolectan datos y controlan automaticamente
la alimentacion de camarones. Ademas, existen varios modelos de analitica de datos
gue tienen como fin mejorar la produccion de la cosecha. Estos modelos tienen como
entrada los registros de datos almacenados por piscina: bitacora de crecimiento,

archivos multimedia, valores de parametros ambientales, etc.

El proceso que ECR sigue para realizar analisis descriptivos o predictivos
comprenden tres pasos: 1) Ejecutar scripts que extraen registros de base de datos,
archivos CSV y/o parametros proveidos por el usuario, y los transforma en una
estructura de datos; los parametros de analisis dependen del modelo que sea
seleccionado. 2) Ejecucién de algoritmos de inteligencia artificial (modelo) que toman
como entrada la estructura de datos y 3) Almacenar en un gestor de bases de datos

0 como archivos estaticos los resultados obtenidos.

El fin de los modelos es que sean utilizados por los clientes como un servicio desde

la aplicacibn web como soporte para la toma de decisiones. ECR desarrollo

11



parcialmente un Backend (ml_backend) que integra la ejecucion de modelos con la
aplicacion web por medio de un modulo web de analitica de datos, el API de datos
de la empresa provee los registros de las piscinas. EI ml_backend se encarga de:
inicializar un analisis predictivo, preprocesar los datos, ejecutar los algoritmos de
inteligencia artificial y almacenar los resultados, a estos pasos descritos, ECR los
denomina su arquitectura de procesamiento de datos [6].

ECR implementd los elementos de su arquitectura de forma independiente y no estan
complemente integrada a la aplicacion web todavia. Consecuentemente, no estén
disponibles para el uso de los clientes. Para habilitar un andlisis se requiere integrar

y modularizar de forma eficiente las tareas de preprocesamiento de datos.

En la practica, hay dos tipos de desarrolladores: web y de modelos. Los
desarrolladores web de la empresa adaptan los programas que implementan los
desarrolladores de modelos para su uso directo desde la aplicacion. Dado que este
tipo de desarrolladores no necesariamente participan en el desarrollo de los modelos
de inteligencia artificial, adaptar el cédigo puede ser complejo porque necesitan de
cierto nivel de conocimiento en matematicas y ciencias computacionales que ellos
no disponen. Un cambio o un error de digitaciébn puede ocasionar que se altere el

comportamiento de un modelo.

De igual modo, los programadores encargados de desarrollar los modelos no
conocen el funcionamiento de las herramientas web o la infraestructura disponible
para el procesamiento de datos. Lo que obliga a que haya una supervision y
comunicacion permanente entre ambos equipos para habilitar un nuevo modelo o
modificar uno existente. Si bien esta situacibn no se presenta con regularidad
actualmente, se espera que, en el futuro, conforme aumente la demanda de servicios
de datos, se vuelva un potencial cuello de botella para los procesos operativos de
ECR.

1.2 Justificacion del problema

ECR considera que hay varias ventajas en el proyecto propuesto:

12



1)

2)

3)

4)

Reducir el tiempo para la generacion y puesta en operacion de nuevos modelos
de analisis de datos.

Reducir la probabilidad de errores de programacion en el despliegue de un
modelo.

Sentar las bases tecnoldgicas para crear servicios de procesamiento de datos y
un mercado electrénico para algoritmos hechos por terceros.

Usar los registros recolectados de las piscinas para obtener informacion relevante

gue permita mejorar las condiciones y competitividad de sector acuicola.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar una arquitectura web para habilitar a los usuarios el acceso a modelos

de analitica de datos acuicolas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Establecer estdndares en el formato de entrada para el procesamiento de datos y
salida de los algoritmos de analitica de datos.

Codificar la implementacion de modelos de analitica para la acuicultura utilizando
la arquitectura de procesamiento de datos de ECR.

Documentar procesos y técnicas que ayuden a mejorar la compatibilidad de los

modelos de analitica con el ml_backend.

1.4 Marco tedrico

Los andlisis de datos se manejan con una cola de trabajo asincronos. Consiste en:

1) la definiciébn de los recursos computacionales, 2) ejecucién de los scripts de

preprocesamiento de los registros que se encarga de transformarlos, limpiarlos y

agruparlos en otra estructura de datos, es manejado por una herramienta Extraer-

Transformar-Cargar (Seccion 1.4.2), 3) la ejecucion de los algoritmos de inteligencia

artificial y 4) el almacenamiento de los resultados.
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1.4.1 Colas de trabajos asincronos

Las colas de trabajos asincronos son herramientas que permiten distribuir la carga
computacional en un sistema informatico por medio de la planificacion de procesos
[2]. Las tareas en Celery [2] estan a la espera de ser ejecutados. Celery es una de
las herramientas mas usadas para la gestion de trabajos asincronos, debido a su
simplicidad y flexibilidad para manejar grandes cantidades trabajo. En las
arquitecturas web se utiliza colas para delegar trabajo a un servicio externo con el

objetivo de responder a las solicitudes de los clientes.

Celery esta implementada en Python, se compone de 4 componentes:

e Tareas de Celery (task): Se definen como operaciones en un script, las cuales van
a ser ejecutadas por los trabajadores [2].

e Trabajador (worker): Es un proceso que se ejecuta en segundo plano y se
mantiene a la espera de nuevas tareas; por lo general, se ejecutan varios
trabajadores con el fin de procesar varias tareas simultdneamente [2].

e Corredor (Broker): Es un mecanismo de paso de mensajes por pipes a Redis [16],
el cual se encarga de obtener las solicitudes almacenadas del servidor principal y
enviarlas a Celery para su ejecucion [2].

e Backend: es un mecanismo basado en Redis [16] usado para almacenar y retornar

los resultados de la ejecucion de una tarea [2].

1.4.2 Herramientas Extraer-Transformar-Cargar

Las herramientas Extraer-Transformar-Cargar (también ETL por sus siglas en inglés)

son utilizadas para el preprocesamiento de datos, con el objetivo de obtener y

almacenar datos coherentes procesados desde multiples fuentes o tipos de datos

[3]. El proceso se divide en 3 etapas:

e Extraer: Consiste en copiar o importar datos desde diferentes fuentes (bases de
datos, archivos de texto, etc.), pueden ser estructurados o no estructurados [3].

e Transformar: Los datos extraidos se someten a operaciones de limpieza,
eliminacion de duplicados, validaciones, calculos, cambio formatos que define el

programador. Finalmente, los datos se transforman y se agrupan [3].
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Cargar: Los datos transformados se almacenaran en algun gestor (bases de datos

o texto plano) para su futura consulta [3].

Luigi es una libreria de Python que permite la ejecucion automatizada de trabajo de

procesamiento por lotes de ejecucion prolongada. Por lo general estan relacionadas

con la ejecucion de algoritmos de aprendizaje automatico, cargar de datos con base

de datos, entre otras. Luigi también se encarga de gestionar el flujo de trabajo, de

manera que el trabajo de Luigi sea ejecutado eficientemente [4].

Esta herramienta ETL se basa su de ejecucion basada en objetivos, solo se requiere

la declaracion de las instrucciones necesarias en cédigo de Python. La ejecucion de

las instrucciones divide en 5 componentes [5]:

1.

Tareas de Luigi: Son las representaciones de unidades atémicas de carga de
trabajo que constituyen un flujo de trabajo, cada tarea depende de otras tareas y
de los objetivos de salida [5] como se observa en la imagen 1.2.

Objetivos: Las tareas definen sus objetivos como salida [5]. Los objetivos pueden
ser desde un archivo de texto, una entrada a una base de datos, etc. [4]. Luigi
tiene un soporte de formatos robusto.

Pardmetros: Los parametros de entrada definen el comportamiento de la tarea y
su secuencia de ejecucion dependiendo de las condiciones que se definan. Los
parametros pueden cambiar durante el tiempo de ejecucion [5].

Trabajador: Planea las tareas y las ejecuta dentro del proceso de Luigi, ademas
de almacenar el estado de ejecucion, tiempo de ejecuciéon y datos de error [5].

Planificador: Determina el orden de ejecucion de los trabajadores [5].

Database dump

task b requires() ——= Compute toplist

o VA

outout() cutput(}

npt()
\ input(} E

ﬂ dump.txt toplist.txt
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Figura 1.2 Logica de Luigi [4].
En la figura 1.2 se muestra un pequefio esquema de la ejecucion de tareas de Luigi,
donde Compute toplist requiere de un archivo de texto que genera Data base dump
task, que a su vez necesita de los registros de la base de datos para su ejecucion.

La salida de las tareas en otro archivo de texto.

15 Modelos de inteligencia artificial

Un modelo en inteligencia artificial se puede describir como el aprendizaje de una
funcién (f) que asigna una o mas variables de entrada (X) a una variable de salida
(Y), con el objetivo de realizar predicciones, identificar patrones, agrupar datos, etc.
[7] En este trabajo, no nos interesa tanto el fin de los modelos sino la representacion

de datos de entrada y salida que requieren los algoritmos para su ejecucion

Los modelos pueden tener como variables de salida de valor Unico y discreto, o
continuo [8]. Un algoritmo puede retornar una estructura de datos, vector o matriz,

en particular, si el resultado es una agrupacion de datos similares [9].
Ciertos modelos de inteligencia artificial implican predecir objetos estructurados tales

como una secuencia, un grafo o arboles [10]. Las salidas estructuradas han sido

aplicadas en la extraccién de informacion [11].
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Analisis

De acuerdo con lo discutido, ECR cuenta con una aplicacion web en Angular donde
los clientes camaroneros ven la informacion y gestionan sus piscinas. Con el fin de
darle funcionalidades adicionales para definir analisis que usan los modelos
desarrollados por la empresa, se construyé parcialmente un moédulo de analitica de
datos y una arquitectura web que integra la arquitectura de procesamiento de datos
de ECR, sin embargo, aln no se encuentra en produccion y solo permite ejecutar un
analisis (prediccién de peso por temperatura) [6], la légica de ejecucion de los

analisis es gestionada por el ml_backend.

Los registros, plantillas y logs de los andlisis, se almacenan en MongoDB. Esta base
de datos es indiferente de otros servicios de ECR.

Ademas, en abril del 2022 se realiz6 una migracion masiva del gestor de base de
datos, que provocd que varias APIs que consultaban el ml_backend para extraer
registros quedaran inutilizables, consecuentemente el Unico analisis que estaba
disponible ya no podia ser usado. Adicionalmente, se desarrollaron dos nuevos
modelos de inteligencia artificial gue se mencionan en la seccién 2.3.3, y uno que se

desarrolla en conjunto a este proyecto.

2.1.1 Requerimientos

Se definieron requerimientos de los clientes (camaroneros), los desarrolladores web
y de modelos de ERC, y las caracteristicas que se requieren mejorar 0 corregir en la
arquitectura de preprocesamiento de datos existente.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

2.1.2 Requerimientos Funcionales

2121 Cliente
El médulo de analitica de datos debe permitir ejecutar un analisis, cuyos

parametros dependen del modelo seleccionado.

El médulo debe permitir ejecutar un analisis para una sola piscina o para un grupo

de piscinas.

El mddulo debe permitir conocer el estado de los analisis, si esta pendiente, en

ejecucion o finalizado, y asi mismo su respuesta.

El médulo debe permitir visualizar los resultados de los analisis ejecutados

correctamente en graficos estadisticos desde la interfaz web.

2.1.2.2 Programadores
Establecer un formato genérico de salida del modelo, que se utilizar& como

entrada de los graficos estadisticos.

Documentar los pasos para integrar y/o adaptar los scripts de preprocesamiento
de datos en tareas de la libreria Luigi, de modo que facilite la compatibilidad con

el ml_backend.

El médulo debe permitir habilitar un andlisis con el minimo de cambios posibles

en el codigo del ml_backend.

2.1.2.3 Caracteristicas para mejorar o refactorizar
Codificar una técnica para extraer los registros desde multiples instancias del API
principal de ECR, con el objetivo de indicarle al ml_backend cual es la fuente de

datos que requiere consultar por analisis.

Refactorizar los métodos de estacion de registros del ml_backend para

rehabilitarlos, ademas que permita filtrar por granja y/o usuario.
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10) Codificar una técnica que permita subir, acceder y descargar archivos multimedia

para los tipos de analisis que lo requieran.

11) Enviar una notificacién al panel de control cuando se finalice el andlisis, para

cuando un analisis actualice su estado.

2.1.3 Requerimientos No-Funcionales

12) El Backend requiere ser desplegado en contenedores de Docker en los servicios
de ECR en Amazon Web Services (AWS).

2.1.4 Alcancey limitaciones de la solucién

e Limitaciones
ERC por cada cliente despliega una instancia de API principal en un ordenador de
placa reducida, que se encarga de gestionar y almacenar los registros capturados
de granjas, esta instancia no necesariamente tiene comunicacion con otras
instancias del API, ni son manejas por los servicios de AWS, ademas el equipo no

cuenta con conexion a Internet estable.

El ml_backend es dependiente de AWS y de la conexion a internet, ademas de no
ser recomendado ejecutarlo en los equipos de bajos recursos que no soporte o les
represente una carga alta de trabajo, debido a que puede comprometer el

funcionamiento de otras actividades que realizan.

e Alcance
Los modelos solo pueden ser ejecutados en el lenguaje de programacion Python, no

se integrara para otros soportes en otros lenguajes de programacion.
Integrar y generar un prototipo de la visualizacion de datos de todos los analisis

descritos en la seccion 2.2, y al menos un andlisis debe ser estar completamente

terminado con las recomendaciones del cliente.

19



2.1.5 Riesgos y beneficios de la solucién

e Riesgo
La ejecucion de los andlisis depende completamente de los registros obtenidos del
API, por lo que cualquier cambio futuro en la extraccion de los registros de la base

de datos puede comprometer el funcionamiento del ml_backend.

La ejecucion de multiples tareas concurrente en Celery de multiples usuarios puede

crear un futuro cuello de botella que comprometa el rendimiento del ml_backend.

e Beneficios
La implementacién del modulo de analitica permitird la integracion de nuevos

modelos de forma rapida y costo-efectiva.

La documentacion se espera que sirva como guia para los programadores que se

encargan de integrar nuevos modelos.

2.1.6 Usuarios de la solucién

Los camaroneros podran usar los andlisis que estaran disponibles en los servicios
de ECR.

Los programadores encargados de las tecnologias web de ECR usaran las
herramientas de software y documentacion para desplegar nuevos analisis

rapidamente.

2.2 Prototipado

Los andlisis dependen de una plantilla escrita en formato JSON, en esta se definen
la fuente de los registros que seran procesados, los formularios para los parametros
que ingresa el usuario, el modelo que se ejecuta, descripcion e informacion adicional

referente al analisis o parametros.
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Cada analisis puede tener variaciones del mismo modelo de inteligencia artificial,
que puede requerir de diferentes pardmetros (parametros del modelo), para entregar
una respuesta diferente considerando su propia definicion de ejecucion. Se creo una

técnica para actualizar el formulario dependiendo del modelo seleccionado.

El médulo de analitica de datos se cred con la intencion de ser simple, con pocas

pantallas para el formulario que se renderiza dependiendo del andlisis seleccionado.

Se usaron componentes previamente desarrollados. A continuacion, se presentan

las pantallas méas importantes:

= Predicciones A v
@ rosisis @ (3] (4)
Andlisis disponibles Prediccion de peso utilizando temperatura
Andlisis del crecimiento del camarén de la proxima semana con datos de temperatura
Prediccion de peso utilizando temperatura
Parametros Model Parametros
Clasificacion de anomalias
FCA actual Alimento acumulada
Galculo de biomasa Supervivencia actual Pronostico de temperatura de la semana
en la mafana
Supervivencia esperada
. Pronéstico de temperatura de la semana
Alimento a otorgar en la semana en la tarde

Figura 2.1 Seleccion de un andlisis [autoria propia].

En la figura 2.1 se observa la seccion para escoger uno de los analisis habilitados.
Se muestra el titulo y una descripcion corta del comportamiento del andlisis, también
se muestran los parametros que debe ingresar el usuario en el formulario. Existen
los parametros y parametros del modelo, los pardmetros del modelo varian segun el

modelo que se escoja, esto se ve reflejado en los formularios posteriormente.
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= Predicciones a v

@ Ancisis © rorimetros © voce @ informacion d
Fecha inicial * Fecha final =
27/06/2022 [m] 04/07/2022 (m] FCA actual Supervivencia actual
Piscina w: Supervivencia esperada

= Predicciones A v

@ rnsisis © Paorimetros © 1ocec @ informacion de
Fecha inicial * Fecha final * Cargar archivos
27/06(2022 = 04/07/2022 o Seleccionar archivo | Sin archivos...leccionados
Piscina >,

Figura 2.2 Formulario de parametros [autoria propia].

En la figura 2.2 se muestra la seccion de parametros del formulario que permite
ingresar los pardmetros. Se refactoriz6 para que las etiquetas del formulario cambien
segun la plantilla del analisis seccionado y se habilitd una opcién para subir archivos
multimedia; como se muestra en la figura 2.2 que existen dos formularios de analisis

diferentes.



= Predicciones

o Andlisis

Modelo de prediccion

Modelo *

Modelo para predecir el peso utilizando temperatura

Alimento
Alimento

100
90
80
70
60
50
40
30

Alimento (Kg)

20
10

0

04-07-2022

Temperatura 6 AM

° Parametros

Temperatura 6 PM

© Modeo @ 'nformacion del andlisis

Fecha
05-07-2022

Alimento (Kg) *

Alimento (Kg) 80

05-07-2022

06-07-2022

07-07-2022 08-07-2022 09-07-2022

Semana

10407-2022

Figura 2.3 Formulario para escoger un modelo [autoria propia].

En la figura 2.3 se muestra la seccion de modelo del formulario, se actualizé la

disposicion de los elementos del formulario en esta seccién. Para seleccionar un

modelo de los disponible y variar sus pardmetros del modelo.

= Predicciones
ANALISIS
Analisis
Analisis

Prediccién de peso utilizando
temperatura

Clasificacion de anomalias

Calculo de biomasa

Tipo

Predictivo

Predictivo

Predictivo

Fecha

4 July 2022, 8:49 PM

4 July 2022, 8:50 PM

4 July 2022, 8:51 PM

Estado Opciones
Iniciada

Completada

Ejecutando

Items per page: 7 - 1-30f3
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Figura 2.4 Tabla de tareas de analisis [autoria propia].

Posterior a encolar un analisis para ser ejecutado, se cambia a esta pantalla (figura
2.4) que muestra una tabla que presenta la lista de andlisis ejecutados, se puede
visualizar su estado, el tipo de analisis, descripcion y acciones. La tabla ya estaba

desarrollada, sin embargo, se la adapto para mostrar los nuevos andlisis.

2.3 Evaluacién

Tras evaluar el prototipo con ECR, se sugiri6 afiadir las unidades de todos los valores
que se muestran por pantallas y usar la terminologia adecuada para la acuicultura.
Ademas, se sugirié que el analisis predictivo para crecimiento de camarones tenga

su respuesta en gréaficos estadisticos.
2.4 Disefio de la solucion

A continuacidn, se explican las mejoras y cambios que se realizaron a la arquitectura

de preprocesamiento de datos de ECR.
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2.4.1 Diagrama de Despliegue

2411

«protocolo»

HTTP

Hardware

<<dispositivo>>
PC/Laptop
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<<ambiente de ejecucian>>
Navegador ‘Web

Médulo de analitica
de datos

«protocolo»
HTTP

Diagrama de Despliegue

Gonzalez Eduardo, Henriquez George | August 16, 2022

<<dispositivo>>
EC2

e

<<ambiente de ejecucién>>
Ubuntu Linux

T~ Aplicacién
Angular
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<<dispositivo>>
ECZ

| e<dispositivo>>
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<<ambiente de ejecucion>>
Ubuntu Linux

<<Crontroler driver>>
Docker driver
-
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La arquitectura web se desplegara en una maquina de AWS (Amazon Web Services)
con sistema operativo Ubuntu. La solucion consiste en multiples contenedores de
Docker que disponen de servicios y/o ejecutan analisis especificos que define el
programador. Se comunica por requerimientos HTTP con la aplicacion web y el API
principal de ECR. Todos los contenedores se comunican con el contenedor de
MongoDB a través de los drivers del gestor de base de datos, y los drives de Docker

para levantar nuevos contendores de Docker que se requieran por analisis.

2.4.2 Uso de contenedores Docker

Como las dependencias de los modelos pueden ser incompatibles, se decidio por

crear imagenes de Docker [14] que contengan el ambiente de ejecucion necesario

«protocolos |_
HTTP

<<ambiente de ejecucion>>
Contenedor de Docker

vvvvvvvvv

<<DB driver>>
MongoDB driver

<<DB driver>>
MangaDB driver
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especifico
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Contenedor de Docker

)
T <<base de datos>>
MongoDB

Figura 2.5 Diagrama de despliegue [autoria propia].




para correr cada analisis como un proceso independiente. Estas imagenes se usaran
para crear contendores, que son anadidas a la misma network [15] del gestor de
base de datos, asi poder establecer una conexion con este. Se le provee de variables
de entorno que podra usar en su ejecucion, tales como el identificador del registro
del analisis en la base de datos, el nombre del volume de Docker y el enlace para la

conexion con MongoDB. Los contenedores se eliminan al finalizar su ejecucion.

Los modelos que puedan ser ejecutados en el propio ambiente del ml_backend no

requiere de un contenedor.

Los registros de la base de datos de MongoDB y los archivos multimedia se
almacenan a través de api en un Volume de Docker [13], que es un enlace a
directorio en el host (maquina de AWS). Docker gestiona los directorios compartirlos
con mas contenedores, donde se define una ruta absoluta en el contenedor que
estara enlazada con el volumen, todo cambio en la ruta asignada repercutird en
cambios del Volume. Se usan los Volumes [13] para conservar los datos, aunque se
elimine los contendedores ya que son ajenos a estos, si se requiere de eliminar los

datos se debe hacer manualmente.

2.4.3 Machine Learning Backend

El servicio denominado ml_backend, se encarga de extraer y transformar los datos,
que seran usados por algoritmos de inteligencia artificial (modelos) y retorna una

respuesta [6].

La aplicacion web se comunica por requerimientos HTTP con ml_backend, para
afiadir una nueva tarea a ser ejecutada. El ml_backend se comunica por
requerimiento HTTP al API principal de ECR, donde se extraen los registros a

transformar.

Por cada solicitud de inicio de analisis se genera una tarea de Celery que se aflade

a una cola de trabajos asincronos manejada en segundo plano por Celery, se
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mantienen suspendidas hasta que puedan ser ejecutadas, de tal forma que las

tareas no representen una gran carga computacional al servidor principal [6].

El proceso ETL se ejecuta con la libreria Luigi, que define el programa en tareas, de
modo que recoge y transforma los datos de entrada para los modelos de inteligencia
artificial [6]. El proceso ETL (Apéndice 1) de ECR descrito solo soporta el

preprocesamiento del analisis predictivo mencionado en la seccion 2.4.6.

Ejecutar tarea del
analisis

.

i Requiere de Si

un contenedor?

Levantar un
contenedor de —_— ) )
Mo Docker Si Ejecutar
agrupamiento Almacenar resultados
- personalizado L )
Inicializar el proceso —_———
ETL correspondiente

del anélisis
7 Tiene ™ No | Eiecutar
Extraer los registros e Tmet oy agrupamiento
~. de salida? -~ predeterminado por
.J; . tipo de salida
Transformar los
registros T
Ejecutar algoritmos
Agrupa_rlos datos —_—= de inteligencia
transformados

artificial

Figura 2.6 Nueva l6gica del Proceso ETL y ejecucidn del andlisis [autoria propia].

Como existen distintos analisis que definen su propia entrada, que van desde
consultas HTTP a la API, archivos locales y/o entradas de formularios en estructura
de datos, se adaptd y desacopl6 el método que agrupa los datos extraidos en una
estructura de datos (diccionario), para que soporte la consulta y descarga de

archivos multimedia, y la descompresion de archivos ZIP.
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Se requiere desacoplar las tareas de Luigi, de tal forma que se pueda definir un
conjunto de tareas propias que se ejecuten secuencialmente por cada andlisis, y que

puedan ser interpretado por el proceso ETL de ECR.

Para cada andlisis, las tareas se ejecutan siguiendo una secuencia de etapas ya
establecidas. Estas etapas son las siguientes:

e Manejador: Evalla e inicializa las tareas especificas por cada andlisis, también
puede levantar un contenedor de Docker con las especificaciones que se
mencionaron en la seccion 2.4.2.2.

e Extractor: Importa registros desde mdltiples fuentes, y las agrupa en un
diccionario.

e Trasformador: evalla los datos obtenidos y ejecuta el proceso de trasformacion
correspondiente.

e Agrupador: los datos transformados en una estructura para el algoritmo de
inteligencia artificial.

Los andlisis dentro de los contendores de Docker pueden seguir una implementacion
diferente a la planteada. Se aplico la misma definicion de tareas de Luigi para el
calculo de biomasa, en su propio ambiente de Python 2 seccién 2.4.6. El proceso

descrito se muestra en un diagrama de flujo en la figura 2.2.

La respuesta de los algoritmos de inteligencia artificial es almacenada o
transformada nuevamente en estructuras, tal como arreglos, diccionarios, 0 matrices.
La estructura puede ser facilmente interpretadas en gréaficos estadistico a través de
un archivo de configuracion, donde se define el tipo de grafico como: histograma,
diagrama de cajas, etc. y la estructura de datos necesaria. Los programadores
pueden evaluar la estructura que necesitan y crear método de agrupamiento

especificos de acuerdo las necesidades.
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2.4.4 Disefio de la Base de Datos

Para darle soporte a nuevas funcionalidades al ml_backend se requiri6 modificar
esquemas de la base de datos de MongoDB. Los campos marcados con verde en la

figura 2.8 son adicionales, mientras que las rojas son sustracciones.

DPTask
user_id: String SupervisedModel
created_at: Date name: String
status: String description: String
date_started: Date parameters: Dict
date_finished: Date bin_path_file: String
analysis: Analysis bin_scaler_file: String
[ | model_id: SupervisedModel test_data_file: String
results: dict entities_ids: List[Dict]
errors: dict required_model_parameters: List(String)
type: String id_model: String
host: String(URL) | id_analysis: String
DataRetrievalTaskTemplate
¢ Analysis retrieve_per_pool: Eoolean
ParamValidator id_analysis: String — measures: List[FieldType]
key: String name: String

friendly_name: String description-String

value: Any parameters: List{ParamValidator]

unit: String

DataRetrievalTask

parameters_of_model: List[ParamValidator] s
meazure_fypes: String

type: Siring type: String

initial_date: Date

choices: List[Choice] data_template: DataRetrievalTaskTemplate

final_date: Date

ETEIEE ST database_host: String({URL)

Choice SR ETIEIE: ST jwi_token: String

stages: List[Dicf]

friendly_name: String retrieve_per_pool: Eoolean

choice: String fields: List[FieldType]
ModelTemplate
BinType name: String
binning_type: String description: String
time_delta: Int stages: List[Any]
count: Int parameters: List{ParamValidator]
FieldType
,7 name: String

OperationType host: Siring
name_step: String type: String
value: Any parameters: ParamValidator
aggregate: String operations: OperationType

Figura 2.7 Diagrama de colecciones actualizado [Autoria propia].
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Para dar soporte a la consulta de multiples instancias del APIs de ECR, se agrego
un nuevo campo al esquema de la tarea (DPTask), que es URL (host) de donde
provino el requerimiento HTTP, posteriormente se usa este campo para generar las

APIls para extraer los registros.

En la definicion de los andlisis se afiadié un nuevo campo que determina si el andlisis
necesita de un contendor de Docker para su ejecucion, el valor del campo es el
nombre del contenedor, ademas de volumen_media que indica la ruta absoluta de

los archivos multimedia, los campos son opcionales.

Se afadieron también identificadores secundarios (id_analysis) para establecer una
relacion entre los esquemas Analysis y SupervisedModel. Las colecciones
ModelTemplatate y BinType se eliminaron debido a que ya no se estaban utilizando

en ningun contexto.

2.4.5 Modelos disponibles

2451 Analisis predictivo para crecimiento de camarones
Tiene como objetivo el predecir el crecimiento de los camarones usando redes
neuronales en base a datos de alimento suministrado o calidad de agua [6]. El cliente
debe proveer los pardmetros (formulario) necesarios para ejecutar un analisis [6],
donde se especifican:
e Cantidad de alimento suministrado (Kg) hasta la fecha de inicio.
e Factor de conversion.

e Porcentaje de supervivencia de los camarones en la fecha final.

Los registros son extraidos de la bitacora por ciclo de engorde de los camarones por
medio del API principal, tales como: biomasa, peso, porcentaje de supervivencia,

alimento diario y alimento acumulado.

El analisis tiene una implementacion parcial en el médulo de analitica, que se requirid
refactorizar. Se desacoplé su primera implementacion del proceso ETL para

ejecutarlo a través de tareas individuales de Luigi, ademas de habilitar la consulta de
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las demds variantes del modelo principal que pueden o no usar datos que depende
de las necesidades del usuario.

Las redes neuronales y redes neuronales convolucionales retornan matrices
multidimensional de tamafio m x n, donde m representa el nUmero de muestras y n
el numero de salidas o etiquetas [8]. Debido a que la salida de estos algoritmos tiene
una estructura de tipo matriz, es posible transformar los datos de forma que tengan
una estructura similar. Para el caso de la matriz se establecieron métodos genéricos
gue retornan diccionarios con los arreglos por etiqueta, de tal forma que pueda ser

almacenada como un documento.

La salida de este analisis es un arreglo de enteros, que se representa en un grafico

de lineas de la prediccion obtenida vs dias de la siguiente semana.

2.4.5.2 Estimacién de biomasa usando Imagenes acusticas
Andlisis del crecimiento del camardn con datos de sonar (ultrasonidos). Requiere
como Unico parametro, los registros de los sensores (datos crudos) obtenidos por
una API o desde una ruta del equipo. Los datos se usan para generar imagenes y

algunos archivos CSV.

El analisis requiere de un entorno especifico en Python 2, para ejecutar los
algoritmos de generacién de imagenes. Ademas, usa los algoritmos de visién por

computador escritos en lenguaje C.

Ya que este analisis es un trabajo en progreso no se establecio una salida genérica

para este caso solo se provey6 del URL de descarga para los archivos generadas.

2.4.5.3 Andlisis de eventos andmalos.
Analiza los audios capturados por los hidr6fonos de una piscina, con el objetivo de
determinar si el audio capturado grabé un evento anémalo. Tiene como Unico
parametro un archivo de audio de n duracion. El audio se carga y envia al

preprocesamiento de datos, que lo transforma en uno o0 mas espectrogramas
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(representacion visual), para ser analizado por una red neuronal convolucional que

determina la clasificacion.

Se afiadieron nuevas funcionalidades subir y leer un archivo de audio almacenado

en los volumes de Docker cuando el analisis sea ejecutado.

32



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

El modulo de analitica de datos creado en este proyecto se logro integrar de manera
eficiente con la aplicacién web de ERC, y se encuentra disponible para los usuarios,
de igual forma los desarrolladores web de ECR cuentan con herramientas para el

despliegue de futuros analisis.

3.1 Pruebas

Las pruebas de ejecucién de analisis con los datos reales de las piscinas fueron
realizadas por los usuarios de ECR y por los programadores que desarrollaron los
modelos. Los usuarios accedieron al modulo de analitica desde su navegador web.
Las tareas de los analisis mostrados estan siendo ejecutadas en la maquina de AWS

de ECR ya en produccion.

Se probaron todos los modelos descritos en la seccidén 2.4.6, ademas de un nuevo
analisis para la clasificacion de audios no definido con anterioridad (apéndice C),
este se desarrolldé en conjunto por otro equipo de desarrolladores de ECR. El nuevo

andlisis fue desplegado y puesto en producuon en 3 horas.

e1ffaf has status DONE

thPlePl for work.

o run at this time
n =1, host=6eba7bbl4e®4, username=root, pid=1) was stopped. Shuttir

Scheduled 4 tasks of which:
* 4 ran successfull

57eff7ecba5b45b5aadsd, scan=
=R

This progress looks :) because there were no failed tasks or missing dependencies

Figura 3.1 Resumen de ejecucion de tareas de Luigi del calculo de biomasa [autoria

propia].
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Las tareas que se muestran en la figura 3.1 heredan de una clase
TaskLuiguiTemplate (apéndice H) que tiene los recursos que provee la libreria Luigi.
Se encarga del manejo y consulta del analisis a la base de datos, actualizar los
estados y resultados del andlisis y de la comunicacion con la aplicacion web a traves
de un websocket. De igual forma maneja los errores que son notificados por la
aplicacion web a los usuarios y el administrador por correo electrénico. En el

apéndice C se reportan las pruebas realizadas.

3.2 Plan de Implementacion

La implementacién se hizo en varias etapas. Se adjunta un diagrama de Gantt en la
seccion de apéndice D, donde se detallan las actividades y las fechas de inicio y fin,

durante las 16 semanas en la que se desarroll6 este proyecto.

Se establecié un objetivo por semana referente al proyecto, ademas de detallar las
semanas en que se realizaron pruebas con los usuarios, la documentacion y
manuales respectivos. Los manuales de usuario e instalacion se encuentran en la
seccién apéndice E y F donde se muestra el proceso para usar la respectiva

aplicacion.

3.3 Resultados de la implementacion

En base al prototipado desarrollado en el capitulo 2, se desarroll6 el moédulo de
analitica de datos capaz de planificar y ejecutar el ambiente que los andlisis
necesitan para ejecutar los modelos de forma 6ptima. A continuacién, se presentan

las principales funcionalidades desarrolladas:
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e Inicializar un analisis

= Predicciones

o Anadlisis 9 Parametro

Analisis disponibles

Clasificacion de anomalias

Analisis de grupos de piscinas
Clasificacion de audios

Prediccion de peso utilizando temperatura

Calculo de biomasa

© - O e

Prediccion de peso utilizando temperatura

Andlisis del crecimiento del camarén de la préxima semana con datos de
temperatura

Parametros Parametros del modelo
Fecha inicial Alimento acumulada
Fecha final Temperatura en la mariana
Piscina Temperatura en la tarde
FCA actual Saturacion en la mafana
Supervivencia actual Saturacién en la tarde

Supervivencia esperada

Siguiente

Figura 3.2 Seleccion de andlisis [autoria propia].

Seccion que permite escoger el andlisis que sera ejecutado y encolado en Celery,

se muestra un resumen y descripcion detallada de los parametros del modelo.

También indica los formularios a renderizar a la aplicaciéon web. El mdodulo verifica

gue los analisis puedan ser ejecutados en el servidor, caso contario no permite

iniciarlo.
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e Tabla deresultados

= Predicciones A ~
ANALISIS
Analisis
Analisis Modelo Tipo Fecha Estado Opciones

Madelo para clasificar un

Clasificacion de audios . Predictivo 11 August 2022, 12:03 PM Completado Z <
audio
Prediccion d tilizando Model decir el
rediccion de peso utiiizando Mode o para prededir €1peso Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Completado 7 <
temperatura utilizando temperatura
Model Icular |
Calculo de biomasa _0 ©l0 para e m.l al_ “ Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Completado Z <
biomasa de una piscina
) » . Modelo para clasificar un .
Clasificacion de audios i Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Completado Z <
audio
Prediccion d tilizando Model decir el
rediccion de peso utilizando Modelo para predecir el peso Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Error

temperatura utilizando temperatura

Modelo para predecir el peso
utilizando saturacion de Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Error

oxigeno
Items per page: 7 v 1-60f6 °

Prediccion de peso utilizando
temperatura

Figura 3.3 Tabla de resultados [autoria propia].

Las tareas en ejecucion y/o terminadas se listan en una tabla, donde se visualiza su
estado, actualiza las etapas, fecha de ejecucion, tipo de analisis y modelo de analisis.
En caso de que el andlisis falle en su ejecucion se muestra el error generado. En el
costado derecho se da una opcion para ver los resultados del andlisis. Se presenta

mas informacién sobre las funcionales desarrolladas en el apéndice E.

34 Analisis de costos

Se consideraron el costo de desarrollar el médulo basandose en el esfuerzo y tiempo
de los programadores para desarrollar el modelo de analitica. Se ha célculo un
aproximado del sueldo por las 16 semanas que duro el desarrollo de este proyecto.

El horario para desarrollar el proyecto fue de medio tiempo, por los 5 dias laborables

de la semana, 4 horas diarias, 20 horas a la semana por 16 semanas, siendo un total

320 horas por programador para desarrollar el médulo. El costo por hora es de 4.37
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dolares americanos, al ser dos programadores necesarios entonces el costo total es
2800 $.

Tabla 3.1 Analisis de costo del proyecto por programador. [autoria propia]
Actividades Cantidad Total ($)

Horas laborables por

320
programador 1400

Costo por horas (%) 4.37
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se logré desarrollar el médulo de analitica de datos en su totalidad ademas de

llevarlo a produccién para que pueda ser usado por ECR. El sistema desde ahora

podr& ser utilizado para obtener valor de los registros extraidos de las piscinas. Se

diseno:

Una arquitectura web sobre la arquitectura de procesamiento de datos de ECR
capaz de ejecutar multiples andlisis de datos, en diferentes ambientes de
dependencias de Python que no suelen ser compatibles entre si, dando una
escalabilidad, flexibilidad y robustez al sistema.

Se actualizé el modulo de analitica de datos para que soporte las nuevas
funcionalidades.

Se modularizé el cédigo y se provee de una clase padre en Python encargada de
toda la gestion de las tareas de Luigi, asi como de obtener las métricas y los
parametros de entrada, requeridos por los andlisis, en un diccionario. Ademas,
maneja los errores que se puedan ejecutar durante el analisis.

Los desarrolladores podran usar esta arquitectura web para desplegar los futuros
modelos de inteligencia artificial desarrollados por ECR de una forma mas rapida
y escalable, ahorrando mucho tiempo que podra ser usado para otras actividades
dentro de la empresa.

Se proveyé de documentacién detallada y organizada, dependiendo de las
necesidades de los programadores, la cual esta disponible en linea. En esta se
explica con conceptos y ejemplos el cobmo usar multiples piezas de cédigo que
podran ser reutilizadas para generar: interfases web, contenedores de Docker,
tareas de Luigi, gestion de archivos multimedia, manejo de errores, notificaciones

y definicién de plantillas de nuevos analisis en archivos de texto en formato JSON.

4.2 Recomendaciones

1. Se recomienda desplegar nuevos analisis en otros lenguajes de

programacion, para que los nuevos analisis no necesariamente deban estar

38



escritos en Python. Lenguajes tales como R, Rust u otros lenguajes que son
usados para procesar datos.

Implementar un manejo aun mas detallado de la recoleccion de errores de las
subtareas de Luigi en la ejecucion de los analisis.

Desarrollar un modo administrador que pueda permitir habilitar o deshabilitar
andlisis desde un panel de control y hacer cambios en la descripcion de los
pardmetros o en la plantilla de los analisis.

Implementar un subsistema que permita, desde la plataforma web, hacer y
probar variaciones en los modelos de inteligencia artificial ya implementados,
algoritmos y/o en el procesamiento de datos. Asi mismo, que permita realizar
test con datos ingresados por el administrador, para comprobar que el

funcionamiento de los andlisis sea 6ptimo a lo largo del tiempo.
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APENDICE A

Se realiza un
~ requerimiento a al API para
Inicio *  obtener informacién de la
ejecucion del analisis.

Extraccion de datos

variable 1 <« variable2 <«— variable3 «— variable4 <«— variable n

Requires( ) Requires() Requires() Requires() Requires()

Procesamiento de datos

Creacion de Matriz MxN

Jcarga de datos

ML Worker Base de datos

Figura A. 1 Anterior l6gica del proceso ETL de la arquitectura de procesamiento de
datos. [6]



APENDICE B

Reporte de ejecucién de los modelos.
El planificador desarrollado verifica si los analisis requieren de un contendor de
Docker o se pueden ejecutar en el mismo ambiente del ml_backend. El planificador
se encarga de crear el contendor con las variables de entorno necesarias para
ejecutar el andlisis, siendo el identificado de la tarea en la base de datos, la conexién
en el contendor de MongoDB, ademas, en caso de requerirlo el volumen de Docker

donde se almacenan los archivos multimedia.

Esto permite ejecutar multiples tareas de Luigi en el mismo proceso de Celery, donde
se recogen las salidas de los contendores de Docker y se puede tener un monitoreo

de las actividades que se realizaron. Tales como se muestran a continuacion:

®8-11 17:11:59,559: orkPoollorker-1] INFO:
Luigi Execution Summary

Scheduled 1 tasks of which:
* 1 ran successfully:

- 1 TaskPredictive(idtask=DPTask object)

This progress looks :) because there were no failed tasks or missing dependencies

*oolWorker-1]

Scheduled 1 tasks of which:
* 1 ran successfull
- 1 TaskPredictive(idtask=DPTask object)

This progress looks :) because there were no failed tasks or missing dependencies

e Ejecucion:

Figura B.1 Resumen de ejecucion de tareas de Luigi del modelo de

prediccion de peso [autoria propia]



attribute "timestamp’

that task 310 ction_config_json_MNone_9@8felffaf

for work. ..

DEBUG: There are n ol 5 o run at this time
kers=1, ho

Segmentatic n n j n Jeff7ecbas5b45b5aadsd, scan

Figura B.2 Resumen de ejecucion de tareas de Luigi del modelo de calculo

de biomasa [autoria propia]

2 ran successfully:
1 1 ict { a PTask object)
i 2f57fb27ecbasb45b5aads

* missing dependencies

Summary

* missing dependencies

Figura B.3 Resumen de ejecucion de tareas del modelo de clasificacion de

audios [autoria propia]



APENDICE C

Anélisis de clasificacion de audios.
Analiza los audios capturados por los hidréfonos de una piscina, con el objetivo de
determinar una clasificacién. Tiene como unico parametro un archivo de audio de n
duracion. El audio se carga y envia al preprocesamiento de datos, que lo analizar y

determina a que clase pertenece.

El andlisis se ejecuté en el mismo ambiente del ml_backend por lo que no requiere
de un contenedor de Docker. Se provey6 de una forma para poder descargar los

archivos que genera este andlisis en la vista de resultados.



APENDICE D

N Actividades

9-Jun

Reunion con el tutor y cliente

16-Jun

23-Jun

30-Jun

7-lul

14-Jul

21-Jul

28-Jul

4-Ago

11-Ago

18-Ago

25-Ago

1-Set

8-Set

15-Set

Plantear problema, objetivos y alcance del proyecto

Estudiar las librerias usadas en la arquitectura de
procesamientos de datos

Estudiar la integracion parcial del madulo de analitica con la
aplicacion WEB de BioDynamics

Desarrollar nuevas APls a utilizar

Modularizar ejecucion de tareas de Luigi para Python

Definir los parametros y resultados de los modelos

Desarrollar la interfaz de la aplicacion

Desarrollar los métodos para estandarizar la entrada de datos
a los algoritmos de inteligencia artificial

Establecer métodos para el manejo de errores

Establecer métodos para el almacenamiento de contenido
multimedia, y volumes de Docker

Crear estandar para crear contenedores de Docker

Desarrollar el planificador de contenedores de Docker

Integrar los modelos de prediccion de pesos, calculo de
biomasa y eventos anomalos

Pruebas

Documentacion de usuario e implementacion




APENDICE E

Manual de usuario
e Ejecutar un analisis
Por medio de un formulario que se renderiza y actualiza dependiendo del andlisis
que se quiera realizar. Se puede mandar a ejecutar un analisis que serd encolado a

la lista de tareas.

= Predicciones a

v
o Analisis 9 Parameatro e de o Resurnen
Analisis disponibles Prediccion de peso utilizando temperatura
Analisis del crecimiento del camarén de la préxima semana con datos de
Clasificacion de anomalias temperatura
Analisis de grupos de piscinas Pardmetros Parametros del modelo
Clasificacion de audios Fecha inicial Alimento acumulada
L - Fecha final Temperatura en la mariana
Prediccion de peso utilizando temperatura
Piscina Temperatura en la tarde
Calculo de biomasa
FCA actual Saturacion en la mafana
Supervivencia actual Saturacion en la tarde

Supervivencia esperada

Siguiente

Figura D.1 Seleccién de andlisis [autoria propia]

Dependiendo del andlisis y los parametros que el programador haya definido se
renderizaran inputs especificos que el usuario debe de rellenar, los formularios

tienen soporte para todos los tipos de inputs de HTML y también para archivos
multimedia.

Las tareas que se manden a ejecutar seran listadas en una tabla filtradas por el
usuario.



= Predicciones A -

° Anélisis e Parémetros e odelo o Resurnen

Fecha inicial Fecha final Piscina

30/01/2022 [m] 14/08/2022 [m] piscina 24 v
FCA actual Supervivencia actual Supervivencia esperada

0.5 30 70

Figura D.2 Formulario para prediccion de peso [autoria propia]

= Predicciones A v

° Anglisis e Parametros 0 2| o Re: =~

Nombre del archivo .DAT
Escoger Data del sensor

File loaded: R00011 .zip ROOO11

Siguiente

Figura D.3 Formulario para calculo de biomasa [autoria propia]




También se le dio soporte a los andlisis que pueden usar mas de un modelo o
variaciones de este para ejecutarse; si el modelo seleccionado tiene sus propios

paradmetros se pueden renderizar y variar dependiendo de la seleccion.

= Predicciones A -~

° Andlisis o Parédmetros e Modelo o Resumen

Modelo de prediccion

 Modelo

Modelo para predecir el peso utilizando temperatura
Modelo para predecir el peso sin utilizar variables ambientales
Modelo para predecir el peso utilizando saturacion de oxigeno

Modelo para predecir el peso utilizando temperatura y saturaciéon de oxigeno

Figura D.4 Formulario para seleccionar un modelo [autoria propia]

= Predicciones A v
° Anglisis ° Parametros e Modelo o Resurmer

Modelo de prediccion
Modelo

Modelo para predecir el peso utilizando saturacion de oxigeno v

Alimento Saturacion 6 AM Saturacion 6 PM

Alimento (Kg)

100 Seleccione un dia del gréfico para ajustar el

90 meodelo.

Alimento (Kg)
wh
(=]

14-08-2022 15-08-2022 16-08-2022 17-08-2022 18-08-2022 19-08-2022 20-08-2022

Semana

Figura D.5 Pardmetros del modelo [autoria propia]




o Andlisis o Parametros 6 Modelo o Resumen

Analisis Parametros
Nombre : Prediccion de peso utilizando temperatura Fecha inicial: 2022-01-30
Descripcion : Analisis del crecimiento del camaron de la proxima Fecha final: 2022-08-14

semana con datos de temperatura
Piscina: 02230b50-4628-11ec-b853-d9a882422d1b

Modelo : Modelo para predecir el peso utilizando saturacién de

oxigeno FCA actual: 30

Supervivencia actual: 60

Supervivencia esperada: 80

Figura 3.9 Finaliza con un resumen de los parametros ingresados e

informacion del analisis [autoria propia]

Las tareas en ejecucion se listan en una tabla, donde se visualiza su estado, fecha

de ejecucion, tipo y modelo de andlisis. En caso de error se actualiza el estado.

ANALISIS
Analisis
Analisis Modelo Tipo Fecha Estado Opciones
. .. . Modelo para clasificar un o .
Clasificacion de audios Judio Predictivo 11 August 2022, 12:03 PM Completado Z < :
Prediccion d tilizando Model decir el
redicaion de peso utiizando Mode o para predear e1peso Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Completado B < i
temperatura utilizando temperatura ‘
Model lcular |
Calculo de biomasa ,0 €10 para ca CL,J ar a Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Completado Z .(: .
biomasa de una piscina
. .. . Modelo para clasificar un e .
Clasificacion de audios i Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Completado z -(: :
audio
Prediccién d tilizando Model decir el
rediccién de peso utilizando Modelo para predecir el peso Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Error :

temperatura utilizando temperatura

Modelo para predecir el peso
utilizando saturacion de Predictivo 11 August 2022, 12:07 PM Error :

oxigeno
Items per page: 7 - 1-60f 6 °

Figura D.6 Tabla de andlisis encolados [autoria propia]

Prediccion de peso utilizando
temperatura




e Visualizacion de resultados

Cada analisis define su propia forma de representar los resultados, se proveyo de
métodos que permiten hacer graficas simples, descarga archivos en un comprimido
o archivos individuales, reproducir contenido multimedia, audios o imagenes, y
previsualizacion de archivos. También, se documenté como usar estos métodos para

definir personalizacion en resultados de los analisis.

= Predicciones A v
Intervalo Reporte
Dias® Biomasa predecida: 5,738.17 Kg -> 12,650.50 Ib
Piscina : piscina 24 Densidad de biomasa: 3,614.43 Ib/ha
Peso precedido: 24.49 g Supervivencia esperada: 58.57 %
Fecha: 12 August 2022 FCA predecido: 0.03
Peso (gr)
[ Prediccion de peso

Ciclo actual

Figura D.7 Resultados de la prediccion de peso [autoria propia]



Predicciones

Analisis Parametros
Nombre : Calculo de biomasa Data del sensor: media/62f57eff7ecbabb45b5aa45d
Descripcion : Andlisis del crecimiento del camarén con datos de sonar. Nombre del archivo .DAT: R00011
Salida
m R00011port_segmshadow.tiff B R00011_data_range.dat
578.26 KB 226 MB
— RO0011rawdat.csv — R00011blobs.csv
W 147.4kB W 165.23KB
m R00011port_segmblobs.tiff m R00011_data_port.tiff
578.26 KB 578.26 KB
m R00011star_segmblobs.tiff m R00011_data_sonarhigh.tiff
578.26 KB 578.26 KB
m R00011star_segmshadow.tiff = RO0011bed.csv
578.26 KB W 4 04k8
m R00011_data_star.tiff
578.26 KB

Figura D.8 Resultados del calculo de biomasa [autoria propia]



APENDICE F

Manual de instalacién

e Levantar un contenedor
Si el analisis requiere de un ambiente que no puede ser ejecutado en el propio
ambiente del ml_backend, entonces es necesario crear un contenedor de Docker

capaz de ejecutar el andlisis con las dependencias necesarias.

Esta disponible en la documentacion en linea seccién Docker, un instructivo
detallado para levantar un contenedor de Docker que pueda ser usado por el

Scheduler descrito en el capitulo 2.

e Despliegue de contenedores de Docker
Para automatizar el despliegue de los contenedores de Docker se cre6 un script
capaz de hacerlo de forma automatica, solo ejecutando un comando. Esto puede

servir si en algiin momento se necesita de implementar integracion continua.

o Bajar los cambios de GitHub
Es suficiente con clonar o bajar los cambios del repositorio para que todo el cédigo
esté actualizado.

o Actualizar contenedores

Ejecutar el archivo deployment.sh para eliminar y volver a levantar los contenedores
de Docker. EI ml_backend esta configurado de tal forma que los archivos multimedia
y la base de datos se conservan sin importar que se eliminen los contenedores.
Contenido del archivo:

docker-compose down

docker-compose up --build -d

El servicio se levantara en el puerto 5000, puede usar su enrutador de su preferencia

para exponer el ml_backend, tal como nginx.



o Contenedores
Se crearan 4 contenedores en una misma red de Docker, encargados del:
ml_backend, el worker que es cola de Celery, la base de datos en Mongo y la base

de datos en Redis.

Los contenedores para los andlisis que lo requieran, deben ser creados
manualmente, antes o después de desplegar el ml_backend. En caso de no
generarlos, el sistema comprueba la existencia de la imagen, y en caso de que no

exista, no se inicializa el analisis.

o Estaticos de la aplicacion
Es necesario que la aplicacion desarrollada en Angular sea actualizada cuando haya
cambios en el comportamiento de los formularios, o se muestren los resultados de

forma diferente.

npx ng build --base-href=/app/ --configuration=production

Los archivos se generan en la carpeta dist.

Para exponer los estaticos generados puede usar su enrutador de su preferencia

para exponer el ml_backend, tal como nginx.



APENDICE G

Diagrama de arquitectura

biodynamics techfapp
ML backend

m ECZ2 instance contents

a APIREST

Encolar nueva
tarea

Web App
RT Queue Process

Enviar & Gusrdar estado
parametros resultado

ETL Process

APl backend

Datos

Datos recopilados
L
Datos recopilados
Almacenamienta

Extraccion Transformacion Carga

Enviar matriz MxN
con datos de las Resultados del

piscinas Algoritmo

Machine Leamning Worker

Figura 4.1 Arquitectura de las aplicaciones web de ECR [Autoria propia].



APENDICE H

Clase TaskLuiguiTemplate
Con el objetivo de desacoplar y reutilizar el codigo se creé una clase de Python
llamada TaskLuiguiTemplate, que tiene como objetivo ser la clase padre de las

tareas por andlisis.

La clase contiene el funcionamiento de varios procesos de forma predeterminada,
como el manejo de errores, extraccion de registros, lectura de archivos multimedia,
notificaciones, manejo de contenedores de Docker y envio de emails. Las
funcionalidades descritas, también son clases y método en bloques de codigo. Si el
desarrollador lo necesita, puede definir una nueva clase padre que solo integre

funcionalidades que vea necesarias.
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