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Analisi i aplicacio del Big Data
a petites empreses

Laia Aguilar Mufioz

Resum — En aquesta era de la informacid, on la generacié de dades és una condicié sine qua non, sorgeix la necessitat de
sentir que podem controlar tots i cadascun dels nostres moviments a la xarxa. Per aixo el Big Data, permet obtenir informacio
de les connexions entre dispositius i analitzar els registres detallats d'aquestes connexions. Sense una analisi posterior de
totes aquestes bases de dades amb informacié, sovint no estructurada, les dades recollides serien en va. En vista d'aixo,
aquest treball valora i analitza diferents bases de dades i maneres en les quals s'emmagatzema la informacié, juntament amb
la comparativa de les eines de codi obert que una empresa pot emprar per treure partit a la informacio, sense la necessitat
d'una gran inversié economica en alternatives privades i per fer iniciar-se en I'extraccio i I'analisis de les dades.

Paraules clau—Big Data, Hadoop, Spark, Base de dades, empresa, Apache

Abstract — We are in an information era, where collecting data is a pressing matter but also the feeling that we can control the
amount of data we share online. Big Data gives access to information about connections between devices and analyzing the
detailed record of each and every connection is now a possibility. However this information requires further analysis, to sort it
out, otherwise the data is just collected in vain. With this problematic in mind, this paper analyzes and evaluates the different
database and the ways in which information is stored. What's more, it compares the different open source tools a business can

use to take advantage of this information, without necessarily investing in private solutions.

Index Terms— Big Data, Hadoop, Spark, Database, business, Apache

1 INTRODUCIO

ESPRES de passar anys, escollint la informaci6 relle-

vant per emmagatzemar i aixi no acumular munts de
papers, documents i arxivadors amb dades, tant perso-
nals com empresarials o governamentals, va arribar el
moment en qué aquest concepte va ser tergiversat gracies
a Internet i el creixement exponencial de dades que pro-
vocava aquest esdeveniment.

Amb I'evolucié d'Internet i dels usuaris que navegaven
i naveguen en ell, les arquitectures dissenyades inicial-
ment i els motors de cerca que hi havia, no permetien
l'abast a tot el que es produia, ni permetia tenir constancia
del que passava i de les modificacions que hi havia en
cada una de les dades emmagatzemades.

Gracies a l'avang de les diferents arquitectures i dels
objectius fixats, va apareixer el concepte de Big Datal, per
donar soluci6 a conceptes obsolets i a canviar la forma de
tractar grans volums de dades, per analitzar i transformar
la informaci¢ en allo til per a algt o alguna cosa.

Es en aquesta linia, que aquest treball pretén donar
resposta, a la necessitat que genera una empresa de reco-
llir dades ininterrompudament i de forma fiable, perme-
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tent una millora en 1'obtenci6 i el tractament de la infor-
macio, per tal que empreses i organitzacions puguin rea-
litzar analisi o treure’n estadistiques i profit de tot allo
que els usuari, sense adornar-se’n, proporcionen quan
naveguen per Internet, quan envien notificacions d’errors,
quan cerquen informacié vinculada a organitzacions o en
inesgotables situacions que els usuari ni hi pensen.

Al llarg del treball, es realitza l'estudi perqueé les em-
preses pugui escollir un tipus de sistema, coneixent els
diferents perfils i eines que hi ha al mercat, sabent-ne en
més aprofundiment quins son els beneficis de cadascuna i
els procediments que desenvolupen per a concloure en els
resultats esperats i destacar les que més s’ajusten a les
necessitats i possibilitats de I'organitzacio.

Aixi com, a més de mostrar en marc teoric allo que
s’ha de saber per comencar a aplicar el Big Data, se'n fan
les primeres configuracions d’una de les eines, que amb
els minim desenvolupament, es mostren resultats de
I'eficacia en la forma com el Big Data tracta les dades i el
poc temps que necessita per mostrar-ne resultats.

1 Big Data, terme per definir conjunts de dades, que sén tan gran o com-
plex, que aplicacions de processament de dades tradicionals sén inade-
quades per poder tractar-les. Té els reptes d’analisi, captura, recuperacio
de dades, recerca, intercanvi, emmagatzematge, transferéncia, visu-
alitzacié, consulta, actualitzacié i privacitat d'informacié. Sovint es
refereix a 1'ts d'analitica predictiva, analitica de comportament de 'usu-
ari, o altres meétodes d'analitica de dades avancades que extreure’n valor
a les dades.
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2 OBJECTIUS

Aquest treball sorgeix de les inquietuds de saber-ne
més en detall del que envolta al Big Data, a part dels arti-
cles periodistics que estan popularitzant el terme i de com
els medi d’informaci6 destaquen la seva importancia en la
societat, sense destacar el funcionament, i generant dub-
tes a organitzacions que volen aplicar-ho. En aquest tre-
ball es pretén plantejar un Big Data per petites empreses,
amb tots els coneixements previs necessaris que aixo re-
quereix pel primer contacte.

Quan es refereix a Big Data, s’entén per conjunt de
dades que sén complexes de processar, perd per arribar
fins a aquesta definici6 s’han de saber tractar les bases de
dades, que son les antecessores i que en molts casos estan
involucrades en el procés de Big Data. Per aixo, una de les
finalitats és saber les diverses Bases de Dades que hi ha,
per tal de tenir comparatives entre elles i aprofitar al ma-
xim les dades en funcié de la situacié en que s’emprin,
aixi com valorar els aspectes positius que poden propor-
cionar cadascuna i els inconvenients que podrien sorgir
en la seva utilitzacio.

Per tal de processar dades, fan falta eines que realitzin
aquestes técniques, cosa que genera la necessitat de
coneéixer les més utilitzades i quins sén els aspectes
d’aquestes eines que les fan destacar per sobre d’altres. I
més concretament, perque Hadoop és I'eina més utilitza-
da actualment i que la fa predominar per sobre les altres.

Esbrinar la manera de com es tracten, s'extreuen i es
conclouen decisions a partir de les dades d'un Big Data. I
coneixer les estratégies utilitzades, per tal de poder opti-
mitzar la informacié que els Big Data proporcionen i faci-
liten a les empreses.

Generalitzar els requeriments inicials i necessaris per
aplicar Big Data i estandarditzar un procés, a partir de la
informacié obtinguda durant 'estudi del treball per em-
preses que no disposin d’aquests sistemes, per tal de treu-
re informaci6 de les dades que 1'organitzacio te recollides
i no n’extreu tot el profit, aixi com tenir resposta en pocs
segons de cerques de gran volum de dades.

3 ESTATDE L’ART

Es pot considerar que 1'ésser huma sempre ha fet un es-
for¢ per recopilar i analitzar les dades adquirides d'una
manera o altra. Es podria remuntar a anys i anys aquesta
ideologia i anar lligant caps fins arribar a I’objectiu, pero no
cal retrocedir tant per assolir una idea del Big Data.

Remuntant-se a la decada dels 60, el que s’entén per Bu-
siness Intelligence (BI) 2 va centrar 'analisi de les dades exis-
tents, en I'empresa i en estrategies per prendre decisions
empresarials mitjangant I'is de sistemes basats en fets de
suport. A més, sorgien els primers intents i acostaments al
emmagatzemament de dades modern juntament amb els
primers centres de dades.

2 Business Intelligence és 1'tis de dades d'una empresa per facilitar la
presa de decisions. Inclou tant la comprensié del funcionament actual
de l'empresa com la prediccié d'esdeveniments futurs, amb I'objectiu
d'oferir coneixements per a donar suport a decisions empresarials.

A finals del segle XIX van comencar a apareixer conceptes
importants, concretament a la decada dels 90 va néixer el
Internet de les Coses (IoT) on qualsevol cosa es podria mos-
trar en linia i pujar a internet per compartir amb altres per-
sones. Conseqiientment al poc temps, el emmagatzemament
digital va decaure fins al punt de ser més rentable que fer-ho
amb paper, i arrel d’aquest successos, en aquesta mateixa
decada va néixer el motor de cerca més popular, Google.

Cap al 2000 sorgeixen les primeres idees del terme Big
Data, en un treball academic Visually Exploring Gigabyte
Datasets in Realtime (ACM) [1] juntament amb les primeres
definicions de “les tres V” del Big Data per donar sentit a
Volum, Velocitat i Varietat que el terme representa, perd no
va ser fins 'any 2007 que es va consolidar el que actualment
es coneix com a Big Data.

Des de llavors, la percepci6é de la generaci6 i emmagat-
zemament de dades era més elevada que la que hi havia
hagut fins als comencaments de la civilitzaci6 humana, cosa
que despertava noves incognites, sobre el tractat de grans
volums de dades, de la privacitat, de la seguretat i de la
propietat privada d’autors. El nivell de creixement era quasi
incontrolable, fins ser al 2014 per primer cop, on la utilitzacié
del Internet mobil superava 1'as del Internet als ordinadors
d’escriptori, i per tant, més accessible per tots els entorns i
no per un us exclusius de feina.

Dia rere dia, la necessitat del maneig de les dades és un
ingredient necessari i essencial per fer possible que la socie-
tat funcioni correctament, per aixo el terme Big Data segueix
creixent i transformant-se per modificar el concepte
d’analitica i de negoci en general.

Actualment el numero de dispositius connectats ascen-
deix a dos vegades la poblaci6 mundial [2], per tant
'economia impulsada per la vinculaci6 a l'analisi d’aquests
dispositius connectats pot afectar a molts sectors, inclis
s’espera que el PIB mundial obtingui un impuls significatiu.
Per tant, cada cop és més important el Big Data per a les
empreses i que aquestes sapiguen accedir a les eines, per
crea oportunitats noves gracies a I'analisi de gran volum de
dades provinent de clients, proveidors i competidors; i aixi
descobrir estandards, tendencies i sentiments produits, entre
d’altres pel que el Big Data ofereix.

4 METODOLOGIA

S’han considerat diverses metodologies per desenvolupar
el treball, pero pel desenvolupament individual d’aquest
projecte s’han descartat les que poden ser més utilitzades a
empreses, ja que sén principalment per aplicacions en
col lectiu o amb varis equips, cosa que no és el cas d’aquest
treball, que es desenvolupara de forma individual.

En el cas d’aquest projecte, es va considerar a l'inici apli-
car el model de desenvolupament de software Cascada, que
utilitza una metodologia d’iteracions i etapes definides que
s’adapta molt bé a les necessitats. Gracies a la seva linealitat
com a metodologia de treball, quan s’acaba una fase es passa
a la segiient i aixi fins a obtenir el resultat marcat, ja que en
aquest tipus de projecte es destaquen a l'inici els requisits i
objectius que poden variar al llarg del desenvolupament
pero generalment s’ha d’assolir la finalitat preestablerta.
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En aquest model, es defineixen les especificacions dels
requisits, on a partir d’aquests requisits es fa un disseny de
software previ per escollir la que es considera 1'opcié més
encertada.

Les dues primeres fases serveixen per seguir amb la cons-
truccié del software i quan el software es pot considerar
enllestit, s'integra amb tots els moduls o altres grups de
software que componen el software final.

Després d’aquestes fases, el model segueix amb les fase
de validaci6 i proves d’instal lacié del software i per tltim,
un cop acabat tot el procés inicial de les fases esmentades,
s’hauria de fer un manteniment del software desenvolupat
per no correr riscos de desmilloraments o fallides.

Respecte als obstacles esperats del model Cascada al llarg
de la redacci6 del treball, lamentablement s’ha comprovat
que el fet d’haver de tancar etapes préevies per poder conti-
nuar amb el correcte ritme de treball i poder avangar amb el
desenvolupament d’altres etapes, ha dificultat més la tasca
de realitzaci6. Ja que el fet de saber tots els detalls dels dife-
rents sistemes plantejats no sempre és facil de trobar, ni es
poden esmentar totes les caracteristiques en un primer mo-
ment, perque a mesura que la informaci6 és més extensa i el
domini del temari és més agil, en surten més detalls relle-
vants que si s’haguessin sabut en una fase anterior s’hauria
treballat millor, no obstant, es un bon metode que agilitzar
les tasques per saber quan s’ha de concloure una fase i co-
mengar-ne una altra.

4.1 Analisi de requeriments

Com a fase preliminar que promou la iniciativa del pro-
jecte és introduir I'aplicacié del Big Data a petites empreses,
perqué els grans negocis no han dubtat en la rendibilitat
d’invertir recursos en sistemes i personal per implantar
software i eines que permeten l'analisi i la gestié6 de grans
volums de dades, pero per a les pymes aquestes decisions
d’inversi6 no sén tan facils, ja que des d'un primer moment,
es presenten com a solucions elevades per pressupostos
reduits.

Per tant, donar orientaci6 i ensenyar a treure’n partit per
desafiar el Big Data juntament amb una inversié6 minima,
son els requisits inicials amb que aquest treball s’inicia. Per-

que petites iniciatives no necessariament requereixen un
software dissenyat exclusivament i propi per cada empresa,
sin6 que amb la configuracié idonia d’eines de software
lliure poden obtenir resultats iguals. Inclis empreses que
dissenyen i executen estrategies en base a eines existents,
obtenint millors rendiments que altres eines que ofereixen
més complements perd sén menys ajustas als analisi de cada
pyme dins dels diversos sectors.

5 DESENVOLUPAMENT

Per resoldre el plantejament dels Big Data a empreses, cal
focalitzar i tenir constancia d’alld que I'envolta pel correcte
funcionament. El coneixement previ, és saber quin tipus de
base de dades hi ha actualment per tal de poder escollir-ne la
millor opci6. I les eines que s’ajusten a les necessitats de les
extraccions de dades i que permeten I'analisi aquestes.

5.1 Estudi de les diferents bases de dades

Sha de plantejar quina és la diferencia entre base de da-
des i Big Data abans d’entrar en els detalls del Big data, ja
que es podria considerar que les bases de dades sén els ante-
cedents d’aquesta nova tecnologia.

Quan es parla de base de dades s’entén que son dades ne-
tes i relacionades per tal de donar consistencia a I'hora de ser
classificades en els diversos contextos als que pertanyen, i
sobretot que son dades integres d’alta qualitat, que mante-
nen un seguit de regles que han de complir i que permeten
saber en tot moment les estructures que segueixen, sent
aquesta definici6 la referencia a base de dades SQL. Pero
aquestes base de dades tenen certes limitacions importants,
ja que no sén capaces d’afrontar dades no estructurades,
tenint en compte la complexitat de les taules que cal disse-
nyar per tal de tenir totes les dades emmagatzemades i uni-
des en estructures, aixi com la unié de diferents joins i funci-
ons. Una altra limitaci6é és l'escalabilitat, ja que no és el seu
fort, perque els usuaris que utilitzen aquests tipus dades han
d’escalar les bases de dades relacionals en servidors potents,
que son cars i dificils de manejar, a més de que han estar
disponibles i encesos tots aquells servidors als quals les da-
des han d’accedir per adquirir alguna taula o informaci6 que
requereixi el disseny.

Per corregir aquests entrebancs o limitacions que oposa
les base de dades SQL, en sorgeixen les anomenades no
només SQL (Not Only SQL o NoSQL) que tracten esquemes
de dades no estructurades, podent emmagatzemar menys
dades en muiltiples col leccions i nodes sense requerir taules
fixes. Aquest tipus de base de dades milloren I'escalabilitat,
ja que amb les altres només hi havia escalabilitat vertical, és a
dir, només es podien afegir recursos a un node en concret,
com podia ser memoria. En canvi, amb aquest tipus de da-
des NoSQL, es té en compte I'escalabilitat horitzontal que, a
més d’'afegir memoria a un sol node, permet afegir més
nodes al mateix i millorar el rendiment. El manteniment dels
servidor NoSQL és menys costos, ja que soén de codi obert i
entre d’altres, la reparacié automatica és factible, i els models
de dades son més simples i redueixen els requisits
d’administraci6, sense la necessitat de requerir personal
especific i capacitat per tasques concretes. També s’ha de
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tenir en comte que suporta emmagatzematge en cache inte-
grat, pel que augmenta el rendiment de sortida de les dades i
el fa més agil.

Perd com passa amb moltes tecnologies, en surten millo-
res que fan quedar endarrerides les que s'utilitzaven, fent
que obtinguin limitacions amb les novetats. Encara que una
de les caracteristiques que es podria considerar positiva pel
NoSQL és el fet de ser de codi obert, que alhora es podria
convertir en una debilitat, perqué no hi ha estandards defi-
nits ni bones practiques preestablertes per desenvolupar el
codi, impedint que es trobin dues NoSQL iguals de referen-
cia i sent aixi, dificil trobar personal expert o desenvolupa-
dors en aquesta tecnologia que conegui ampliament el codi.

En canvi, Big data és una tecnologia, un framework de
calcul distribuit per processar grans volums de dades i per
extreure’n patrons repetitius a partir de grans conjunts de
dades, que proporciona velocitat, volum, varietat i veracitat
a les dades. Generalment, aquest framework és de software
de codi obert permetent que altres entitats utilitzin aquest
codi per complimentar les necessitats propies i aixi, entre
tots poder anar millorant els patrons d’extraccié de dades.

Totes aquestes possibilitats que proporciona el Big data
serveixen per explotar les dades que, mitjangant moltes eines
diferents i la majoria de cops quasi sense adonar-se, oferei-
xen punts de millora per a companyies i campanyes de mar-
queting, permeten descobrir les necessitats dels usuaris i aixi
millorar substancialment les decisions que 1'empresa ha de
prendre. També s'ha de tenir en compte que els beneficis per
a les empreses son enormes, ja que per una banda faciliten
I'avaluacié dels productes o serveis que proporciona mitjan-
cant 'analisi de dades, podent obtenir informacié molt valu-
osa per crear altres productes nous o redissenyar-ne els que
ja existeixen per a obtenir resultats més optims. I per l'altra,
la segmentaci6 de clients permet personalitzar accions, de
manera que les empreses poden orientar els seus serveis i
satisfer les necessitats dels seus consumidors sent més espe-
cifics. D'aquesta forma, aquestes millores faciliten
I'accessibilitat i la fluidesa de la informaci6 dins de la matei-
xa organitzacio, creant dinamica de treball i alhora un in-
crement d’eficacia del treball.

Pero encara hi ha alguns temes que cal perfeccionar per
tal de no trobar impediments amb aquesta forma de treball.
Perquée un dels principals problemes és la privacitat de les
dades, ja que les dades poden ser emmagatzemades amb
una finalitat i atorgades a una empresa o entitat en concret,
aquesta, trajient importancia a la informaci6, pot creure’s
amb la llibertat de transferir-les a altres entitats gracies a la
facilitat que Big Data proporciona, i conseqiientment, aques-
tes dades deixarien de ser privades i estarien incomplint
permisos i alhora la lleis. Per6 alguns d’aquests problemes,
queden resolts quan les empreses sén responsables de les
finalitats amb que obtenen les dades i actuen en conseqtien-
cia, inicament. Encara que a aquest problema va lligada la
incapacitacié d’identificacié de les dades, ja que en alguns
casos la informacié obtinguda no es relaciona amb el context
i pot fer variar erroniament els resultats obtinguts, aixi com
les deduccions finals a I'hora de treure conclusions. També
sha de tenir en compte la incapacitat de tractament
d’informaci6 a temps real, encara que és 1'objectiu final i que
és el cami que s’esta seguint per continuar I'evolucié del Big

Data, encara en moltes situacions no s’ha aconseguit, i aixd
pot afectar en resultats o valoracions que calgui mantenir la
informaci6 perfectament actualitzada. Per poder aprofitar bé
el que es proporciona, sha de centralitzar la rellevancia
d’'informaci6, perqué no totes les dades sén igual
d’interessants per als diferents mercats i segons les situaci-
ons en que es valorin. Ja que no tenen la mateixa importan-
cia les dades obtingudes sobre un tema en concret en una
part del mén, que en una altra o per un sector concret que
per un altre totalment oposat.

5.2 Explicacio detallada de les diferents eines

En aquest apartat s'introdueix amb detall algunes de les
eines Apache més rellevants en la situacié de treball d’avui
en dia, se'n fa una compressi6 del temari extensa i es valoren
les opcions per poder entendre el perque de les decisions
preses a I'hora de defensar i posicionar una eleccio.

L’elecci6 de que totes les eines sigui Apache és incentiva-
da perque presenta, entre d’altres caracteristiques, ser pro-
gramari de codi obert, lliure de privacitat i mantingut per
una comunitat d'usuaris amb la supervisi6 d’Apache
Software Foundation®, quedant excent de remuneracions als
autors. Per altra banda, al ser tota una comunitat qui desen-
volupa el programari, és més popular i facil aconseguir aju-
da o suport i extensible segons les necessitas.

Respecte les eines concretes, s’han escollit tres tipus
d’Apache per fer-ne un aprofundiment, Apache Hadoop,
Apache Spark i Apache Flink, ja que cadascuna aporta dife-
rents caracteristiques que s’esmenten a continuacio.

Apache Hadoop és un framework de software que supor-
ta aplicacions distribuides sota una llicencia lliure, que per-
met el processament de grans volums de dades a través de
cltsters i usant un model simple de programaci6. A més, el
disseny permet passar de pocs nodes a milers de nodes de
forma agil.

El sistema distribuit emprat utilitza una arquitectura Mes-
tre-Esclaus (Master-Slaves) on un node central distribueix la
les tasques pels altres nodes esclaus per realitzar la optimit-
zaci6 dels recursos. Aquest sistema té una arquitectura prin-
cipal on essencialment calen dues estructures.

Primerament hi ha el sistema d’emmagatzematge de fit-
xers que reparteix les dades entre cada node de la xarxa, que
és conegut com a Hadoop Distributed File System (HDFS).
On es redueix l'entrada i la sortida (E/S) a la xarxa, perme-
tent 'escalabilitat i la tolerancia a fallides. Respecte els ele-
ments importants del claster del sistema
d’emmagatzematge, per una banda hi ha el NameNode
(sent el claster Master) que regula I'accés als fitxer per part
del client i controla el flux dels fitxer de cada Slave distribu-
int els recursos que arriben al cltister Master. Per altra banda
hi ha el DataNode (sent els clasters Slaves) que sén els res-
ponsables de llegir i escriure les peticions dels clients, i de
realitzar les tasques encarregades pel Master.

3 Apache Software Foundation (ASF) és una comunitat descen-
tralitzada de desenvolupadors, que treballen cadascun en els seus
propis projectes de codi obert. Els projectes Apache es caracteritzen
per un model de desenvolupament basat en el consens i la
col laboraci6 en una llicéncia de programari oberta i pragmatica.



AUTORA: LAIA AGUILAR MUNOZ

Per dltim hi ha la implementaci6é de I'algorisme MapRe-
duce per fer els calculs i el processament de la informaci6 de
forma distribuida. Es un procés batch, on no cal la interaccié
humana ja que permet d'una forma simple, dividir i pa-
ral lelitzar el treball sobre grans volums de dades, abstraient
la complexitat que hi ha en els sistemes distribuits i on
I'aplicacié divideix en petits fragments de treball, cadascun
dels quals es pot executar o tornar a executar en qualsevol
node del claster.

master slave
task fask
tracker tracker
1
MapReduce job
layer tracker
LA AR R R RN RERERRIRN] RRRORERERRRER R IRERRENNNREERRRNR.NE.]
HDFS name
layer node
data data
node node
multi-node cluster

Fig. 2. Disseny de Hadoop amb un cliister de varis nodes.

Respecte els elements basics de I'algorisme, hi ha les fun-
cions Map, que transforma un conjunt de dades claus-valors
a una llista de nombres de parells, i on cadascun d'aquests
elements es trobara ordenat per la seva clau. I laltra, és la
funcié Reduce, que s'utilitza per combinar els valors (amb la
mateixa clau) en un mateix resultat.

Encara que, a la practica, quan es treballa amb un pro-
grama en MapReduce se sol coneixer també com a
JobTracker (qui realitza la tasca de Master i treballa amb el
claster NameNode) i TaskTracker (qui realitza la tasca de
Slaves i treballa amb els clisters DataNode), sent el punt
d’interacci6 entre els usuari i el framework del MapReduce.
Quan envien treballs MapReduce al JobTracker, els posa en
una cua de treballs pendents i els executa en l'ordre d'arri-
bada, gestionant l'assignacié de tasques i delegant les tas-
ques als TaskTrackers. Aquests executen tasques sota l'ordre
del JobTracker i també manegen el moviment de dades entre
la fase de Map i Reduce.

Apache Spark és un framework de processament rapid i
distribuit en memoria de segona generacié que facilita la
analitica de grans conjunts de dades integrant diferents
paradigmes i en general, compatible amb Hadoop. Ja que
pot funcionar en clusters de Hadoop o de manera indepen-
dent, podent processar les dades en HDFS, HBase, Cassan-
dra, Hive i qualsevol format Hadoop.

Spark manté 1'escalabilitat lineal i la tolerancia a fallides,
perqué amplia les funcionalitats respecte MapReduce amb
Directed Acyclic Grahp (DAG) i Resilient Distributed Data-
set (RDD). Treballa dividint el sistema en varies capes, on

cadascuna té una responsabilitat sent independents entre si.

Per una banda, el DAG és un graf dirigit que no té cicles,
és a dir, que per a cada node del graf no hi ha un cami direc-
te que comenci i finalitzi en un mateix node, sin6 que és un
vertex que connecta a un altre perd mai a si mateix i es va
construint a mida que la consola d’Spark s’executa, ja que
cada tasca crea un DAG d'etapes de treball en un determinat
claster. MapReduce crea un DAG amb dos estats predefinits
(Map i Reduce) escrivint en disc els resultats de les etapes
intermeédies entre Map i Reduce, en canvi els grafs DAG
creats per Spark poden tenir qualsevol nombre d'etapes sent
més rapid, pel simple fet que no ha d'escriure en disc els
resultats obtinguts en cada etapa intermedia del graf.

L’altra funcionalitat d’Spark és RDD, que sorgeix quan les
eines existents tenen problemes, cosa que produeix que es
tractin les dades ineficientment a l'hora d'executar algoris-
mes iteratius i processos de mineria de dades. En ambdoés
casos, mantenir les dades en memoria pot millorar el rendi-
ment considerablement, perd una vegada que les dades han
estat llegides com a objectes RDD en Spark, poden realitzar-
se diverses operacions. Una de les quals es fer transformaci-
ons, que un cop aplicades, s’obté un nou i modificat RDD
basat en l'original. O I'altra operaci6 ,és fer accions, que con-
sisteixen a aplicar una operacié sobre un RDD i obtenir un
valor com a resultat, que dependra del tipus d'operacio.

’—> Transformation

Create RDD

Line:&

Action

Y
Result

Fig. 3. Aplicacié de la funcionalitat RDD d'Spark amb el
fluxe de les operacions de transformacio i accid.

Atenent que les tasques d’Spark poden necessitar realit-
zar diverses accions o transformacions sobre un conjunt de
dades en particular, és recomanable emmagatzemar RDDs
en memoria d’accés rapid, com és el cas d’emprar la cache,
on s'emmagatzemen les dades en memoria perqué no sigui
necessari accedir en disc, agilitzant I'eficiencia del procés.

Apache Flink és un framework de codi obert per a la ana-
litica de grans dades distribuides, al igual que Hadoop i
Spark. El nucli és un motor de flux de dades en streaming
distribuit, amb I'objectiu d’optimitzar el MapReduce junta-
ment amb el sistema de dades en paral lel, ja que és compa-
tible amb una amplia diversitat de dades, més enlla de si s6n
parelles de claus-valors. Perd Flink no proporciona un sis-
tema d’emmagatzemament de dades propi, perque les da-
des d’entrada han de ser emmagatzemades en un sistema
distribuit com HDFS o HBase de Hadoop cosa que ens evita
poder continuar comparant-lo com els altres dos tipus
d’ Apaches que actuen de forma individualitzada.
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5.3 Requisits teorics del Big Data per ’empresa

Quan una empresa es planteja la implementacié de Big
Data, s’ha de prendre el temps necessari per entendre els
objectius del negoci. Es vital establir entrevistes amb els
nivells directius involucrats, ja que sén els qui marquen la
direcci6 dels esforcos per a I'analisi de la informacié. De no
tenir aquest control, aplicar Big Data és un tasca que no
produira els beneficis esperats per una produccié erronia.

L’empresa ha de qiiestionar quin tipus de pregunta és la
que es vol resoldre. Pot haver-hi preguntes tan basiques com
“que va ser el que va passar”, per tenir un punt de partida i
per tenir un component del qual partir 'analisi.

La propia organitzacié ha de ser critica en I'avaluaci6 dels
recursos, ha de valorar el personal que es té, si és I'adequat
per les tasques que es porten a terme, si la tecnologia és
idonia o si hi ha els serveis pertinents per efectuar el treball.
Si no es compleixen aquests recursos, I'empresa ha d’estar
disposada a fer canvis tant en la forma d’actuar com en in-
versions per realitzar la implementaci6 correctament.

Tenir una estrategia d'adquisici6 de dades, és a dir, com
s’han d’adquirit les dades, si les infraestructures sén aptes
per donar resposta a les necessitats que hi ha i per poder
realitzar el procés analitic. A més de plantejar, si les fonts de
les dades son fiables i confiables por poder realitzar l'estudi i
les estadistiques. Quan es té el procés de recopilacié de la
informacié, en paral lel es treballa amb la part de la infraes-
tructura que suportara aquesta solucid, per tal de tenir
hardware que suporti les eines de treball.

S’ha de consultar i deixar clar amb totes les parts interes-
sades, els objectius desitjats amb la creacié d'un esquema de
resultats anhelats, procediments automatitzats, informes. A
més de tenir en compte la integracié6 amb els controls de
seguretat que s’hi veuran relacionats, aixi com la postulacié
detallada dels nivells de privacitat.

Un cop resoltes aquestes incognites prévies a la implanta-
ci6, I'organitzacié ha de procedir a l’elecci6 de I'eina correcta.
Perque la inversi6é sigui menor, s’ha d’escollir una eina de
codi obert, per poder adaptar-la millor a les necessitats sense
haver d'invertir en moduls privats d’empreses que exigeixen
exclusivitat en els productes. A partir de I'explicaci6 detalla-
da en els apartats anteriors de les diverses eines, les connota-
cions negatives filen tant prim que quasi sén les mateixes per
un sistema com per I'altre.

Apache Hadoop ha estat el primer framework de proces-
sament de gran volums de dades dissenyat per Google. Té
molta flexibilitat i mutabilitat, ja que no es necessari conéixer
i definir de forma exacta com sén les dades abans
d’incorporar-les al sistema. Permet accedir a la informacié i
processar-la independent del tipus, utilitzant qualsevol pa-
radigmes i tecnologies, tant si son batch, iteratius, com si son
MapReduce o nous sistemes com Spark, Mesos...

Apache Spark millora en quant a la computacié en me-
moria com s’ha explicat als apartats previs, fent calculs ens
grafs i anant més enlla d’operacions en batch de MapRedu-
ce. Pot executar a temps real més rapid que Hadoop pel que
llavors, té una millor interactivitat i millor productivitat per
analistes. Pot coexistir amb altres arquitectures Big Data, ja
que al apareixer quan ja hi havia un protagonista en el mer-
cat com és Hadoop, ha hagut d’adaptar-se a tot el que po-
gués per no tancar-se portes i intentar tenir el maxim

d’implementacions cosa que li esta sent molt beneficiés.

Per tant, en aquest projecte s’aplica Hadoop, ja que graci-
es a l'antiguitat del sistema aporta fiabilitat als usuaris. Va
ser el primer framework que permetia optimitzar rapida-
ment moltes dades i és per aquest motiu que continuarem en
aquesta linia i els resultats al llarg de tot aquest temps
d’implantacions ha estat positiu.

Spark és justament el sistema que pot fer-li la competén-
cia, segueix la tendéncia de millorar I'algorisme MapReduce
i sembla ser que s’han obtingut bons resultats de rendiment,
perd encara és molt nou com per poder competir amb la
solidesa de Hadoop, que arrel dels anys i de la diversitat
d’empreses i usuaris que 'utilitzen s’han anat aplicant millo-
res i versions que '’han fet més competitiu.

Un altre tema que ens impedeix continuar pel cami
d’Spark és I'escassa documentacié que hi ha en comparacié
amb Hadoop. Amb el temps delimitat que hi ha per a realit-
zar aquest treball, si la informacié no és tan accessible impe-
deix el progrés optim de desenvolupament. Encara que no
es una de les raons de pes, és un afegit per no aportar fiabili-
tat a 'hora de trobar suport en cas necessari, un cop s’estigui
en la fase de construcci6 del software i es trobin casos con-
crets.

Per analitzar els resultats que processa Hadoop, que es
complementara amb 1’ Apache Hive, encara que hi ha multi-
tud de complements de Hadoop que s’ajusten a les necessi-
tats del moment com pot ser Hive, Pig o Spoop. En aquest
cas, s'escull Hive per ser una infraestructura d'emmagatze-
matge de dades construida sobre Hadoop que proporciona
agrupacio, consulta, processament dades, mitjangant un
llenguatge de consultes semblant al SQL pero que es deno-
minat HiveQL, que s’orienta a realitzar DataWareHousing
d’informacio, gracies als temps i als analisis que realitza amb
les dades de I'empresa.

6 RESULTATS

6.1 Configuracio i aixecament de Hadoop

Per realitzar l'analisis de dades, en aquest projecte
s’utilitza una maquina sobre Linux, ja que és de codi
obert, per tant es parteix d’un ordinador que té instal lat
Ubuntu 16.10, i es crea "'usuari Hadoop en cadascun dels
nodes per treballar amb el cldster.

Ja en el terminal d'Ubuntu, s’ha d’instal lar Java a
I'dltima versid, per tal de procedir posteriorment a la
configuracié de Hadoop i Hive, a totes les maquines del
claster. Es realitza la seglient configuracié necessaria:

A l'arxiu Hadoop-env.sh, es col loca el PATH del JDK
que es substitueix export JAVA_HOME=${JAVA_HOME}
per export JAVA_HOME='/usr/lib/jvm/java-8-oracle'

A T'arxiu hdfs-site.xml s’afegeixen les rutes per la infor-
macié del Namenode i del Datanode, incloent:
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<property >

<name> dfs.replication </name >

<value>1</value>

</property >

<property >

<name> dfs.namenode.name.dir </name>

<value>file:/usr/local/hadoop_tmp/hdfs/
namenode</value>

</property >

<property >

<name> dfs.datanode.data.dir </name >

<value> file:/usr/local/hadoop_tmp/hdfs/
datanode </value>

</property >

ATarxiu core-site.xml s’afegeix el nom del node Master.

< property >

<name > fs.default.name < /name >
<value>hdfs://localhost:9000 < /value >
</property >

S’ha de modificar I'arxiu yarn-site.xml, ja que permet so-
breescriure un nombre de valors predeterminats per contro-

lar els components del fil.

<property >

<name > yarn.nodemanager.aux-
services</name>

<value>mapreduce_shuffle</value>

</property >

<property >

<name>yarn.nodemanager.aux-

services.mapreduce.shuffle.class </name >

<value> org.apache.hadoop.mapred.Shuffle
Handler</value>

</property >

A l'arxiu mapred-site.xml s’ha de sobreescriure un frag-
ment per tal de controlar els components de I'execuci6 dels

treballs del MapReduce

<property >

<value>yarn </value>
</property >

<name>mapreduce.framework.name </name>

Seguidament, totes les maquines del cltster han de tenir
accés automatic entre si i amb si mateix a través del ssh amb
I'usuari Hadoop, per aix0 es genera la clau i s'afegeix a la
llista de claus autoritzades, perqué Hadoop pugui accedir
sense sol licitar la clau cada cop.

ssh-keygen -t rsa -P “ ”
cat  $HOME]/.ssh/id_rsa.pub >>
$HOME/.ssh/authorized_keys

Un cop acabada la configuracid, es pot comencar a treba-
llar amb Hadoop. Sha d’estar situat a la carpeta con s’ha
instal lat Hadoop a la maquina Master i es realitza el format
i configuracié del Namenode (aquesta accié necessita inter-
net per poder-se realitzar) i es creen els directoris namenode
i datanode.

hdfs namenode -format

Finalment, s’aixequen els serveis del HDFS i MAPRED a
la maquina master com es mostra a la imatge:

@ ® © hduser@laia-ubuntu: fusrflocal/hadoop

hduser@laia-ubuntu:~$ cd fusr/local/hadoop
hduser@laia-ubunt h S start-dfs.sh
17/01/21 17:20:21 WARN util.NativeCodelLoader: Unable to load native-ha
doop library for your platform... using builtin-java classes where app
licable
Starting namenodes on [localhost]
The authenticity of host 'localhost (127.8.8.1)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHA256:8yiz/Qngk4clLqwQoVEe55f0wToeGH4PeNzvO1l
cyx6U.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
localhost: Warning: Permanently added 'localhost' (ECDSA) to the list
of known hosts.
localhost: starting namenode, logging to fusr/local/hadoop/logs/hadoop

enode-laia-ubuntu.out

starting datanode, logging to fusr/local/hadoop/logs/hadoop

atanode-laia-ubuntu.out

Starting secondary namenodes [0.0.
The authenticity of host '0.0.0.0 08.8)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHA256:8yiz/Qnqk4clLqwQoVEe5SfowToeGH4PeNzvOl
cyx6U.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
.0 : Warning: Permanently added '0.0.0.0' (ECDSA) to the list of k

starting secondarynamenode, logging to Jusr/local/hadoop/logs
duser -secondarynamenode-laia-ubuntu.out
17/01/21 17:20:56 WARN util.NativeCodeloader: Unable to load native-ha
doop library for your platform... using builtin-java classes where app
licable
hduser@laia-ubuntu:/ /1o /hadoop$ start-yarn.sh
starting yarn daemons
starting resourcemanager, logging to fusr/local/hadoop/logs/yarn-hduse
r-resourcemanager-laia-ubuntu.out
localhost: starting nodemanager, logging to /usr/local/hadoop/logs/yar
n-hduser -nodemanager - laia-ubuntu.out
hduser@laia-ubuntu:/ o oopS jps
3153 DataNode
3556 ResourceManager
3380 SecondaryNameNode
3689 NodeManager
3980 Jps
3022 NameNode
hduser@laia-ubuntu:/

Fig. 4. Aixecament Hadoop.

Un cop feta la instal laci6 i configuracid, cada vegada que
es vulgui iniciar Hadoop no caldra fer tots els passos anteri-
or, simplement introduir les comandes segiients, s’accedeix
al usuari hadoop, es cerca la carpeta on es troba i s'inicia.
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sudo su hduser

cd /usr/local/hadoop
start-dfs.sh
start-yarn.sh

Jps

6.2 Configuracio i aixecament Hive

Amb Hadoop en marxa, ja que sense aquest Hive no pot
treballar, es procedeix a la configuraci6 de Hive amb les
configuracions inicials.

cd apache-hive-0.13.0-bin/bin
export HIVE_HOME=$HOME/apache-hive-1.2.1-bin
export PATH=$PATH:$HIVE_HOME/bin

Es generen les carpetes HDFS per HIVE

cd apache-hive-0.13.0-bin/bin
export HIVE_HOME=$HOME/apache-hive-1.2.1-bin
export PATH=$PATH:$HIVE_HOME/bin

Una vegada tinguem el clister corrent, Hive necessita
dues carpetes dins del HDFS amb permisos de grup per
poder funcionar, per crear aquestes carpetes i donar-los els
permisos necessaris executarem les ordres segiients:

hadoop fs -mkdir /user

hadoop fs -mkdir /user/hive

hadoop fs -mkdir /user/hive/warehouse
hadoop fs -mkdir /tmp

hadoop fs -chmod g+w /tmp

hadoop fs -chmod g+x /user/hive/warehouse

Amb l'arxiu TXT del qual s’han extret les mostres per tal
de poder realitzar un exemple, amb un contingut de text
d’unes 500 paraules aproximadament, que s'emmagatzema
dins la carpeta bin, de la carpeta hive i es copia dins del
HDFS.

hadoop fs -copyFromLocal exempleBD.txt
/tmp/exempleBD.txt

En aquest moment es quan s’executa la comanda hive i
s'inicia I'execuci6.

hduser@laia-ubuntu:/tmp$ cd
hduser@laia-ubuntu:~$ hive

Logging initialized using configuration in jar:file:/home/hduser/apache-hive-1.2.1-bin
/1ib/hive-common-1.2.1.jar ! /hive-log4j.properties

hive> CREATE TABLE exemple (linia STRING);
oK
Time taken: 1.85 seconds

Es crea una taula per emmagatzemar el fitxer de text, i
seguit es carrega d'informacié amb l'arxiu d’exemple. Cal
tenir present que sempre a final de comanda amb Hive, s’ha

d’indicar amb “;” sin6 I'eina no ho contempla per execuci6.

hive> CREATE TABLE exemple (linia STRING);

hive> LOAD DATA INPATH
'/tmp/exempleBD.txt' OVERWRITE INTO TABLE
exemple;

Es genera una altra taula, per emmagatzemar els resultats
del comptatge de paraules, on la funcié de Hive “explode”,
pren una matriu com a entrada i dona sortida als elements
de la matriu com a files separades, juntament amb el para-
metre “split” que consulta la ubicacié exacta de la matriu.

hive> CREATE TABLE contador AS

SELECT paraula, count(1) AS compta FROM
(SELECT explode(split(linia," ")) AS paraula
FROM text) w

GROUP BY paraula

ORDER BY compta;

Aquestes taules, generaran dos processos MapReduce per
processar el treball, on el missatge resultant un cop finalitza
el procés, és el segiient i on es mostra el poc temps de respo-
ta en analitzar del document de text.

[...]

Stage-2 map = 0%, reduce =0%

Stage-2 map = 100%, reduce = 0%,
Cumulative CPU 0.84 sec

Stage-2 map = 100%, reduce = 100%,
Cumulative CPU 2.12 sec

OK

Time taken: 42.304 seconds
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Mostrant els resultats a la taula “contador”, on apareix
una columna amb el nimero de vegades que s’ha cercat la
mateixa paraula en el document.

Per mostrar aquesta taula per pantalla es selecciona la
taula.

hive> SELECT * FROM contador;

Aquest exemple senzill d’obtencié de paraules concretes
amb la seva ordenaci6, sense tenir un document preparat
per ser analitzat, sent simplement un text redactat, proposa
demostrar que I'analisi de documents i dades en poc temps
és factible amb les configuracions que s’han anat indicant al
llarg del desenvolupament i del mostreig de resultats.

Amb l'elaboraci6 de consultes més complexes, se'n poden
extreure d’altres conclusions i decisions que poden ser vitals
per prendre iniciatives a empreses o per 'analitica general
de I'evoluci6 de I'empresa.

7 CONCLUSIONS

En aquest apartat es pretén fer una valoracié general des-
prés d’haver realitzat I'ampli estudi del projecte i un repas
de I'assoliment d’objectius que s’argumenten amb més detall
durant la lectura d’aquest document i que consolida la satis-
facci6 de poder ajudar als qui cerquin informacié o guia en
ell

L’estudi mostra un seguit de plantejaments que quelcom
es planteja quan es parla de Big Data i d’allo que I'envolta,
aixi com la implantacié i la documentacié necessaria per
poder associar-ho a entitats o pymes, i que serveix en gene-
ral per la gesti6 en I'aveng del tractat d’informacio.

Un dels objectius inicials i necessaris per I'argumentar
termes més especificament, és saber diferenciar i referir-se
amb propietat a les diverses Bases de Dades, per poder esco-
llir la millor opci6 per I'empresa o simplement per saber com
catalogar alld que ja es té. Aixi com saber quin es el progrés
evolutiu que segueix I'emmagatzematge de dades i en quin
punt d’aquest s’esta en cada moment i situacié de 'empresa.

Seguidament, un altre objectiu principal que consta en
saber valorar I'elecci6é de I'eina més idonia amb bases solides
i argumentades, gracies a la informaci6 i comparacié
d’Apaches proporcionada en el estudi del projecte. Tanma-
teix com l'aprofundiment de Hadoop com a eina resolutiva
en el pensament de software que permet el processament de
dades. I d’igual manera, en com altres eines més noves se-
gueixen |'exemple de Hadoop per continuar avancant i ofe-
rint linies alternatives perd complementaries.

Com a objectiu, en un marc més tedric, es presenta la ma-
nera i els requisits previs que una empresa ha de tenir pre-
sents alhora d'implantar o comengar a treballar amb eines de
processament Big Data, adaptant I'analitica de les dades amb
els objectius en que es centra, perd sempre tenint-los present
amb una finalitat concreta i sense divagar entre el munt de
dades que es poden recollir al llarg del temps.

Finalment, la configuraci6 i la petita demostraci6é d’allo
que s’ha estat esmentant durant tot el document demostra
que sense grans inversions economiques, se'n poden treure
cerques en pocs segons, cosa que si 'extensié de documents
augmenten, el temps també ho fara pero seguira sent reduit
en comparaci6é al volum analitzat. A més, ofereix multitud
d’utilitats en funci6é de les consultes i cerques que se’n facin
de les dades.

7.1 Linies de millora

En aquest ambit, el creixement i les modificacions sén
constants, per tant les millores i adaptacions poden arribar a
ser extenses. A continuacié s’esmenten algunes de les pro-
postes interesants sorgides durant el desenvolupament.

La implantacié de I'eina Hadoop pel processament Big
Data en una empresa concreta, per adaptar requeriments
addicionals que imposen amb uns analisis determinats i en
I'ambit concret que requereix cada empresa, i que per tant
seria més exhaustiu.

L’elecci6 d'una eina de processament Big Data alternatiu
a Hadoop, com podria ser Spark, per contrastar tot el que
s’ha esmentat en un marc teoric. Inclas, analitzant les dades
a temps real, per comparar els temps de resposta i si les
modificacions de complements dels algoritmes funcionen.
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