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En los dltimos afios el término Big Data aparece a menudo asociado a una gran cantidad

de disciplinas, medicina, deporte, economia, aprendizaje, etc. Realmente, ;sabemos que
es Big Data?. A grandes rasgos Big Data se basa en la gestion y el andlisis de grandes

cantidades de datos.

Cuando pensamos en Big Data enseguida asociamos la idea a grandes volimenes de
datos heterogéneos. Esa gran variedad de datos se puede representar de muy diversas
formas, puede ser de multiples fuentes distintas e incompatibles entre si, como por ejemplo
sensores, GPS, equipos industriales, anemémetros, méviles, Webs, etc. Cada una se recibira
a una velocidad distinta y requerird una velocidad de tratamiento diferente, incluso siendo

necesario tratarla en tiempo real.

Aunque el término Big Data es relativamente reciente, la recoleccion de gran cantidad
de datos para su posterior andlisis es una actividad que se viene realizando desde hace
muchos afios. E1 Y olumen de datos, la V ariedad de los mismos y la Velocidad de andlisis
son los términos habituales a los que se estd acostumbrado. Con la aparicion de Big Data
se hablaba de las tres V’s del Big Data, volumen, velocidad y variedad, pero hoy en dia
anadimos dos conceptos més la Veracidad yel Valor. De ahi que se hable de las cinco
V’s [30] que caracterizan el concepto de Big Data. Las tres primeras se deducen facilmente
de lo expuesto hasta el momento, volumen de los datos, velocidad a la que se consumen,
y variedad de las fuentes de datos. La veracidad se asocia al grado de confianza que se

establece sobre los datos a utilizar y determinard la calidad de los resultados y la confianza
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en los mismos. Y por ultimo, el valor, que es el fin altimo del andlisis de datos Big Data, nos
lo aporta el conocimiento e informacion util que sacamos de los datos, permite construir
nuevos productos y prestar nuevos servicios.

La necesidad de inferir conocimiento y obtener un rendimiento de él hace que el
Big Data sea una tecnologia en continuo cambio y demandada ampliamente por diversos
ambitos, ya sea cientifico, econdmico, politico, social, de salud, de seguridad, etc. Esta es
la razén por la cual se habla del nuevo petréleo, los datos. Los datos deben ser almacenados

en bruto y refinados, al igual que el petréleo el valor se obtiene del refinamiento.

Contexto del TFM

En los siguientes apartados daremos una vision de los datos, como se clasifican en Big
Data, la necesidad de una herramienta para poder manejarlos y como toda esta revolucién

ha cambiado el perfil profesional del ingeniero informatico.

Los Datos

Manejar gran cantidad de datos nos lleva a pensar que los sistemas de almacenamiento
habituales de la informacion, como los sistemas de archivos o bases de datos tradicionales,
no dan una solucién al problema que supone el tratamiento de tantos datos tan diversos y
dispersos. Aunque estd claro que estos sistemas tradicionales forman parte importante en
la solucidn.

Para tomar consciencia del problema debemos estudiar de donde proviene la informa-
cion. El ser humano tiende a almacenar toda informacién que es capaz de generar. Hemos
pasado de pensar en bit a bytes, a gigabytes y ahora a terabytes, como la medida habitual

de volumen de informacion en un espacio de tiempo muy breve.

Figura 1.1: Origen de los datos y tipos
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En el siglo XXI la unidad de medida que consideramos grande es del orden del
petabyte 10'5 bytes. Pensemos que, “Facebook procesa 2.500 millones de entradas de

ZA2°

informacién y mds de 500 terabytes de informacién cada dia” [32]. Esta informacioén es la
que generamos nosotros, pero existe mas informacion, la denominada M2M (machine to
machine) informacion digital que se genera entre maquinas, como puede ser los sensores
de los aviones o barcos y que es tratada y almacenada al igual que la informacién que
generamos los humanos.

Generamos gran cantidad de informacién y de diversa indole que es recogida en la nube
ya sea privada o publica, ver Figura 1.1, esto hace que aparezcan empresas especializadas
en las diversas fuentes y tipos de datos, y por ultimo surgen empresas especializadas en

analizar datos y obtener un valor de ellos.

Tipos de datos

Queda claro que cuando hablamos de Big Data lo primero que debemos solventar es
de donde recoger los datos y donde almacenarlos, pero una vez hecho esto ;qué hacemos?.
La pregunta seria ;qué problema es el que se quiere resolver?, y con este planteamiento
clasificar los tipos de datos que necesitamos para resolver el problema planteado. En Big

Data podemos clasificar los datos en 5 grandes tipos:

1. Web y medios de comunicacion social. Este tipo de informacion se refiere a con-
tenido web e informacién que es obtenida de las redes sociales como Facebook,

Twitter, LinkedIn, blogs, etc. Por ejemplo:

Flujo de datos de click
Twitter Feeds
Publicaciones en Facebook

Contenidos web

2. M2M. Se refiere la informacion que generan dispositivos como sensores 0 medidores
que capturan algtin evento en particular (velocidad, temperatura, presion, variables
meteoroldgicas, etc.), los cuales transmiten a otras aplicaciones que traducen estos

eventos en informacion significativa. Por ejemplo:

Senales GPS.
Programas que leen los sensores de los Smarts
Lectores RFID usados en tarjetas, etiquetas, etc.

Sensores de plataformas petroliferas.
Sensores de flotas de compaiiias aéreas.
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3. Grandes transacciones de datos. Esta informacion es la que hace referencia a
las grandes transacciones que realizan sectores empresariales, incluye registros de
facturacion en telecomunicaciones, registros detallados de las llamadas (CDR), etc.

Por ejemplo:

= Sistemas médicos
= Registros de llamadas telefénicas
= Registros de transacciones econdémicas

4. Biométricos. Este tipo de datos se generan en el darea de seguridad e inteligencia.
Informacién biométrica en la que se incluye huellas digitales, escaneo de la reti-
na, reconocimiento facial, genética, etc. Este tipo de datos para las agencias de

investigacién son una informacién importante.

» Reconocimiento facial
= Datos genéticos
= Datos de conducta

5. Generados por el hombre. Este tipo de informacion hace referencia a las personas

y es generada por ellas, como puede ser:

Notas de voz.

Correos electronicos

Estudios médicos

» Documentos electronicos

El objetivo de la clasificacion serd tomar consciencia para conseguir una mejor selec-
cidn, tratamiento, clasificacion y filtrado de los datos con lo que podriamos obtener la

solucién al problema de Big Data planteado.

La herramienta

Llegados a este punto en el que reconocemos cada tipo de dato con el que vamos a traba-
jar, necesitaremos las herramientas para hacer el proceso de tratamiento, almacenamiento,
filtrado, etc. Es aqui cuando toma protagonismo el desarrollo de cédigo abierto Hadoop [1].
Este conjunto de herramientas permitird sacar un valor afiadido a la informacién. Es a
partir de este momento cuando el coste que supone almacenar tanta informacion pasa a
producir un beneficio, ya que podremos tratar y analizar esta informacion para obtener un
rendimiento de ella.

Hadoop esta inspirado en el proyecto de Google File Sistem (GFS) y en el paradigma

de programacién MapReduce. El paradigma de programacién MapReduce consiste en
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Figura 1.2: DataCenter Google para Big Data

explotar el paralelismo dividiendo los datos distribuidos entre los nodos de un cluster. El
concepto innovador en este tipo de clister reside en que se procura mover la computacion
a donde estdn los datos y no al contrario. Mover los datos genera gran cantidad de latencia
mientras se mueven de un nodo a otro del cluster. Esta tecnologia Big Data es open source,
y se considera el framework estdndar para el almacenamiento de grandes voliumenes de
datos, pero también para analizarlos y procesarlos, siendo utilizado por empresas como
Facebook, Yahoo o Google. Uno de los puntos fuertes de esta tecnologia es que soporta
diferentes sistemas operativos, lo que facilita su despliegue en las principales plataformas
en la nube. Las grandes empresas de alojamientos en la nube disponen enormes centros de
datos o DataCenters dedicados a los despliegues de Big Data. Como se puede ver en el
Figura 1.2, estos pueden contarse del orden de cientos de miles.

Tanto el sector empresarial como el investigador usan Hadoop de las siguientes formas:

= Almacenamiento y archivo de datos de bajo coste

Dado que Hadoop estd pensado para desplegarse en equipos de bajo coste, ahora
nos podemos plantear almacenar informacién que no se consideraba critica para su

posterior analisis.

= Sandbox para descubrimiento y andlisis

Como Hadoop es un proyecto open source, hace que con una inversiéon minima se
puedan tener un entorno sandbox de prueba que ofrece la oportunidad de innovar. La
analitica de Big Data en Hadoop puede ayudar a una organizacion a operar de manera

mads eficiente, descubrir nuevas oportunidades y obtener ventajas competitivas.
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s Data Lake

Los Data Lake son un repositorio de almacenamiento que contiene una gran cantidad
de datos en su formato original, ya sean estructurados como sin estructurar, y de
distintas fuentes, que se mantienen ahi hasta que sea necesario. Son los analistas de
datos los que hacen uso de los Data Lakes para descubrir o analizar. Hay que tener
claro que un Data Lake no es el reemplazo de los almacenes de datos. En las IT
(Tecnologias de la Informacién) cdmo asegurar y gobernar Data Lakes es un tema

de enorme importancia hoy en dia.

= Complemento del Data WareHouse

En el Data WareHouse disponemos de informacion jerdrquica que almacena datos
en ficheros o carpetas. Hadoop tomaré datos del Data Lake o del Data WareHouse,
el objetivo final de cada organizacidn es contar con una plataforma para almacenar y
procesar datos de diferentes esquemas, formatos etc., para soportar diferentes casos

de uso que se pueden integrar en diferentes niveles.

= Internet de las Cosas (loT) y Hadoop

Desde la aparicién de IoT, el flujo de datos es constante, las interrelaciones entre las
“cosas” conectadas a Internet es mayor. Esto nos permite descubrir y definir patrones
que pueden ser monitorizados y generar instrucciones como respuesta. Estas ins-
trucciones pueden mejorar continuamente ya que Hadoop se utiliza constantemente
con nuevos datos que no coinciden con los patrones definidos anteriormente. Esta
continua iteracion entre los datos, el andlisis, la toma de decisiones, el aprendizaje

que se obtiene de esas decisiones es algo que sin Hadoop no seria posible.

1.1.3 Anadir valor a los datos

Hoy en dia el reto no es s6lo obtener datos y tratarlos. Como hemos visto hasta ahora,
tenemos infinidad de fuentes de datos, sabemos como almacenarlas y disponemos de las
herramientas necesarias para poder analizarlas. El verdadero reto consiste en saber utilizar
estos datos. El nuevo petrdleo del Siglo XXI surge de los datos, y el refinado de este
petrdleo es el que produce el dinero. Con técnicas de Big Data y Machine Learning para
recolectar, clasificar, monitorizar, etc, podremos agregar el contenido desestructurado y
convertirlo en una solucién de contenidos ordenados para mejorar los procesos productivos
y por lo tanto obtener un beneficio econémico.

El proceso para obtener valor de los datos debe pasar por las 5 etapas de un proyecto

Big Data:
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= Definir una estrategia de negocio y seleccion de las fuentes de datos.

= Seleccion de la arquitectura. Evaluacion de las caracteristicas Big Data de las fuentes
seleccionadas.

= Gestidn de las fuentes de datos. Se identifican cuestiones como las fuentes de datos,
son streaming o para procesar por lotes, se deben procesar en tiempo real o no.

= Técnicas y procesos de andlisis.

m Creacidn de visualizaciones.

Para analizar estos datos surge “Business Intelligence”. Business Intelligence [2] se
considera que es el conjunto de metodologias y herramientas de software necesarias para la
recoleccion, andlisis y seleccion de un gran volumen datos originados de diversas fuentes
y la forma de convertirlos en informacion util. Para ello se ha desarrollado una tecnologia

que abarca un buen nimero de disciplinas.

Perfil profesional Big Data

La revolucion de los datos ha llevado a que el perfil profesional de los Ingenieros
Informéticos se vea claramente dirigido por la demanda. Si analizamos los perfiles en Big
Data, demandados por las empresas, y los perfiles que ofrecen las diferentes Universidades
podemos encontrar ente 5 y 7 perfiles profesionales bien definidos. Parece mds razonable
una divisién de 7 perfiles aunque es comprensible que algunos se solapen en parte y

requieran especializaciones comunes. Estos 7 perfiles [18] son los siguientes:

1. Chief Data Officer (CDO), es el responsable de asegurar que la organizacion funcio-
na como una Data Driven Company, esto significa que toma decisiones estratégicas
basadas en andlisis de datos e interpretacion de los mismos. Por lo tanto, es la
persona que lidera el resto de perfiles profesionales relacionados con el Big Data

que haya en una empresa.

2. Citizen Data Scientist, son los encargados de la “ciencia de datos”. Su labor es
fundamental para poder extraer conocimiento e informacién valiosa de los datos.
Deben tener vision de extremo a extremo de los datos, esto es, de que datos se
dispone y que conocimiento se pretende obtener de ellos. De esta forma son capaces
de construir modelos analiticos y algoritmos, utilizando sus habilidades relacionadas

con las matemadticas, la estadistica, la programacién y visualizacién de datos.

3. Data Scientists, se encargan de la limpieza de los datos para proporcionarlos de
una manera apropiada a los usuarios para el desarrollo de aplicaciones Big Data.

Debe estar formado en técnicas de Big Data y conocimientos sobre gestion de
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bases de datos, arquitecturas de clusters, lenguajes de programacion y sistemas de

procesamiento de datos.

4. Data Engineer, este perfil engloba a todos los especialistas que se encargan de pro-
porcionar los datos de una manera accesible y apropiada a los usuarios y cientificos
de datos. Es un perfil especializado en infraestructura Big Data. Su funcién principal
es encargarse de todo el proceso para desarrollo de aplicaciones Big Data y para ello
es necesario tener gran conocimiento en gestion de bases de datos, arquitecturas de

cluster, lenguajes de programacion y sistemas de procesamiento de datos.

5. Data Steward, es responsable de mantener la calidad, disponibilidad y seguridad
de los datos. Es el responsable de utilizar los procesos de gobierno de datos de
una organizacién para garantizar la idoneidad de los elementos de datos, tanto el
contenido como los metadatos. Sus funciones serdn, mejorar el almacenamiento y
presentacion de los datos, la disponibilidad y la seguridad de los datos en toda la

empresa.

6. Business Data Analyst, encargado de recoger e interpretar las necesidades de los
usuarios de negocio para los Data Scientist y encargado de presentar los datos

obtenidos.

7. Data Artist, son expertos en Business Analytics encargados de hacer comprender

datos complejos a los usuarios, para ello emplean herramientas visuales.

Una vez que tenemos claro cudles son los perfiles del Big Data podemos centrarnos en
el perfil en el que se desarrollard este TFM. El perfil principal serd el de Data Engineer, o
Ingeniero de Datos en Espanol. En el TFM se intentara crear la infraestructura necesaria

para proporcionar los datos de una manera accesible y apropiada a los cientificos de datos.

Motivacién

Instalar algunas herramientas del enorme ecosistema de Hadoop es una tarea relativa-
mente sencilla, podemos encontrar muchos manuales en Internet y una buena cantidad
de bibliografia. Bien distinto es instalar y mantener un cldster Big Data, analizar su ren-
dimiento, decidir cudles son las configuraciones hardware mas eficientes etc. Adquirir
experiencia en este tipo de entornos, metodologias y herramientas requiere tiempo, este
proyecto pretende ser el comienzo.

Como se expone en la introduccion, el TFM se enmarca dentro del perfil profesional de

Data Engineer (Ingeniero de Datos). Dada mi trayectoria profesional, es un complemento
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y mejora en mi carrera profesional, esta es una razon de peso para obtener la motivacion
necesaria para formarme en la gran cantidad de tecnologias que habra que integrar.

Por otra parte, en el puesto laboral que desempeio hay una demanda de sistemas
de computo para Big Data debido a las asignaturas que se imparten y los proyectos de

investigacion que se desarrollan.

Objetivos

El objetivo principal de este TFM consiste en encontrar una metodologia para poder
desplegar de manera semi-automética un clister Big Data basado en la tecnologia Cloudera!
en un entorno de virtualizacién de Proxmox VEZ. Este proceso nos ayudara a adquirir
experiencia en gestion de un cldster Cloudera y en desplegar mdquinas virtuales para
asignarlas roles dentro del cluster de Cloudera. Ademas deberemos cumplir los siguientes

subobjetivos:

1. Establecer una metodologia para poder desplegar las maquinas virtuales necesarias
para integrarlas en el cluster de Cloudera. Este objetivo consistird en analizar las
tecnologias de despliegue automadtico, seleccionar la tecnologia y utilizarla para

ajustar el tamafio del cldster a los recursos disponibles.

2. Entender y familiarizarse con las distintas herramientas Hadoop para poderlas desple-
gar en un cluster de Cloudera. Dado que el cluster pretende emplearse en diferentes
ambitos de Big Data, deberemos familiarizarnos con herramientas de aprendizaje

automatico, analisis de datos, base de datos NoSQL.
3. Analizar los diferentes entornos Big Data existentes, comparando con Cloudera.

4. Estudiar el proceso de instalacién de Cloudera. Este objetivo consistird en analizar
las tecnologias a desplegar, configuraciones de las mismas y aprender a usar el
sistema de despliegue de Cloudera Manager, comprender las funciones de Cloudera
Manager y las siguientes herramientas, como minimo, que se incluyen en el CDH de
Cloudera: ZooKeeper, HDFS, Flume, HBase, Hive, Hue, Oozie, Solr, Spark, YARN.

5. Evaluar las herramientas de monitorizacién del rendimiento del clister y obtener la

experiencia necesaria para poder optimizar los procesos.

6. Ejecutar pruebas de diversas caracteristicas, para ver el funcionamiento del cldster

desplegado.

"https://www.cloudera.com/
Zhttps://WWW.proxmox.com/en/proxmox-ve
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Organizacion de la Memoria

La organizacién del TFM se ha dividido en cuatro partes. La primera parte donde
hablaremos del contexto del TFM. Esta parte consta de dos secciones, la introduccion,
donde hablaremos de la importancia del Big Data. Los datos, como se obtiene valor de
ellos y de la influencia en el perfil profesional informético debida a la revolucién del
Big Data. En la segunda seccion, de la primera parte, hablaremos del marco tecnolégico,
Apache Hadoop, las soluciones mas relevantes, existentes en la actualizad basadas en la
tecnologia de Apache Hadoop y una comparativa entre de ellas. Hablaremos brevemente
de la virtualizacion, que es, y cuales son sus ventajas.

En la segunda parte del TFM, trataremos como configurar el clister de Cloudera, el
hardware disponible, que es fundamentar conocer cuantos recursos disponemos para poder
crear los nodos del cluster Cloudera bien dimensionados. El sistema de virtualizacion sobre
el que se desplegara el claster, para poder disefar el sistema de despliegue. En la segunda
seccion hablaremos de la metodologia seguida y la instalacién del clister de Cloudera.
Cerraremos esta parte del TFM hablado de Cloudera Manager, el gestor de clusteres de
Cloudera.

La tercera parte de la memoria estard compuesta por una tnica seccion pruebas. En
ella se realizardn test con una serie de conjuntos de datos para probar el cldster desplegado.
Usaremos varias tecnologias en las pruebas como Flume, HDFS, Hive, Ozzie y trataremos
un gran conjunto de datos recogidos de OpenSky Network, una red receptora de datos de

trafico aéreo, para extraer las trayectorias de los aviones.



En este capitulo veremos unos conceptos basicos de Hadoop y de Big Data, alguno

de los componentes principales de Apache Hadoop y las tecnologias que usan la mayoria
de las instalaciones basadas en este Framework. Apache™ Hadoop®) es un framework
disefiado para procesar de forma eficaz conjuntos de datos de gran tamafio, pero en lugar
de utilizar un equipo grande para procesar y almacenar los datos, Hadoop facilita la
creacion de clusteres con hardware de consumo para analizar conjuntos de datos masivos
en paralelo [23]. Esta idea unida a la tecnologia de virtualizacién ha permitido realizar
proyectos Big Data a sectores empresariales y de investigacion que antes seria impensable

por el coste econdémico.

El ecosistema de Big Data en los tltimos afios se ha disparado, las tecnologias que dan
soporte a Big Data, Data Science, Machine Learning, Al (Artificial Intelligence) contindan
avanzando, apareciendo otras nuevas y cada vez mds eficientes. En la Figura 2.1 Se puede
ver el panorama de todas las tecnologias que existen alrededor de Big Data en el 2018.

Entender todas ellas requiere mucho tiempo y experiencia y no es posible abarcarlas todas.

Realizaremos una descripcion de las tecnologias que hemos visto en las diferentes
arquitecturas de Hadoop y haremos analizaremos con mds hincapié en las que se desenvol-
vera el proyecto. Veremos los modelos que existen en la actualidad, basados en Apache
Hadoop. Realizaremos una breve descripcién de cada uno de ellos viendo las herramientas
que instalan. Con esta informacion realizaremos una comparativa que nos hara entender

por qué seleccionamos Cloudera como la distribucion para crear el cluster de Hadoop.
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Landscape Big Data 2018

Figura 2.1
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También analizaremos brevemente la tecnologia de virtualizacion, otro sector tecno-
légico en el que se desenvuelve el Big Data hoy en dia y con el que deberemos trabajar
en este proyecto. De esta forma habremos descrito el marco tecnoldgico en el que nos

desenvolveremos.

Contexto

Para procesar los datos de un proyecto en Big Data se requiere de un proceso ETL
(Extract, Transform, Load), los datos deben ser almacenados mientras pasan de una fase a
otra del proyecto Big Data. Para tener éxito en el proceso de transformacion de los datos
se necesita garantizar la trazabilidad del proceso ETL, los pasos intermedios deben ser
almacenados de forma temporal o permanente. Es aqui donde aparece el Data Lake, en
este repositorio es donde entran, se transforman y se sacan los datos en un proyecto de Big
Data. Las herramientas de Hadoop se nutren del Data Lake y nutren al Data Lake, cada
una da una solucién diferente de cémo se tratan esos datos, ya sea en modo batch, tiempo
real o streaming, pero todas se sirven del Data Lake.

Un Data Lake es un repositorio de almacenamiento que puede almacenar una gran
cantidad de datos estructurados y no estructurados. Al igual que en un lago real en el
que entran multiples afluentes, un lago de datos tiene multiples fuentes y de registros que
fluyen en tiempo real. El objetivo de un Data Lake es ofrecer una vision de los datos sin
refinar a los analistas de datos. Para comprender la arquitectura de un Data Lake hay que

conocer los siguientes conceptos, que representamos en la Figura 2.2:

= Ingestion de Datos. Permite a los conectores que obtengan datos de diferentes
fuentes y se carguen en el Data Lake. Esta ingesta de datos aporta tipos de datos
estructurados o no, multiples fuentes en tiempo real, de tipo Batch o de una sola carga.
Asi como muchos tipos de bases de datos, servidores web, correos electrénicos, 10T,
FTP, NFS, log, etc.

= Almacenamiento de datos. Es un almacenamiento escalable, que permite un acceso
rapido a la exploracién de los datos con multiples formatos de datos.

= Gobernanza de Datos. La gobernanza de los datos consiste en el proceso de gestion
de la disponibilidad, la facilidad de uso, la seguridad y la integridad de los datos
utilizados en una organizacion.

» Seguridad. La seguridad es un factor clave hoy en dia en un Data Lake. Debe
comenzar con el almacenamiento y continuar en la busqueda y el consumo de los

datos. La GUI (Graphical User Interface) de acceso a los datos del Data Lake debe
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Figura 2.2: Conceptos de un Data Lake [24]

controlar el acceso a los usuarios y que estos s6lo puedan gestionar los datos suyos
o publicos del Data Lake.

Calidad de los datos. La calidad de los datos es esencial en la arquitectura de un
Data Lake. Hay que tener siempre presente que los datos se utilizan para determinar
el valor comercial, por lo tanto, la extraccion de informacién a partir de datos de
baja calidad conducira a informacion de mala calidad y por lo tanto a un rendimiento
econdmico deficitario.

Descubrimiento de datos. Es otra de las etapas importantes en un Data Lake, los
datos deben ser etiquetados para poder ser organizados e interpretados por los
ingenieros de datos del Data Lake. El proceso de etiquetado ayuda a la comprension
de los datos.

Auditoria de datos. Es importante auditar el seguimiento de cambios en los elemen-
tos importante del conjunto de datos y también capturar cémo / cudndo / y quién
cambia estos elementos. De esta forma seremos capaces de evaluar el riesgo de las
decisiones tomadas.

Linaje de datos. Este proceso consiste en saber lo que sucede con los datos a lo
largo del tiempo. Facilita las correcciones de errores en un proceso de anédlisis de
datos desde el origen hasta el destino.

Exploracion de datos. Ayuda a identificar el conjunto de datos correcto, es vital

antes de comenzar a utilizar los datos y es la fase inicial del andlisis de datos.
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La arquitectura de un Data Lake esta estructurada por niveles [21]. Como vemos en la
Figura 2.3, en los niveles inferiores residen los datos que estdn en su mayoria en reposo,
en los niveles superiores muestran datos transaccionales, incluso en tiempo real. Estos
datos fluyen a través del sistema con poca o ninguna latencia. Los niveles descritos son los

siguientes:

1. Nivel de ingestiéon. Los niveles del lado izquierdo representan las distintas fuentes
de datos, que se pueden cargar en el Data Lake por lotes, grandes o pequefios y en

tiempo real.

2. Nivel de ideas. Los niveles a la derecha representan el resultado del andlisis y la
investigacion, para la representacion de los datos se puede usar SQL, consultas

NoSQL, o incluso herramientas como Excel o Qlik para el anélisis de datos.

3. Nivel de almacenamiento. HDFS seria como la zona de aterrizaje para todos los

datos que estan en reposo en el sistema.

4. Nivel de destilacion. En este nivel se toman los datos del almacenamiento y los
convierte en datos estructurados para un andlisis mas sencillo. Los datos no estruc-
turados se pasan de una base de datos MPP (proceso paralelo masivo) y de ahi a
memoria, donde son procesados para volver a la base de datos MPP y se almacenan
ya de forma estructurada en HDFS. En esta fase es donde se realiza el proceso ETL

(Extract, Transform and Load), extraer, transformar y cargar.

5. Nivel de procesamiento. Los algoritmos analiticos y las consultas de los usuarios
se realizan en tiempo real para generar datos estructurados para un andlisis mas

comprensible. Es la fase en la que obtenemos valor a los datos.

6. El nivel de operaciones. En este nivel es donde se lleva la administracién y la
monitorizacidn del sistema. Incluye auditoria, gestién de permisos, gestion de datos

y gestion de flujo de trabajo.

El Data Lake es la pieza angular de un proceso Big Data, Hadoop ofrece diversas
soluciones para inyectar, sacar, procesar, transformar, analizar y mantener los datos del Data
Lake. Cada fabricante de una solucién basada Apache Hadoop, se apoyaré en diferentes
herramientas de Apache Hadoop o desarrollard algunas propias para el producto que ofrece

para Big Data.
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Figura 2.3: Arquitectura Data Lake

Apache Hadoop

Para poder comprender las arquitecturas que proponen los fabricantes de distribuciones
de cluster para Big Data debemos familiarizarnos con ellas. En esta seccion describiremos

todas las que nos hemos encontrado que implementan las soluciones que hemos comparado.

Conceptos Principales de Hadoop

En Hadoop hay tres piezas basicas que pasaremos a describir, Hadoop Distributed File

System (HDFS), Hadoop MapReduce y Hadoop Common.

Hadoop Distributed File System (HDFS)

HDFS [6] es un sistema de ficheros distribuido, escalable, escrito en Java y creado
especialmente para trabajar con ficheros de gran tamafio. Es un sistema de archivos que
sigue el patron “Write once read many” (escribe una vez y lee muchas) con un tamafo de
bloque grande (64MB) frente a los 4 KB de un sistema de archivos tradicional. Estas dos
caracteristicas hacen que sea ideal para bases de datos orientadas al almacenamiento masivo
de datos como por ejemplo, Hive o HBase. Que sea un sistema de archivos distribuido
quiere decir que los ficheros serdn divididos en bloques de un mismo tamaiio y distribuidos
entre los nodos que forman el clister de datos, pero teniendo en cuenta que los bloques de
un mismo fichero pueden caer en nodos distintos.

Un cluster HDES tiene dos tipos de nodos, diferenciados completamente segun el rol o
la funcién que vayan a desempefiar a la hora de ser usados. Los dos tipos de nodos HDFS

son los siguientes:

1. Namenode (JobTracker). Este tipo de nodo es el mds importante ya que es respon-

sable de la topologia de todos los demds nodos y, por consiguiente, de gestionar el
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Figura 2.4: HDFS

espacio de nombres. Inicialmente HDFS estaba concebido para que sélo existiera

uno NameNode aunque ahora puede haber mds de uno si realizamos una instalacién

HA (High Ability). Cualquier cambio en el espacio de nombres del sistema de

archivos o sus propiedades es registrado por el NameNode. Se puede especificar el

numero de réplicas que HDFS debe mantener de un archivo, por defecto es tres, en

préximas versiones se podrd especificar el nimero de réplicas de un directorio, pero

esta caracteristica no esta disponible por el momento para sistemas en produccion.

La cantidad de copias de un archivo se denomina factor de replicacion de ese archivo.

2. Datanodes (TaskTracker). Este tipo de nodos son los que realizan el acceso a los

datos, almacenan los bloques de informacion y los recuperan bajo demanda.

Es importante comprender el funcionamiento basico del HDFS, puesto que es el substrato

principal de un clister Hadoop. Este sistema fue disefiado para aprovechar hardware de

bajo coste, es tolerante a fallos y los nodos pueden estar distribuidos en chasis distintos

y localizaciones distantes. El sistema intenta ubicar la computacién donde se encuentran

las porciones de los archivos, para evitar el trasiego de informacion entre Datanodes de

distinto chasis o localizaciones lejanas. Las operaciones bdsicas son:

= Operacion de lectura. Una consulta de lectura de un cliente sera formulada al

Namenode y éste respondera con la informacion y la localizacién del archivo. La

secuencia de pasos concretos, ver Figura 2.5 serian:
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Figura 2.5: Lectura en HDFS

1. El cliente solicita al Namenode que le proporcione un fichero.

2. El Namenode consulta en la tabla de metadatos los bloques que componen el

fichero y su localizacion en el cluster.

3. El Namenode devuelve al cliente una lista de bloques, asi como los equipos en

los que puede encontrar cada uno de ellos.

4. El cliente contacta con los Datanodes que le indicé el Namenode para obtener

los bloques.
5. El cliente compone el archivo de bloques.

= Operacion de escritura. Una operacion de escritura igualmente se realizard al
Namenode y este respondera con los Datanode donde se creara cada bloque. La

secuencia es mas complicada que en la lectura y se ilustra en la Figura 2.6:

1. El cliente solicita al Namenode realizar una escritura de un archivo.

2. El Namenode realiza algunas comprobaciones previas, para comprobar que se

puede escribir el fichero y que el cliente tiene permisos para hacerlo.
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3. El cliente divide el fichero en bloques, que escribird de forma secuencial. Para
cada bloque, el Namenode le proporciona una lista de Datanodes en los que se

escribira.

4. El cliente contacta con el primer Datanode para pedirle que escriba el bloque.
Este Datanode es el encargado de propagar ese bloque al resto de Datanodes

que deben contener las réplicas.

5. El dltimo Datanode en escribir el bloque devolvera una confirmacién (ACK)

hacia atrds, hasta que el primer Datanode mandard la confirmacion al cliente.

6. Una vez que el cliente ha escrito todos los bloques, manda una confirmacién al

Namenode de que el proceso se ha completado.

El Hamenode
werifie
P Ermis 0

Cliente solicita

al Namenode |3

medddn deun
archizo

|
v

Paso 2

Paso 3
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Figura 2.6: Escritura en HDFS

Es importante tener en cuenta que cada claster tiene un solo NameNode, y si ese host
o proceso no esta disponible, el clister en su totalidad no estara disponible hasta que el
NameNode se reinicie o se inicie el roll en un nuevo host. Es un error comtiin pensar que
el SNN (Secundary NameNode) entrara a funcionar cuando caiga el primario, pero esto
no es asi. Es sélo una copia del NameNode primario, no proporciona la capacidad de

conmutacién por error. Por lo tanto, el NameNode es un punto de fallo dnico, SPO (single



30 Capitulo 2. Marco Tecnolégico

point of failure). A parte de que el nodo que mantiene el roll de NN (NameNode) tiene
mucha sobrecarga, ya que es preguntado continuamente por el resto de nodos, servicios y
clientes. La alta disponibilidad en HDFS permite tener tan solo dos NameNodes en modo

activo/pasivo y con esto solventamos los dos problemas que puede presentar el NN:

1. En caso de que el NameNode deje de dar servicio por un bloqueo del host.

2. Por tener que realizar mantenimiento en el NameNode, ya sea por actualizaciones

software o hardware.

Hadoop MapReduce

Hadoop MapReduce [26] es un sistema basado en YARN para el procesamiento en
paralelo de grandes conjuntos de datos. Hadoop YARN (Yet Another Resource Negotiator),
es una tecnologia de administracion de cldsteres. Cuando se separ6 MapReduce de HDFS,
gracias a YARN se consiguié que Hadoop fuera més adecuado para las aplicaciones que
no pueden esperar a que terminen los trabajos por lotes. Este conjunto también es llamado

MapReduce 2.0, su arquitectura la podemos ver en la Figura 2.7.

Oitros
[Hase, Hie, Spark...)

HDFS

WapRed Lce

Figura 2.7: Pila YARN

El paradigma de MapReduce se basa en enviar el proceso computacional al sitio donde
residen los datos que se van a tratar, los datos residen distribuidos en el clister Hadoop.
Cuando se lanza un proceso de MapReduce, se distribuyen las tareas entre los diferentes
nodos del cluster, es el propio framework Hadoop quien gestiona el envio y recepcion de
datos entre nodos. La mayoria de la carga computacional sucede en los nodos que tienen
los datos en local, para minimizar el trafico de red. En la Figura 2.8 podemos ver este flujo
de informaciodn, los datos entran en el clister, se distribuyen en los nodos del claster, en
cada nodo se combinan, se mezclan y ordenan y posteriormente pasan a reducirse para
enviarse a la salida. Una vez se han procesado todos los datos, el usuario recibe el resultado

del cluster. El proceso consiste en dos fases:
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= Map. Proceso de distribucion de las tareas.

= Reduce. proceso de mezclado de datos y reduccion.

|
|
|

|
|
|

i
l
|

|
|
|

N
4

NWAVAVY AV

|
|
|

Entrada Map Combinado Mezcla y ordenacién Reduccién Salida
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Figura 2.8: Flujo MapReduce

En la Figura 2.9, podemos ver el proceso MapReduce con un ejemplo sencillo. En el
ejemplo se quiere contar palabras, y se dispone de dos nodos, cada nodo cuenta las suyas
y en el proceso de reducir la tarea consiste en que cada nodo se quede con un conjunto

ordenado de palabras y su contador.

Hadoop Common

Hadoop Common contiene los scripts necesarios para inicial Hadoop y las utilidades
comunes en las que se apoyan los otros médulos. Proporciona abstracciones a nivel de

sistema de archivos o sistema operativo.

2.2.2 Herramientas de Hadoop

En esta seccion veremos las diferentes herramientas de Apache Hadoop, profundizando
en aquellas que desplegaremos, como ZooKeeper, Hive, HBase, Flume, Hue, Oozie, Spark,

Solr que es parte de Lucene, Kafka, Pig y Sqoop, y serdn las que describiremos primero.
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Figura 2.9: Ejemplo MapReduce

Apache ZooKeeper
Apache ZooKeeper [19], Figura 2.10, es un proyecto de
software libre de la Apache Software Foundation' que ofrece

un servicio para la coordinacién de procesos distribuido y al-

tamente confiable, que resuelve varios problemas de coordina-
cién para grandes sistemas distribuidos. Este tipo de servicios .
para g P Figura 2.10: ZooKeeper
deben garantizar los siguientes aspectos:
= Secuencialidad: Asegurar que las operaciones de actualizacién se aplican en el
mismo orden en el que se envian.
= Atomicidad: No existen los resultados parciales, las actualizaciones fallan o son un

éxito. La atomicidad desde el punto de vista del cliente caracteriza al servicio como:

e Unico endpoint: Los clientes veran siempre el mismo servicio, independiente-

mente del servidor que lo contenga.
e Seguridad: En el momento en el que una actualizacion se ha aplicado, dicha

modificacién se mantendrd hasta el momento en que un cliente la sobrescriba.
e Actualizacion: Fl cliente tiene garantizado que, en un determinado intervalo

temporal, los servicios estardn actualizados.

Las principales caracteristicas que tiene Zookeeper [14] son:

= Sencillo: La coordinacion entre los procesos distribuidos se organiza mediante un

namespace jerarquico muy similar a un sistema de archivos. El namespace consiste

Uhttps://www.apache.org/
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en registros (Znodos) similares a ficheros o directorios. ZooKeeper mantiene la
informacién en memoria permitiendo obtener latencias bajas y rendimientos altos y
cada nodo mantiene una copia.

= Replicable: Permite las réplicas instaladas en multiples hosts, llamados conjuntos
o agrupaciones, para ello todos los nodos que forman parte del servicio Zookeeper
se deben conocer entre ellos. Cada nodo mantiene una imagen en memoria con el
estado y un log de transacciones, asi como los snapshots almacenados en un disco.
Por lo tanto, mientras la mayoria de los nodos que mantienen ZooKeeper estén
activos el servicio se mantendrd disponible.

= Ordenado: ZooKeeper se encarga de mantener la traza de todas las operaciones
realizadas, marcando cada peticién con un nimero que refleja su orden entre todas
las transacciones.

= Rapido: dado que mantiene la copia en memoria, si no hay muchas operaciones de

escritura el servicio es muy réapido.

Lider

Servidor 1 =——= Servidor 2 =—= Servidor 3

| Servicio Zookkeeper

Obtiens el lock
Libera el lock

Crear znode I Baorrar znode

Ty

ZoolLocker

Tarea 1l Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea &

Figura 2.11: Zookeeper

Los nodos que mantienen el servicio Zookeeper (Znodos) mantienen informacién
estadistica que incluye el nimero de version de la base de datos, cambios ACL (Access

Control List) y timestamps que permitirdn crear validaciones de la caché que reside en
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memoria y permite que las actualizaciones sean coordinadas. Cada vez que la informacién
de un Znodo se modifica, su nimero de versién aumenta y asi se sabe qué Znodos estidn
actualizados. La base de datos que se encuentra replicada en cada servidor, contiene el
arbol completo de Znodos. Cuando se reciben actualizaciones en primer lugar se almacenan
serializadas en disco para poder recuperar el estado, en caso necesario y, con posterioridad,
se aplican sobre la base de datos. Todos los servidores ZooKeeper proveen a los clientes
las tareas, pero un cliente se conecta tinicamente a un servidor para realizar las peticiones.

Las operaciones que se pueden realizar son dos:

= Lectura. Las peticiones de lectura se pueden responder desde cualquier Znodo ya
que disponen de una réplica local de la base de datos.

= Escritura. Estas operaciones se procesan usando el protocolo de aceptacion. Estas
operaciones son enviadas al Znodo “lider”, el resto de los servidores se denominan
“seguidores” reciben las peticiones de mensajes del lider y aceptan acordar la entrega
de mensajes. La capa de mensajeria de Zookeeper se encarga de reemplazar al lider
en caso de error y sincronizar los seguidores con el lider en las operaciones de
escritura. Cémo se ve en la Figura 2.11 las tareas de escritura hacen que el resto sean
encoladas en el log y cuando una libera el bloque se pasa a la siguiente, si esta es de

escritura vuelve a obtener el bloqueo y si es de lectura lo libera.

Apache Hive

Apache Hive [7], Figura 2.12, es un infraestructura original-
mente creada por Facebook que sirve para trabajar con HDFS.
Su funcionamiento es sencillo, ya que podemos lanzar consultas & >
similares a SQL (HiveQL) que serdn traducidas a trabajos Ma- = IVE
pReduce. Hive traduce consultas tipo SQL a trabajos MapReduce ~ Figura 2.12: Hive
paralelizables contra el dataset en un entorno completamente distribuido. La tarea de
traducir la sentencia HQL (lenguaje de la interfaz HiveQL) a lenguaje Java para crear un
trabajo MapReduce, hace que la latencia sea alta, quizas sea su mayor pega junto con que
no soporta todo el lenguaje SQL, transacciones ni indices. En el fondo Hive no es una
base de datos, lo cierto es que se comporta como si lo fuera. Para entender qué es Hive es
importante que conozcamos que este sistema cuenta con tres formatos diferentes para la

organizacién de los datos, tablas, particiones y los cubos.

= Tablas. Las tablas de Hive son muy parecidas a los sistemas de bases de datos
relacionales cldsicos que presentan tablas y filas. Para trabajar con tablas lo que

hacemos es asignar cada una de estas tablas a los directorios que contienen los
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sistemas de archivos, un proceso que se lleva a cabo de forma directa. Hive es
compatible con otros sistemas, no solo con HDFS.

= Particiones. Las particiones se realizan en las propias tablas, las tablas Hive pueden
tener mas de un fraccionamiento. Cada particiéon determina como se guardan los
datos. Aparte de ser unidades de almacenamiento, también permite a los usuarios
identificar eficazmente las filas que necesita.

= Cubos. Los cubos, o buckets, es otra técnica para descomponer conjuntos de datos
en partes mds manejables. Cuando se tiene un campo con una alta cardinalidad
podemos crear un claster para agruparla y de esta forma manejarla de forma maés
eficiente. Un ejemplo tipico son los pedidos de una empresa. Si particionamos por el
identificador de pedido tendriamos millones de particiones. Pero si las agrupados
por sectores la informacion la podremos manejar mejor. En resumen, los datos de
una particién pueden ser divididos en paquetes utilizando una funcién hash sobre el

valor de alguna columna.

JDBC ODBC

CLI ul Thrift Server

. MetaStore
Driver

{Compiler, Optimizer, Executor)

Hadoop Ecosystem

Figura 2.13: Arquitectura Hive

Por lo tanto, antes de poder hacer consultas con Hive hay que crear esquemas sobre
los datos que trabajaremos, definir la tabla con sus columnas y tipo de dato de cada una
de ellas, hacer la carga de los datos inicial y de esta forma podremos realizar consultas y
obtener los resultados. Ya que Hive se comporta casi como un sistema de bases de datos
relacional, se considera que es un componente Data Warehouse del ecosistema Hadoop.

En la Figura 2.13 podemos ver los componentes principales de Hive que son los

siguientes:
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= Compiler, realiza la compilacién de la consulta HiveQL dando como resultado

un plan de ejecucion. Es el proceso que mas carga lleva. El compilador convierte
la consulta a un arbol de sintaxis abstracta (AST: Abstract syntax tree). Después
de comprobar la compatibilidad y errores de compilacion del AST lo convierte
en un grafo dirigido aciclico (DAG: Directed Acyclic Graph). El DAG divide los
operadores para la etapas MapReduce basdndose en la consulta de entrada y en los
datos.

Optimizer, encargado de optimizar el DAG. Puede dividir las tareas o aplicar una
transformacion a los datos antes de que se envien a las operaciones de Reduce para

mejorar en rendimiento y escalabilidad.

Driver, recibe y coordina las sentencias HiveQL. Es el encargado de comenzar la
ejecucion de las sentencias creando sesiones, controla el ciclo de vida y progreso de
la ejecucion. Otra tarea que realiza es almacenar los metadatos necesarios generados
durante la realizacién de la instruccion HiveQL y recoger los datos después de la

realizacidn de una tarea.

Metastore, guarda los metadatos para cada una de las tablas, asi como sus esquemas
y localizacién. También incluye una particion de metadatos que ayuda al Driver
a rastrear los conjuntos de datos distribuidos sobre el clister. Los metadatos son
almacenados en un sistema de base de datos relacional tradicional. Se realiza una
copia de seguridad regularmente en un servidor remoto para que pueda ser utilizado

en caso de que haya perdida de datos.

Motor de ejecucion, realiza las tareas acordes al DAG, se ocupa de que el orden
sea correcto y si alguna tarea depende del resultado de otra esta no se lance antes de

tiempo, para ello interactia con el Resource Manager.
CLI, Hive dispone de su propio CLI (Command Line Interface) llamado Beeline, es

un cliente JDBC basado en SQLLine.

Apache HBase

nido por la Apache Foundation que proporciona una base de datos

HBase [15], Figura 2.14, es un proyecto Open Source mante-

[/

columnar, distribuida, no relacional, de c6digo abierto escrita en -~

Java, creada sobre el sistema de ficheros de Hadoop, que puede

Figura 2.14: HBase

escalar horizontalmente. Se cre6 a partir de Google BigTable que

es una base de datos tolerante a fallos, distribuida y propietaria de Google. HBase guarda

las tablas almacenando los datos por pares clave-valor manejando asi millones de columnas

por billones de filas. Buscar por clave en HBase es muy rdpido y la escritura también ya que

se realiza en memoria. La arquitectura de HBase, Figura 2.15, consta de dos componentes
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Figura 2.15: Arquitectura HBase

principales HMaster Server , HBase Region Server, la coordinacién de tareas las realiza el

HMaster Server con ayuda de Zookeeper [31].

= HMaster Server, realiza operaciones de DDL (crear y eliminar tablas) y asigna
regiones a los Regions Servers. Se encarga de asignar regiones a los Regions Server
y los coordina de una forma similar a como el Namenode administra los DataNode
en HDFS. Dada la enorme carga de trabajo y supervision que debe realizar, se ayuda

de Zookeeper para realizar las tareas.

= Region Server, mantiene varias regiones que se ejecutan en la parte superior de
HDEFS. Estd compuesto por cuatro componentes, Wal, Block Cache, MemStore y
HFile. WAL almacena los nuevos datos que no se han conservado o comprometido
con el almacenamiento permanente. Block Cache, almacena los datos de lectura
frecuente en la memoria. MemStore, almacena todos los datos entrantes antes de
enviarlos al disco o0 a la memoria permanente, es la caché de escritura. HFile esta
almacenado en HDFS. Por lo tanto, almacena las celdas reales en el disco. MemStore
confirma los datos que almacena a HFile para mantener la coherencia entre los datos
de HFile y MemStore.
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Figura 2.17: Arquitectura Flume

Apache Flume

Apache Flume [5], Figura 2.16, es un servicio distribuido, con
una arquitectura sencilla y flexible basada en flujos de datos en m
streaming. Permite construir multiples flujos coordinados por los m
que viajan los eventos a través de diferentes agentes hasta que  Fjgyra 2.16: Flume
alcanzan el destino. Es el encargado de recopilar, agregar y mover
de forma eficiente grandes cantidades de datos.

Para trabajar con Flume hay que entender los tres conceptos sencillos:

= Origenes, cualquier origen de datos que de soporte a Flume, por ejemplo, stream de
video o un stream de sensores, etc.

= Canales, es un repositorio donde se guardan los datos temporalmente.

= Receptores, el destino de los datos a los que Flume envia lo almacenado en el canal.

Para entender la arquitectura Flume utilizaremos el ejemplo de la Figura 2.17, el caso
tipico de recoger los log de un servidor o una granja de servidores Web. Los elementos de

la arquitectura Flume son [3].

= Agente, es un proceso independiente, se encarga de recibir, guardar y enviar eventos.
Hay uno en cada nodo del cluster que disponga del servicio Flume. El agente esta

compuesto de dos partes:

e Source, es una interfaz que consume eventos de entrada que le son enviados
por un mecanismo, este puede ser un flujo web, o stream de video, y los pone

en el canal. Apache Avro es un ejemplo de origen.
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e Canal, es un almacén transitorio que dispone el agente donde almacena los

eventos hasta que son entregados a un receptor.
e Sink, es una interfaz que permite consumir eventos de un canal y transmitirlos

al siguiente agente o directamente a un destino final como puede ser Flume
HDEFS.

= Evento unidad de datos Flume, cuenta con una cabecera que es opcional y un
conjunto de bytes.
= Flujo de datos, describe el movimiento de eventos del origen al destino.

= Cliente, interfaz que opera en el origen de los eventos y los entrega a los agentes.

Apache Hue
Hue [22] (Hadoop User Experience), Figura 2.18, es un pro- H U e

yecto de Cloudera [8] que se abrié como proyecto Open Source

bajo licencia Apache License, version 2.0. Es una interfaz de usua- Figura 2.18: Hue
rio web para la gestion de Hadoop, ademds de una plataforma para construir aplicaciones a
medida sobre esta libreria UI (Interfaz de Usuario). Esta interfaz de usuario se dirige al
desarrollador de aplicaciones de datos ofrece varios intérpretes para conectarse a las bases
de datos mds comunes, como Apache Hive, Apache Impala, Apache Presto y base de datos
SQL como MySQL, SparkSQL, Oracle, Apache Phoenix, Apache Drill, Apache Kylin,
PostgreSQL, Redshift, BigQuery ...

Hue es una interfaz visual que se proporciona acceso a una gran cantidad de almacenes
de datos, herramientas avanzadas de BI y algoritmos de aprendizaje automético. En la
Figura 2.19 se puede ver el aspecto de la interfaz de usuario. Hue es una plataforma de
desarrollo para Expertos TI (Tecnologia de la Informacién ), ademads de ser una herramien-
ta para que mds personas aprovechen la plataforma de datos para responder preguntas
empresariales basicas, por ejemplo, cudntas visitas recibimos cada dia, sin la necesidad de
Expertos de TI.

Esta herramienta dispone de un Smart Query Editor y un asistente, que facilita la
escritura de programas, emite alertas de autocompletar y corrige convirtiéndose en editor
eficiente de consultas.

Permite la programacién de flujos de datos y tareas, asi como almacenar y compartir
consultas que pueden ser usadas en herramientas BI (Business Intelligence) o para la
ingesta de datos de un flujo. Otra de sus caracteristicas es que permite el etiquetado y
buisqueda de datos, asi como la importar tablas externas. Permite catalogar la informacion

para poder realizar busquedas entre miles de tablas la documentacién y el cédigo generado.
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Figura 2.19: Interfaz de Usuario de Hue

Apache Oozie

Oozie [10], Figura 2.20, es el planificador de flujos de trabajo @W@
para Hadoop. Oozie define una unidad l6gica que llama workflow
en la que podemos incluir cualquier tipo de tarea que necesitemos. Figura 2.20: Qozie
All estar completamente integrado con los demds proyectos de Apache Hadoop, nos
permite incluir en los workflow tareas MapReduce, Streaming MapReduce, Pig, Hive o
Sqoop, asi como programas en Java o scripts shell.

Oozie se ejecuta como un grafo aciclico dirigido DAG (Directed Acyclic Graph), lo que
significa que no existen bucles dentro del grafo del workflow, por lo cual, todas las tareas y
dependencias se ejecutan de inicio a fin en un solo camino permitiendo una ejecuciéon mas

limpia de los procesos.

Apache Spark

Apache Spark [13], Figura 2.21, es un motor de anélisis para

. . . APACHE

el procesamiento de datos en memoria a gran escala y de propo- S
sito general. Apache Spark se estd posicionado para reemplazar p Qr ™
a MapReduce como el motor de procesamiento de datos prede- Figura 2.21: Spark
terminado en el ecosistema de Hadoop, pero por el momento no
se ha implantado a nivel empresarial. Al ser un lenguaje de propdsito general dispone

de multitud de librerias para procesamiento en batch y streaming, algoritmos iterativos,

consultas interactivas, etc. Incluye APIs de Python, Java, Scala, SQL y R, con funciones
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integradas y en general con un rendimiento razonablemente bueno en todas ellas. Spark
puede ejecutarse en cluster Hadoop y acceder a los datos almacenados en HDFS y otras
fuentes de datos de Hadoop, como Cassandra, Hbase, Kafka, etc. Spark trabaja con RDDs,
que se define como una coleccion de elementos que es tolerante a fallos y que es capaz de
operar en paralelo. Es la principal abstraccion para trabajar con Spark. Los RDDs estdn

particionados en distintos nodos del cluster y se pueden crear a partir de ficheros HDFS.

Apache Solr

Solr [12], Figura 2.22, es un motor de busqueda de cédigo '»
{
abierto basado en la biblioteca Java del proyecto Lucene. Es un SO Lr =
potente motor de indexado y buisqueda de contenido. Solr permite )
) oo L Figura 2.22: Solr

definir la estructura de los indices de forma declarativa, indicando
los campos, tipos de los campos y andlisis a utilizar para estos tipos de campos mediante un
archivo de esquema. Las caracteristicas principales de Solr son, que es extensible mediante

plugins y componentes, es escalable y distribuido y tolerante a fallos gracias a Zookeeper.

Apache Kafka

kafka.

A distributed streaming platform

Kafka [9] es un servicio que proporciona una plataforma unifi-
cada, de alto rendimiento y de baja latencia para la manipulacién §g
en tiempo real de fuentes de datos. Esta plataforma de streaming  Fjgura 2.23: Kafka

tiene tres capacidades clave:

= Publicar y suscribirse a flujos de registros, similar a una cola de mensajes o un

sistema de mensajeria.
= Almacenar flujos de registros de forma duradera y tolerante a fallos.

= Procesar flujos de registros a medida que se producen.
Kafka se usa generalmente para dos clases de aplicaciones:

= Construccién de flujos de datos en tiempo real para obtener datos de manera fiable

entre sistemas o aplicaciones.

= Creacion de aplicaciones de transmision en tiempo real que transforman o reaccionan

a los flujos de datos.
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Apache Pig

Apache Pig, Figura 2.24 es una plataforma de alto nivel para
crear programas MapReduce utilizados en Hadoop bajo la licencia
Apache 2.0. Aunque la programacion de aplicaciones MapReduce

no es excesivamente compleja, se necesita experiencia en desarro-

.
Pig modifica esta forma de programar ya que crea una abstraccion Fura 4:' ig

llo de software para hacer los programas eficientemente. Apache

de lenguaje de procedimental que es mas simple que MapReduce. Esta abstraccién es
maés parecida al SQL para sistemas de gestion de bases de datos relacionales que a las
aplicaciones Hadoop, sin llegar a ser un lenguaje declarativo como el SQL. Entonces, en
vez de escribir una aplicacion de MapReduce, se puede escribir un unico script en Pig
Latin que se paraleliza autométicamente paralelizado y distribuido a través de un clister.

El lenguaje de esta plataforma es llamado Pig Latin.

Apache Sqoop
Sqoop, Figura 2.25, es un proyecto que tiene gran €xito en

(Y N W )
AL N AN N

datos de manera eficiente entre Hadoop y sistemas de bases de ~ Figura 2.25: Sqoop

el mundo empresarial. Permite transmitir grandes volumenes de

datos relacionales o Data Warehouse, y desde sistemas de bases de datos relacionales o
Warehouse a Hadoop. Sqoop dispone de multiples conectores para integrar Hadoop con
otros sistemas como puede ser Db2, Oracle, MariaDB, Oraculo, SQL Server, Postgress,

etc.

Apache Impala

Impala, Figura 2.26 es un motor de consulta de procesamiento
masivo en paralelo. Con esta definicién podiamos pensar que
similar a HBase, pero ofrece caracteristicas casi de tiempo real
en sus consultas gracias a su baja latencia. Para evitar la latencia,
Impala evita que MapReduce acceda directamente a los datos y lo
hace a través de un motor de consulta distribuido especializado que
es muy similar a los que se encuentran en los RDBMS paralelos ~ Figura 2.26: Impala
comerciales. El resultado es un rendimiento de orden de magnitud maés ripido que el de
Hive, segtn el tipo de consulta y configuracion.

Trabaja directamente sobre los datos almacenados en HDFS o en HBase. Impala se
integra con Hive para el procesamiento o para crear tablas en un solo sistema de archivos
compartidos HDFS sin ningtin cambio en la definicion de la tabla. El lenguaje se llama

ImpalaQL que es un subconjunto de HiveQL, con algunas limitaciones funcionales como
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las transformaciones. Apache Impala es un motor SQL de procesamiento masivo en
paralelo para andlisis interactivo e inteligencia de negocios. Su arquitectura estd muy
optimizada, esto hace que sea ideal para consultas de estilo BI tradicional, con uniones,

agregaciones y subconsultas.

HCatalog

Apache HCatalog es una capa de gestion de almacenamiento para Hadoop que ayuda
a los usuarios de diferentes herramientas de procesamiento de datos en el ecosistema de
Hadoop, como Hive, Pig y MapReduce, a leer y escribir facilmente datos del clister. HCa-
talog permite una vista relacional de los datos de formato RCFile (Record Columnar File),
ORCFile (Optimized Row Columnar), Parquet o archivos secuenciales almacenados en
HDFS. También dispone una API REST a sistemas externos para acceder a los metadatos,
con este API Rest podemos crear tablas o realizar otras operaciones. En resumen, como
muestra la Figura 2.27, HCatalog es una interfaz entre Hive, Pig, Mapreduce y diferentes

formatos de almacenamiento de datos.

HCatalog

.
.

.."I .

-

| \\\\
Parquet RCFile ORCFile

Figura 2.27: HCatalog

Apache Lucene

Apache Lucene, Figura 2.28, es una biblioteca de motores de =
busqueda de texto de alto rendimiento, es una tecnologia adecuada Figura 2.28: Lucene
para casi cualquier aplicacién que requiera una bisqueda de texto
completo. Lucene ofrece potentes funciones a través de una API simple, necesita pocos

recursos de memoria y dispone muchos tipos de consultas potentes, como consultas por
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frases, por proximidad o consultas de rango, todas ellas especificas para busquedas en

texto.

Apache Avro

Avro, Figura 2.29, es un sistema de serializacion de datos, el

formato que utiliza para serializar es JSON gracias a su portabi-
lidad y facil lectura. Avro se ocupa de que los distintos formatos ~ Figura 2.29: Avro

que podemos encontrar en Hadoop puedan ser procesados por lenguajes de programacion
como por ejemplo Java, C, C++, Python, Ruby y C#. Los datos de Avro se almacenan en un
archivo, su esquema se almacena con €l, por lo que cualquier programa puede procesarlo
posteriormente. Si el programa que lee los datos espera un esquema diferente, esto se

puede resolver facilmente, ya que ambos esquemas estin presentes.

Jaql
Jaql, Figura 2.30, es un lenguaje de consulta y procesamiento
de datos funcional que se usa cominmente para el procesamiento

de consultas JSON en BigData. Jagl posee una infraestructura

flexible para administrar y analizar datos semiestructurados como
XML, JSON, archivos CSV o datos relacionales. El motor Jaql Figura 2.30: Jagl

transforma la consulta en procesos MapReduce.

Cascading

Cascading, Figura 2.31, proporciona una capa de abstrac-

lil] cascapinG
Figura 2.31: Cascading

cioén sobre Hadoop y permite aprovechar las habilidades y los
recursos existentes para crear aplicaciones de procesamiento
de datos en Apache Hadoop, sin habilidades de Hadoop especializadas. Cascading es
una API de procesamiento de datos y un planificador de consultas que se utiliza para
definir, compartir y ejecutar flujos de trabajo de procesamiento de datos en un solo nodo
informético o clister distribuido. En un claster de computacién distribuida que utiliza la
plataforma Apache Hadoop, Cascading agrega una capa de abstraccion sobre la API de
Hadoop, lo que simplifica enormemente el desarrollo de la aplicacién Hadoop, la creacion

de trabajos y la programacion de trabajos.

Apache Drill
Drill, Figura 2.32, es un motor de consulta SQL de cédigo
. . . . . APACHE
abierto de Apache para la exploracion de Big Data. Drill proporcio- DRILL

na integracion plug-and-play con las implementaciones existentes

de Apache Hive y Apache HBase. Apache Drill admite una varie- ~ Figura 2.32: Drill
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dad de bases de datos y sistemas de archivos NoSQL, como HBase, MongoDB, MapR-DB,
HDFS, MapR-FS, Amazon S3, Azure Blob Storage, Google Cloud Storage, Swift, NAS
y archivos locales. Una sola consulta puede unir datos de multiples almacenes de datos.
La ventaja de Drill es que no es necesario cargar los datos, crear y mantener esquemas, o
transformar los datos antes de que puedan procesarse. En su lugar, simplemente se incluye
la ruta a un directorio de Hadoop, una colecciéon MongoDB o un grupo de S3 en la consulta
SQL. Soporta SQL estandar por lo que se puede conectar a la mayoria de las herramientas

BI del mercado.

Apache Vaidya

Vaidya es una herramienta de diagndstico de rendimiento basada en reglas para los tra-
bajos de MapReduce. Realiza un andlisis de ejecucion posterior del MapReduce mediante
la recopilacién de estadisticas de ejecucion a través del historial de trabajo y los archivos
de configuracién del trabajo. Sirve para diagnosticar problemas de rendimiento. Cada regla
de prueba que se define detecta un problema de rendimiento especifico con el trabajo de

MapReduce y proporciona un consejo al usuario.

Apache Mahout

Apache Mahout™, Figura 2.33, es un marco de dlgebra lineal

distribuida y Scala DSL (Domain Specific Languages) disefiado

para permitir que matematicos, estadisticos y cientificos de datos
implementen facilmente algoritmos. Permite soluciones modula-
res para la aceleracién de CPU/GPU/CUDA. Apache Mahout es

un proyecto de Apache Software Foundation para producir implementaciones de algorit-

Figura 2.33: Mahout

mos de aprendizaje automdtico distribuidos o escalables enfocados principalmente en las
areas de filtrado colaborativo, agrupacion y clasificacién. Es una herramienta para crear

sistemas de aprendizaje automético (Machine Learning) y Data Mining escalables.

Apache Tez

El proyecto Apache TEZ, Figura 2.34, tiene como objetivo
facilitar la construccion de un grafo aciclico de tareas para proce-
sar datos que actualmente en Apache Hadoop se construye sobre
YARN. Los objetivos de Tez son, proporcionar una API sencilla Figura 2.34: Tez
para definir flujos de datos, simplificar el despliegue, gestion Optima de recursos y poder
tomar decisiones sobre la gobernanza de los datos. Algunas distribuciones de Hadoop

implementan Apache Tez en lugar de Apache Oozie.
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Ganglia
Ganglia [20], Figura 2.35, es un sistema de monitorizacién m

distribuido escalable para sistemas de computacién de alto ren- m/

dimiento como clasteres. Emplea tecnologias ampliamente utili-

zadas, como XML para la representacion de datos, XDR para el Figura 2.35: Ganglia

transporte de datos compacto y portétil, y RRDtool para el almacenamiento y visualizacién

de datos.

Apache Falcon

Falcon, Figura 2.36, simplifica el desarrollo y la administra-
cion de las tuberias de procesamiento de datos con un nivel mas ((((( WWHE Fﬂlﬁ(m
alto de abstraccidn, eliminando la compleja codificacién de las
aplicaciones de procesamiento de datos al proporcionar servicios Figura 2.36: Falcon
de administracion de datos listos para usar. Esto simplifica la configuracion y la organi-
zacion del movimiento de datos, la recuperacion de desastres y los flujos de trabajo de
retencion de datos.

Falcon esencialmente transforma las configuraciones de alimentacion y proceso del
usuario en acciones repetidas a través de un motor de flujo de trabajo estandar. Falcon
por si mismo no hace ningin trabajo pesado. Todas las funciones y los requisitos de
administracién del estado del flujo de trabajo se delegan al programador del flujo de
trabajo. Lo tnico que mantiene Falcon son las dependencias y la relacion entre estas

entidades.

Apache Uima

Apache Uima, Figura 2.37, proporciona herramientas para el .ﬁ)
andlisis de contenido no estructurado, como texto, audio y video, .
datos de audio, imdgenes, etc... y obtener conocimiento que sea ) ™

. . . Figura 2.37: Uima
relevante para el usuario final. Por ejemplo, a partir de un fichero

plano, poder descubrir qué entidades son personas, lugares, organizaciones, etc. ..

Comparativa de Soluciones Hadoop

Los cincos gigantes del Big Data, Amazon, Apple, Google, Microsoft y Facebook
disponen de miles e incluso millones de ordenadores para el tratamiento de sus datos. Estas
empresas tienen recursos y herramientas desarrolladas por ellos mismos para la compleja

tarea de gestion de sus clusteres.
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Comprender la complejidad de la infraestructura de un cluster de Big Data, y la com-
plicacion del tratamiento de los datos y su andlisis para obtener rendimiento monetario de
estos procesos es importante para poder entender mejor los modelos de negocio existentes

en el mercado.

Existen dos modelos de negocio. El primer modelo seria las empresas que ofrecen
servicios de Hadoop integrales que engloban todos los dmbitos, como son Pivotal, MapR,
Microsoft Azure, Amazon AWS, etc. El segundo modelo se especializa en integrar todas
las herramientas de Hadoop proporcionando un sandbox que facilite su instalacion y
manejo, como son, Cloudera Inc., MapR Technologies Inc., IBM InfoSphere Insights, HD
Microsoft Insight.

Andlisis de los modelos integrales

Si deseamos un servicio integral, desde la obtencion de datos, la instalacion, programa-
cion, andlisis de resultados, etc, tenemos muchas opciones. A continuacién describiremos

las que consideramos maés relevantes.

Pivotal Software Inc.”. es una compaiifa de software y servicios con sede

Fivotal en San Francisco y Palo Alto, California que nacié de la escisiéon de DELL EMC
y VMware®. Es especialista en varios sectores, entre ellos Cloud Computing y el desarrollo
de productos de Big Data. Si desedramos centrarnos en el problema de Big Data y no
tener que hacer inversion en infraestructura ni personal, esta empresa esté especializada
en realizar el estudio, desarrollo y despliegue Big Data. Entre sus clientes se encuentran
empresas de todos los sectores, como telecomunicaciones con TMobile, aeroespacial con

Thales, seguros con Liberty Mutual, automocién, deportes, etc.

MAPR MapR # al igual que Pivotal Software Inc. MapR proporciona un servicio

integral con acceso a una variedad de fuentes de datos desde un solo gestor

de clusteres. Integra Apache Hadoop y Apache Spark, un sistema de archivos distribuido
propio MapRFS, multiples modelos de sistema de gestion de bases de datos y procesa-
miento de eventos y flujo de datos. Su tecnologia se ejecuta tanto en hardware propio
como en servicios publicos de computacion en la nube. Lo que la diferencia de todas las
demads empresas evaluadas es que en lugar del HDFS, ofrece MapRFS para una gestion
de datos mas eficiente, mds confiable y facil de usar. Por ello, suelen decir que estd mas

orientada a la “produccién empresarial” que el resto. MapR se ha convertido en una de las

Zhttps://pivotal.io/
3https://www.vmware.com/es.html
“https://mapr.com/
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empresas con mas crecimiento en el sector por encima de Hortonworks °. También ofrece
una solucién sandbox que veremos mds adelante.
DLLLEMC DELL EMC?, es una empresa fabricante de software y sistemas para ad-
ministraciéon y almacenamiento de informacién, estd especializada en alma-
cenamiento y en los ultimos afios fabrica sistemas especificos para el almacenamiento
y el computo en Big Data empresarial. Ofrece servicios de consultoria para Big Data y
dispone de sistemas especificos para Hadoop como Elastic Cloud Storage. Es una empresa
centrada mds en las soluciones hardware y software necesarias para el Big Data y no en la
tecnologia de andlisis o inteligencia de negocio.

Amazon AWS 7, se considera el servicio mas integrado de todos. Es el
aws pionero en este campo y ofrece una coleccion de servicios de computacion en
la nube publica que en conjunto forman una plataforma de computacién en la nube. En
Amazon AWS podemos obtener desde s6lo en alquiler de computo por horas a servicios
especializados como por ejemplo, Amazon Rekognition, herramientas especificas para el

andlisis de gran cantidad de imédgenes en tiempo real, etc.

IBMS® probablemente IBM sea la empresa con mds patentes tecnolégicas en

el sector TI (Tecnologias de la Informacién) y con gran nimero de laboratorios
de investigacion. Al igual que el resto de competidores ofrece hardware especifico para Big
Data asi como soluciones tecnoldgicas, como IBM Db2 Big SQL la mitica base de datos
de IBM con un motor SQL hibrido para Hadoop, IBM Big Replicate, que proporciona
réplica empresarial para Apache Hadoop o IBM Analytics para Apache Spark, su solucién
de andlisis para grandes volimenes de datos.
O o Microsoft Azure’ es el principal competidor de Amazon AWD y Google
Cloud Platform. Con su producto HDInsight ofrece ejecutar y gestionar macros
de cédigo abierto para Apache Hadoop, Spark y Kafka, etc. Estd integrado con Data
Factory, para crear procesos ETL (Extract, Transform and Load) y ELT, y Data Lake
Storage la solucién de almacenamiento escalable de Microsoft, asi como con los sistemas
de despliegue en la nube de Microsoft Azure, Virtual Network y Azure Active Directory.
Ofrece sus servicios de inteligencia artificial y machine learning con Azure Al
Google Cloud DataProc ' el sistema de Google para ejecutar en la nube

clasteres de Apache Spark y Apache Hadoop. Al igual que Amazon AWS

>https://es.hortonworks.com/
®https://www.dellemc.com/es-es/big-data/index.htm
https://aws.amazon.com/es/big-data/datalakes-and-analytics/
8https://www.ibm.com/es-es/it-infrastructure/solutions/big-data
“https://azure.microsoft.com/es-es/
Ohttps://cloud.google.com/dataproc/
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se paga por el computo gastado o por poder disponer de la infraestructura desplegada
continuamente con Google Cloud Platform un servicio pensado para grandes corporaciones
dado su coste.

Estas soluciones expuestas son las mas usadas en el entorno empresarial, ninguna de
ellas las hemos podido probar en este proyecto como posibilidad de despliegue de un

clister de Apache Hadoop dado el coste econdmico que llevan asociado.

Andlisis de los modelos sandbox

Una vez estudiadas las grandes soluciones, s6lo nos queda analizar las soluciones
tipo sandbox que es en las que se desarrollard este proyecto. Es evidente que podemos
resolver el problema instalando componente a componente de las distintas tecnologias que
se demandan en los objetivos de la Seccién 1.3 del proyecto. Pero esto choca con la idea

inicial de intentar proporcionar un sistema sencillo y eficiente de despliegue de un cluster

Hadoop.
Pig Hive Yaidya
Piglain saL Andlisis
Hhase Dirill FlLum =
rocEs B E Mo E 0 tE mpo ee 0gs
MapR CS Zookeeper Cascading ’ rentEe £
Supersisidn Coordinacidn Framework
MapReduce
Sqoop
MapR FS )
LinkSGED-R
Componente especifim de Maph Componente de Apache Hadoop
Figura 2.38: Componentes MapR
MAPR MapR dispone de tres versiones, una de codigo abierto que denomina M3,

la M5 que afiade caracteristicas de alta disponibilidad a la versién anterior y
la M7 que incluye un entorno optimizado para HBase. La estructura de componente de
MapR se puede ver en la Figura 2.38. MapR dispone de componentes de Apache Hadoop
habituales como ZooKeeper, HBase, Pig, Hive, Flume, Sqoop. Y otros como Apache
Cascading que permite a los desarrolladores de Java manejar conceptos de Hadoop con un
lenguaje de alto nivel sin tener que conocer la API. Hadoop Vaidya es una herramienta de
andlisis de rendimiento de operaciones MapReduce. Apache Drill es una API para facilitar
la creacidn de consultas basadas en el modelo SQL para MapReduce. Han desarrollado una

serie de servicios propios como MapR FS sustituto de HDFS y también un MapReduce
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propio. El sistema de gestion del clister MCS que consiste en una herramienta web que
facilita la gestion de servicios y de puestos de trabajo.

e HortonWorks es un gran contribuyente al proyecto de Apache Hadoop,
HoRTERWORKS su filosofia es simplificar lo mds posible el ecosistema Apache Hadoop. Hor-
tonWorks ofrece una plataforma hibrida para la gestion global de datos que incluye dos
componentes desarrollados por HortonWorks, Hortonworks Data Platform (HDP®)) y
Hortonworks Data Flow (HDF). Estos sistemas se integran con Hadoop, son rdpidos y
seguros, proporcionan procesamiento y andlisis en tiempo real. La arquitectura del sandbox
que proporciona se puede observar en la Figura 2.39, se divide en cuatro grandes bloques,
integracion y gobierno de datos, acceso a los datos, seguridad y operaciones. En cada
bloque integra aplicaciones de Apache Hadoop para dar la mejor solucién. Desde la fusion
con Cloudera Hortonworks se ha especializado en la optimizacion de Data Warehouse
(EDW), descubrimiento de datos y andlisis predictivo. Para ello ha desarrollado varios pro-
ductos. Hortonworks Data Platform (HDP) ofrece capacidades para desplegar aplicaciones
agiles, sistemas de aprendizaje automatico/profundo, almacenamiento de datos en tiempo
real, seguridad y gobernanza y mantener los datos seguros en la nube o in situ.

DataPlane es una plataforma de servicios que permite descubrir, gestionar y controlar
la distribucion de sus datos en entornos hibridos. Proporciona una vision centralizada de
los clusteres y administracion basada en funciones, asi como una plataforma para ejecutar
aplicaciones DataPlane en cualquier cluster registrado. Las aplicaciones disponibles inclu-
yen Data Lifecycle Manager (DLM), Data Steward Studio (DSS), Data Analytics Studio
(DAS) y Streams Messaging Manager (SMM).

Integracian y Gobie rno Acceso alos Datos Seguridad | Operaciones

Cicla de Wida Batch Script saL MoSaL Stream | Busqeds | Otros Autenticacidn Provisidn
Flujo de Datos Autornatizacidn Administraddn
Gobierno . Himse Gl rRE R Estadisticas Monitorizac dn
Mupdwe | Pg Hie ez sorm Ammitiz I
Accumuk . Froteccion de Datos
Hatabg Evergins
Armbari
Falcon Almacenarnierta: HDFS Zooke=per
Sqoop 1 ! 1 I I I 1 / Recursas YARM
( \ o
Flurme coeso: Hive
MFS ARN Pipeline Falcon
WebHDFS Cluster: Knox FRREETREE
HDFS Oozie

| Manejo de Datos
AN

[:‘ Companente 4= Apache Hadoop |:| Hadap Kernel

Figura 2.39: Arquitectura HortonWorks

Cloudera proporciona Cloudera CDH (Cloudera Distribution Hadoop), es
CLOUPERA " un sandbox muy completa basada en Apache Hadoop con licencia Open-Source.
CDH ofrece los elementos centrales de Hadoop (almacenamiento escalable y computacion

distribuida) junto con una interfaz de usuario basada en la Web. CDH ofrece procesamiento
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por lotes unificado, biisqueda interactiva basada en SQL o controles de acceso basados
en roles. La arquitectura de los componentes de CDH de Cloudera se puede ver en la
Figura 2.40, en ella se puede observar los componentes que ha desarrollado Cloudera que
integra con los de Apache Hadoop, hay que destacar el desarrollo de Hue la interface web

para desarrollo, gestion de roles y usuarios.

Pig Hive Dozie
Piglain L Flanifi=dar
Hhase Im pala Flume
ClDudEra MNoSOL Proces am e mo e n tiempa e | LDgS
Zookeeper Hue
Manager o
. Coordinacion |nterface Web YARM
Gesion
MlapR educe W2
Sgoo
HDFS SRl

LinkSGDE-R

Componente especifim de Cloudera Componente de Apache Hadoop Hadoop Kernel

Figura 2.40: Componentes Cloudera

Otra de las soluciones que proporciona Cloudera es Cloudera Manager, que facilita la
administracion de implementaciones de Cloudera en produccion. Permite implementar,
configurar y supervisar clisteres de nodos Cloudera CDH a través de una interfaz de usuario
intuitiva, completa con actualizaciones continuas, copia de seguridad y recuperacion de
desastres, y alertas personalizables.

IBM proporciona su propia distribucion Biglnsights®). Es una plataforma

de software flexible que proporciona capacidades para descubrir y analizar
perspectivas de negocios que estdn ocultas en grandes volimenes de datos estructurados y
no estructurados, dando valor a los datos previamente inactivos. En la Figura 2.41 podemos
entender la infraestructura que propone IBM, en ella podemos ver las soluciones propias
que ha desarrollado, como un sistema de archivos propios GPFS (General Parallel File

System).

Comparativa de Distribuciones Hadoop

En la seccién anterior hemos realizado una descripcion de diversas distribuciones
de arquitecturas Hadoop para gestion de grandes volimenes de datos. Nuestro objetivo
principal era hacer una evaluacion entre las distribuciones y por lo tanto proporcionar
las ventajas y los inconvenientes de los cinco principales proveedores de distribucion de
Hadoop: Cloudera, Hortonworks, IBM BigInsights®), MAPR y Pivotal HD. De los estudios
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Figura 2.41: Componentes IBM InfoSphere Biglnsights Enterprise Edition

comparativos de Allae Erraissi [17] [16], y los realizados por [35], R. D. Schneider
[29] y V. Starostenkov [33] de de las distribuciones Hadoop proponen diferentes criterios
para comparar las distribuciones. Allae Erraissi [16] propone 34 criterios para tratar de

diferencias las distribuciones.

1. Recuperacion de desastres. Se puede prevenir la pérdida de datos en caso de fallo
de algin nodo de computo. Tiene la capacidad de reconstruir la infraestructura y

reiniciar aplicaciones.

2. Replicacion. La replicacion de datos hace referencia a si los datos se duplican en
multiples lugares de almacenamiento, para mejorar la fiabilidad, la tolerancia y la

disponibilidad.

3. Replicacion de metadatos. Hace referencia a la replicacion de los metadatos del

cluster.

4. Herramientas administrativas. Se refiere a las consolas de gestion utilizados por

los diferentes proveedores de soluciones Hadoop para gestionar una distribucion del
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

cluster Hadoop.

. Control de los datos y distribucion de roles. Permite controlar la distribucién de

datos y roles de trabajo en un clister Hadoop y, por lo tanto, permite elegir los nodos

donde ejecutar los trabajos por los diferentes usuarios y grupos.

. Alarmas y alertas. Estas herramientas y sus notificaciones permiten mantener una

vision global del sistema de grandes volimenes de datos. Disponen de representacion

gréfica de estado de los datos y de los nodos del clister.

. DFS. Sistema de archivos distribuido para su almacenamiento.

. ACL de seguridad. El sistema asigna ACLs (Access Control List) a los objetos del

sistema y controla los permisos de los usuarios a estos objetos.

. Ingestion de Datos. La ingestion de datos es el proceso de importacion y la ob-

tencién de datos para su uso inmediato o almacenamiento en una base de datos o
HDFS.

Tipo de arquitectura de los metadatos. Se entiende que hay dos tipos de arquitec-

tura de los metadatos del clister descentralizada y centralizada.

Map Reduce. Es el modelo de programacion dedicado para hacer cdlculos paralelos

y distribuidos de datos potencialmente muy grandes.

Apache Hadoop YARN. hace referencia al tipo de tecnologia para el procesamiento

de las operaciones que no sean MapReduce.
Bases de datos no relacional. Dispone de tecnologias NoSQL.
Servicios de meta datos. Es una tecnologia de referencia orientado a objetos.

Sistemas de Scripting. Proporcionan lenguajes de programacién que utilizan cons-

trucciones de alto nivel para interpretar y ejecutar un comando a la vez.

Acceso a datos y consultas. Los usuarios utilizan consultas para expresar sus nece-

sidades de informacion y de acceso a datos.

Programador de flujos de trabajo. Es una representacién de una secuencia de
operaciones o tareas llevadas a cabo por una persona, un grupo de personas o una

organizacion.



54

Capitulo 2. Marco Tecnolégico

18

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Coordinacion del claster. Tiene como objetivo garantizar un enfoque coherente

para trabajar con el cluster.

Transferencia de datos entre RDB (Relational Data Base) y Hadoop. Dispone
de herramientas disefiadas para transferir eficientemente datos entre Apache Hadoop

y almacenes de datos estructurados como bases de datos relacionales.

Servicios de gestion de logs distribuidos. Estos servicios estdn pensados para

manejar grandes volimenes de mensajes de logs de manera distribuida.

Machine learnning. Se refiere a las herramientas de anélisis, disefio, desarrollo y

aplicacion de métodos de aprendizaje automaético.

Anadlisis de datos. Permite procesar una gran cantidad de datos e identificar los
aspectos mads interesantes de la estructura de estos datos. Ademads, eso finalmente
proporciona gréfica representaciones, que pueden revelar las relaciones que son

dificiles de captar por el anélisis de datos directa.

Servicios en la nube. Dispone de servicios en la nube, aprovechan la potencia de

célculo y almacenamiento de los servidores de equipos remoto a través de Internet.

Motor de computacion paralela de consultas. Dispone de motores para optimizar

la ejecucion de consultas e indices.

Busqueda de texto completo. Dispone de técnicas de bisqueda de palabras en

documentos o base de datos.

Almacenamiento de datos, Data Warehouse. Significa una base de datos utili-
zada para recoger, ordenar, registrar y almacenar informacién de bases de datos

operacionales. También proporciona una base para apoyar las decisiones de negocio.

Extraccion, Transformacion y Carga (ETL). Permite la sincronizacién masiva de

informacién de una fuente de datos a otro.

Analisis de Datos e interaccion. Permite analizar los datos e interactuar con los

resultados.
Autenticacion. Es la capacidad para validar la legitimidad del acceso al sistema.

Autorizacién. Permite determinar si el sujeto autenticado puede ejecutar la accién

deseada en el objeto especificado.
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31. Contabilidad y trazabilidad. Es la obligacién de informar y explicar, de forma

transparente, la trazabilidad de las operaciones.

32. Proteccion de Datos. En qué medida se adoptan normas internas y para aplicar las
medidas adecuadas para garantizar y demostrar el tratamiento de datos personales,

que se lleva a cabo en cumplimiento de la normativa y las libertades de TI.

33. Monitorizacion, provision y manejo. Hace referencia a las herramientas para la
gestion de configuracion, gestion y seguimiento del sistema informatico. Aprovi-
sionamiento de nodos en el cldster, configuracion del software, asignar espacio en
disco, la memoria, etc. Debe disponer de un sistema para poder monitorizar perma-
nentemente el sistema informatico y ser alertado en caso de detectar de operaciones

anormales.

34. Programacion. Hace referencia a la capacidad de planificar tareas en de procesa-

miento en una o mas maquinas de computacion.

Como se puede observar en la Tabla 2.1 todas las distribuciones cumplen con casi todos
los criterios establecidos. No hay en el mercado una distribucién claramente dominante
respecto a las otras, tiene l6gica ya que todas se basan el Apache Hadoop. Algunas
desarrollan o mejoran alguna caracteristica, pero los servicios que proporcionan son en casi
todas los mismos. Algunas de ellas aportan recursos a Apache Hadoop para que continue
evolucionando el producto. Por desgracia no disponemos de recursos suficientes para
comparar instalaciones equivalentes y comparar su rendimiento en especial en aquellas

que proporcionan sistemas de almacenamiento propio como puede ser GPFS o MapR FS.

Seleccion de Cloudera

El 3 de octubre de 2018 [4] Cloudera y Hortonworks anuncian su fusion. Esto nos
llevé a preguntarnos qué distribucidn seria la que quedaria como vigente en el mercado y
qué roles tomaria cada seccion de la empresa. Tom Reilly, CEO de Cloudera, coment6 en
el anuncio de la fusién "Hoy iniciamos un nuevo y excitante capitulo para Cloudera al
convertirnos en la compaiiia lider proveedora de data cloud empresarial. Esta combinacion
de equipo y tecnologias sitia a la nueva Cloudera como un claro lider del mercado, con
las dimensiones y los recursos necesarios para impulsar la innovacion y el crecimiento
continuos. Facilitaremos a los clientes un paquete integral de soluciones con el que podrdn
llevar la analitica de sus datos a cualquier drea en la que necesiten trabajar, desde el
Edge hasta la Inteligencia Artificial, con el primer Enterprise Data Cloud de la industria".

En su presentacion parece que HortonWorks se centraria en plataformas hibridas y que
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Caracteristica

IBM BiglInsights

Recuperacion de desastres

Replicacién

Replicacién de meta datos

Herramientas administrativas

Control de los datos y distribucién de roles
Alarmas, alertas

DFS

ACL de seguridad

Ingestién de Datos tipo Batch

Ingestién de Datos tipo Stream

Tipo de arquitectura de los metadatos Centralizada
Tipo de arquitectura de los metadatos Distribuida

Map Reduce

Apache Hadoop YARN

Bases de datos no relacional

Servicios de meta datos

Sistemas de Scripting

Acceso a datos y consultas

Programador de flujos de trabajo
Coordinacién del cldster

Transferencia de datos entre RDB y Hadoop
Servicios de gestién de logs distribuidos
Machine learnning

Andlisis de datos

Servicios en la nube

Motor de computacion paralela de consultas
Busqueda de texto completo
Almacenamiento de datos, Data Warehouse
Extraccién, Transformacién y Carga (ETL)
Andlisis de Datos e interaccion
Autenticacion

Autorizacién

Contabilidad y trazabilidad

Proteccién de Datos

Monitorizacion, provisiéon y manejo
Programacion

NN N N N O N N N N N N N N N N T N N N6 Pt
TUATTCTTCNTNCNCRNCCNCCNCNCCNCNN ¥ S % SN SN ¥ S % N % | Hortonworks
NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN Ve
NN N N N N N O N N N N YN N NN N N NN
CTAUTTTTTTTTTTCNCCNCNCNCCNCCNC U RN NN * SN N 8| Pivotal HD

v'= Cumple la Caracteristica
%= No Cumple la Caracteristica

Tabla 2.1: Comparativa de distribuciones Hadoop para Big Data
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Cloudera mantendria el sandbox. Hortonworks ofrece soluciones integrales en plataformas
de datos hibridas. De esta forma entra a competir con MapR o Pivotal.

Debido a esta fusién empresarial, nos redujo la seleccion de distribuciones de cinco a
cuatro. Pivotal e IBM las descartamos ya que no las pudimos probar debido al coste econ6-
mico que suponen. Entre las dos que nos quedaban Cloudera y MapR la propia licencia
de distribucion nos llevo a descartar MapR. Las caracteristicas que proporciona Cloudera
Express, la licencia gratuita para prueba y aprendizaje dispone de mds caracteristicas que
la que proporciona MapR. Por otra parte, la documentacién abierta que dispone Cloudera
es significativamente mejor que la de MapR. Por lo tanto, nos declinamos por la instalacion

Cloudeda Manager Express.

Licencias Cloudera
Ahora que sabemos que distribuciéon vamos a instalar es interesante explicar que tipo
de licencias ofrece para conocer de qué caracteristicas dispondremos. Al instalar Cloudera

Manager, se puede seleccionar entre las siguientes ediciones:

= Cloudera Express. No necesita licencia, incluye la licencia de CDH vy las funciones
de Core Cloudera Manager, que consisten en las funcionalidades basicas de Cloudera
Manager. Admite hasta 100 nodos de CDH en total, ya sea en un cldster o en varios.
= Licencia de prueba de 60 dias de Cloudera Enterprise. A las funciones de Clou-
dera Express se afiaden las funciones avanzadas de Cloudera Manager y Cloudera
Navigator, tan solo durante 60 dias. Las funciones avanzadas de Cloudera Manager

son:

Autenticacion LDAP y SAML.

Historial de configuracion.

Alertas entregadas como capturas SNMP y scripts de alerta personalizados.
Copia de seguridad y recuperacion de desastres.

Informes operacionales.

Cloudera Navigator.

Comandos como reinicio rotativo, Historial y Rollback, y sistema de envio de

diagnosticos.
e Informes de uso de cluster.
e Control de acceso basado en roles y disefio de roles especificos para el clister.
= Cloudera Enterprise, Es una subscripcion anual. A las funcionalidades anteriores
se aiade, Key Trustee de Cloudera Manager, que es un sistema de autenticacion y
cifrado, y el servicio de soporte. Cloudera Enterprise estd disponible por suscripcion
en cinco versiones, cada una pensada a en un tipo de uso de la plataforma Cloudera

Manager:
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e Essentials Edition. Proporciona soporte superior y administraciéon avanzada
para el nicleo de Apache Hadoop. El precio por licencia esta en 4.000$ por
licencia y admite pago por uso en la nube, ya sea en la nube propia de Cloudera

o en multi-cloud.
e Data Science and Engineering Edition. Para preparacion de datos programa-

tica y creacion de modelado. El precio por licencia estd en 4.000$ por licencia

y admite pago por uso en la nube propia de Cloudera.
e Operational Database Edition. Para aplicaciones en linea con necesidades

de servicio en tiempo real. El precio por licencia estd en 6.000$ por licencia y

admite pago por uso en la nube, propia de Cloudera.
e Data Warehouse Edition para andlisis BI (Business Intelligence) y andlisis

con SQL. El precio por licencia esta en 8.000$ por licencia y admite pago por

uso en la nube, ya sea en la nube propia de Cloudera o en multi-cloud.
e Enterprise Data Hub Edition. Proporciona un uso completo de la plataforma.

El precio por licencia estd en 10.000$ por licencia y no admite pago por uso en

la nube.

Cloud Computing y Virtualizacién

Actualmente, la mayoria de las organizaciones no disponen de los medios humanos
con el conocimiento necesario para discernir sobre las diferentes opciones en el mercado
en todos los dmbitos de las TI (Tecnologias de la Informacion), e incorporar perfiles en la
organizacién es una solucién costosa cuando normalmente las estrategias se marcan a corto
plazo, 3 o0 4 afios vista. Para dar solucion a este problema aparecen el Cloud Computing y
los sistemas de Virtualizacion, que ponen a disposicion de las organizaciones los medios
necesarios para que, sin afrontar grandes costos de propiedad, dispongan de las actividades

propias de estrategia en soluciones TI.

Cloud Computing

Cuando se habla de Cloud Computing, todavia muchos interpretan que se trata de
complejas soluciones Unicamente para grandes empresas con un enorme volumen de datos
y una considerable capacidad financiera. Pero nada més lejos de la realidad, la nube es
especialmente util para pequefias o grandes instalaciones. Estas son algunas de las grandes
ventajas de trabajar en este entorno ya sea con un Cloud propio realizando una inversion

en componentes y personal TIC, o comprando cémputo en la nube de algtin proveedor:

1. Reduccion de costes. Adquirir computo en empresas como Google, AWS, Azure,

etc, hace que la empresa prescinda de realizar inversiones en infraestructura TI
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propia y licencias de software. Adquirir una infraestructura de virtualizacion hace
que la inversion en hardware se amortice en el tiempo mucho maés réapido y que la
inversion en personal TI sea inferior, con menos personal se puede mantener mucha
mads infraestructura con menos personal. Adquirir una infraestructura tecnolégica
propia, en muchas ocasiones, es mucho mds costoso y no todos los negocios pueden
permitirselo. ;Por qué? porque no se trata solamente de la adquisicion tecnoldgica,
sino de todo lo que esto conlleva: gastos de mantenimiento, energéticos, personal téc-
nico etc. Estd demostrado que con la gestién desde la nube un negocio puede ahorrar
entre un 20 % y 30 %. Por otro lado, la empresa se puede centrar exclusivamente en
su actividad sin necesidad de tener que dedicar tiempo y recursos a mantenimiento

tecnoldgico, que a veces puede salir tremendamente caro.

2. Movilidad. Acceso desde cualquier dispositivo y lugar. Estés donde estés tienes
acceso a toda la informacién de la empresa. La movilidad se ha convertido en una
gran ventaja competitiva, tanto para trabajar o atender clientes desde cualquier lugar,
como para favorecer la flexibilidad laboral de un trabajador que puede organizar toda
su actividad sin depender de una oficina. Simplemente basta con tener conexion a
Internet para acceder a las aplicaciones o a la informacion. Ademads, los documentos
estan alojados en la nube, no en equipos individuales, por lo tanto, distintos usuarios

pueden compartirlos o trabajar sobre ellos sin necesidad de estar fisicamente juntos.

3. Tecnologia siempre actualizada. Poder disfrutar siempre de las dltimas versiones

del software y las mas modernas aplicaciones hasta hace poco tiempo era un “lujo”
solo al alcance de las grandes compafias. Con la nube, el cliente se asegura una
tecnologia siempre actualizada y optimizada. Las actualizaciones desde el punto de
vista del usuario, se hacen automdaticamente y simplemente estaran disponibles la

préxima vez que inicie su sesion en la nube.

4. Capacidad de almacenamiento ilimitada. Hoy en dia manejamos grandes canti-
dades de datos y la nube ofrece un almacenamiento practicamente ilimitado ya que
se optimiza al ser comtn a la empresa, no se disponen de cientos o miles de discos

personales a medio o bajo uso.

5. No es necesario “lo iltimo” en ordenadores. Se pueden utilizar ordenadores con
discos duros més pequefios, menos memoria y procesadores. Ademads, con menos
programas acaparando la memoria el ordenador, el PC rendird mucho mejor porque

tiene menos procesos cargados.
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6. Seguridad. A diferencia de la informatica tradicional, en la que cualquier fallo en
el PC puede destruir todos los datos, en este entorno, si el disco del ordenador deja
de funcionar eso no afectaria a tus datos. Si se da el caso en el que el ordenador
se bloquea, todos los datos seguirdn en la nube y totalmente accesibles desde otro
dispositivo. En cuanto a las copias de seguridad de la informacion, esta claro que
son vitales para cualquier empresa. En el entorno Cloud Computing el usuario se
despreocupa de las copias de seguridad porque la nube las realiza automaticamente

y con posibilidad de un cifrado seguro, a prueba de cualquier ataque de hackers.

7. Dejar de estar atado a un PC. Se puede cambiar sin miedo los ordenadores, porque
las aplicaciones y los datos seguirdn estando en la nube. Los documentos, datos
y aplicaciones son los mismos sin importar qué ordenador o dispositivo se esté

utilizando para acceder a ellos.

8. Igualdad. Por dltimo, y sin duda una de las ventajas mds importantes, es que el
servicio en la nube permite que todos los usuarios estén en las mismas condiciones

en el acceso a la tecnologia. Pudiendo ajustarla a las necesidades de cada usuario.

Con el sistema que disponemos, Proxmox, podemos explotar todas estas ventajas del
Cloud Computing, aprender a gestionar una pequeia infraestructura de virtualizacién y

formarnos en la gestion de almacenamiento, computo y gestion de red.

Virtualizacién

La virtualizacion se estd convirtiendo en un recurso muy popular entre las empresas, ya
que esta permite la ejecucion simultanea de multiples sistemas operativos y aplicaciones en
un Unico dispositivo fisico o hardware. Para ello, es necesario un programa o software que
nos permita crear lo que se denominan maquinas virtuales, las cuales pueden ser servicios,
redes o servidores que se montan en un PC o servidor fisico.

En los sistemas de virtualizacién una mdaquina virtual es un programa que crea un
equipo virtual en su sistema, haciendo creer que es un equipo de verdad. Existen muchas
distribuciones de software para virtualizar y gestionar sistemas virtualizados. Algunos de

los mas notables son:

= VMware vSphere Enterprise. VMWare se trata de una de las principales compa-
fifas en el dmbito de la virtualizacion. Sus sistemas de virtualizacién sirven tanto
para ordenadores de escritorio como para sistemas de servidores y es el software de

virtualizacién mads utilizado por las empresas y de los mds avanzado.

= Microsoft Hyper-V Server. Hyper-V permite crear y administrar un entorno infor-

matico virtualizado mediante la tecnologia de virtualizacién integrada en Windows
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Server. Es un sistema pensado para entornos Microsoft, aunque en admite la virtuali-

zacion de algunas distribuciones de Linux y FreeBSD.

= Citrix XenServer. Citrix, junto con VMWare, es una de las grandes compaiiias de
virtualizacion y de las pioneras. Citrix estd basado en software de cédigo abierto
y dispone de dos versiones: una de pago y otra libre. Citrix XenServer es una
plataforma de virtualizacién de servidores administrada, completa e integrada en el
potente hipervisor Xen. La tecnologia Xen proporciona aislamiento seguro, control
de recursos, garantias de calidad de servicio y migraciéon de maquinas virtuales
en caliente. XenServer estd disefiado para una gestion eficiente de los servidores
virtuales de Windows y Linux.

= VirtualBox. VirtualBox se caracteriza por ser muy fécil de usar, disponible para
Windows, Linux, Solaris y OS. Es un sistema de virtualizacién para uso personal, no

para crear un cluster de virtualizacion, pero es de los mds usados para uso personal.

s KVM. Kernel-based Virtual Machine (KVM) es un software de virtualizacién libre
y de cbdigo abierto para Linux que se basa en las extensiones de virtualizacién
de hardware Intel VI-X y AMD-V y una versién modificada QEMU. QEMU es
un emulador de procesadores basado en la traduccion dindmica de binarios. KVM
permite ejecutar maquinas virtuales utilizando imagenes de disco que contienen
sistemas operativos sin modificar. Cada mdquina virtual tiene su propio hardware
virtualizado: una tarjeta de red, discos duros, tarjeta gréfica, etc. Muchos sistemas
se han desarrollado alrededor de este proyecto de cddigo abierto, como pueden ser

Opennebula, Openstack o Proxmox que es el sistema que disponemos.

Licencia Proxmox

Al igual que vimos con Cloudera, es necesario conocer la licencia del software que
usaremos en el sistema de virtualizacion. El c6digo fuente de Proxmox Virtual Environment
se publica bajo la licencia de software libre GNU AGPL, v3 y, por lo tanto, estd disponible
gratuitamente para descargar, usar y compartir. Las subscripciones de licencias de Proxmox
VE estéan enfocadas a dar un servicio adicional para ayudar a los profesionales de TI y las
empresas a mantener sus implementaciones de Proxmox VE actualizadas. Proporciona
acceso al repositorio empresarial estable de Proxmox VE, que proporciona actualizaciones
de software y mejoras de seguridad confiables, y ayuda técnica y de soporte.

Se ofrecen cuatro planes de suscripcidn basado en la cantidad de servidores fisicos y
sockets de CPU. El periodo de suscripcion es de un afio desde el momento de la compra
y segun la licencia subscrita obtendremos un tipo de soporte diferente. Los tipos de

suscripcion disponibles son:
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COMUNIDAD. Este tipo de licencia ofrece acceso al repositorio empresarial, con-
junto completo de caracteristicas, y soporte comunitario, por un precio de 79,9 €
por afio y CPU socket.

BASIC. A la licencia anterior se le afiade, soporte a través del portal del cliente, 3
tickets de soporte / afio y tiempo de respuesta de 1 dia hébil. El coste de esta licencia
es de 259.90 € por aio y CPU socket.

ESTANDAR. A Ia licencia anterior se cambia a 10 tickets de soporte / afio, tiempo
de respuesta de 4h dentro de un dia hébil y soporte en linea por SSH. El coste es de
398 € por afio y CPU socket.

PRIMA. A la licencia anterior se disponen de tickets ilimitados, tiempo de respuesta
de 2h dentro de un dia hébil y soporte en linea por SSH. El coste es de 796 € por
afio y CPU socket.

La instalacion que disponemos no tiene ningun tipo de suscripcion, trabajaremos sin

licencia y por lo tanto sin soporte.

Automatizacion de arquitectura Tl

Automatizar los procesos de implementacién y administracion de la infraestructura T1,

es fundamental para obtener un rendimiento apropiado en las instalaciones T1. Cuando se

trabaja con una nube como puede ser, Azure 0 AWS. En estos clouds la automatizacion

de la infraestructura viene dada con la interface del sistema y proporcionan una API para

los clientes, pero no se conoce cdmo estd desarrollada o como se lleva a cabo. Dentro del

marco de este proyecto se buscard una herramienta para automatizar el despliegue en el

sistema de virtualizacion. Los objetivos que pretenden cumplir este tipo de sistemas son:

Mejorar la frecuencia de despliegue, poder repetir las tareas.
Reducir la tasa de errores en las tareas habituales.
Disminuir los tiempos de entrega de la infraestructura.

Disminuir los tiempos de recuperacion en caso de fallo.
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3.1

Vamos a explicar las caracteristicas concretas del despliegue del clister Cloudera en

un entorno de vitualizacién Proxmox, esto es, la metodologia a la que hemos llegado para
minimizar los mantenimientos y los tiempos de despliegue de un cldster Cloudera. Es
importante saber de los recursos que se disponen para poder dimensionar adecuadamente
el cluster que si quiere desplegar. Si la situacion fuera el despliegue en una nube como
Amazon, el sistema hardware es mds transparente ya que de eso se encarga el sistema de
Amazon, nosotros s6lo nos preocupariamos del coste de los recursos que desplegamos.
Por lo cual, lo primero que describiremos serd el hardware disponible, para luego explicar

brevemente el sistema de virtualizacién de Proxmox y sus capacidades.

Para el sistema de despliegue usaremos una tecnologia muy usada en administracion
de sistemas, Ansible. Una vez descritas estas tres caracteristicas nos centraremos en la
instalacién de Cloudera Manager y los nodos explicando cada paso y las razones por las

cuales se tomaron.

Hardware de despliegue

El hardware que se dispone es heterogéneo dado que se utiliza para dar un servicio
multidisciplinar. Las tecnologias hardware que se disponen son de diversas generaciones,

debido a que no se ha adquirido en una Ginica compra.
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Placas de computacion

El hardware de computacidn consta de siete placas con caracteristicas diversas. Cuatro
de ellas forman parte de un chasis de blades. Un chasis de blades es un equipo integral
que consta de hasta seis hojas de calculo sin disco, una red de almacenamiento (SAN)
integrada y de tres a cinco médulos de servicio. El resto son equipos de propdsito general.

Los equipos disponibles se detallan a continuacién:

1. Intel Modular Server, es un sistema blade fabricado por Intel que utiliza sus
propias placas base y procesadores (ver Figura 3.1). El sistema consta de un chasis
de servidor modular Intel, hasta seis blade de célculo sin disco, una SAN integrada
y de tres a cinco mddulos de servicio. Este servidor estd dirigido a pequeias y

medianas empresas, aparecio en el mercado en el 2008.

Figura 3.1: Intel Modular Server

2. Equipo Dell PowerEdge R715, cuenta con tecnologia de procesador AMD Opteron™
(ver Figura 3.2) disefiada para manejar sus cargas de trabajo exigentes. Este sistema

dispone almacenamiento local.

Figura 3.2: Dell PowerEdge R715, Figura

3. Intel ECS IXION Equipo basado en tecnologia Intel con almacenamiento local (ver
Figura 3.3).

4. SuperMicro CSE-828TQ Equipo para calculo intensivo, no dispone de almacena-

miento propio, ver Figura 3.4.

En la Tabla 3.1 podemos ver las caracteristicas técnicas de cada sistema de computacion.

Observamos los distintos saltos generacionales en los procesadores y las memorias, la
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Figura 3.3: Intel ECS IXION

Figura 3.4: SuperMicro CSE

tabla estd ordenada de menor a mayor capacidad de procesamiento. Estas caracteristicas
nos ayudardn a alojar los nodos mds grandes en los equipos mds potentes.

La estructura del almacenamiento esté estratificada en tres tipos de almacenamiento:

1. El propio de cada nodo. Es almacenamiento local de tecnologia SAS formando un
RAID 6. Dentro de este tipo de almacenamiento tenemos también el que proporciona
Intel Modular server que dispone de almacenamiento local de tipo NAS compartido
entre todos los nodos, lo cual permite tener volimenes locales a cada nodo y otros
compartidos entre todos los nodos, algo que es ideal para un sistema de virtualizacion

y no tanto para sistemas Hadoop.

2. Almacenamiento tipo NAS de 3Gb/s, estd basado en tres cabinas SAS de doble
controladora que permite conectarlas a los sistemas de computo por tarjetas SAS
externas. Con unos Switch SAS podemos compartir este almacenamiento entre todos

los nodos o darle a un nodo un almacenamiento dedicado.

3. Almacenamiento ISCSI a 10Gb/s es un almacenamiento compartido por todos los
equipos basado en tecnologia de HUAWEI. Disponemos de un equipo SuperMi-
cro CSE-828TQ, ver en seccién, que no dispone de almacenamiento local, este
nodo usard este tipo almacenamiento, el resto de nodos dispone de acceso a este

almacenamiento con anchos de banda de 10Gb/s o 1Gb/s.

La Figura 3.5 muestra la distribucion fisica del almacenamiento, con los tres tipos
de tecnologias de conexion. Algunos de estos sistemas de almacenamiento disponen de

caches, por niveles, ya sea cache RAM, cache SSD o las dos, como por ejemplo la cabina
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IMS Blade 1 Xeon E5630 2 253GHz 8 16 48GB DDR3 800Mhz
IMS Blade 2 Xeon E5630 2 253GHz 8 16 64GB  DDR3 1067Mhz
IMS Blade 3 Xeon X5675 2 3.07GHz 12 24 144GB DDR3 1333Mhz
IMS Blade 4 Xeon E5-2620 2  230GHz 12 24 96GB  DDR3 1333Mhz
Dell PowerEdge R715 Xeon Opteron 6376 2  200GHz 32 32 256GB DDR3 1600Mhz
Intel ECS IXION Xeon Xeon E5-2630 2 220GHz 20 40 256GB  DDR4 2400Mhz
SuperMicro CSE Xeon Gold 6128 ES630 2 3.40GHz 12 24 256GB  DDR4 2666Mhz

Tabla 3.1: Recursos de Cémputo Disponibles

de almacenamiento Huawei y el equipo Intel ECS IXION. Este tipo de almacenamientos
mejoran mucho el rendimiento de lectura escritura. De esta forma, podemos distribuir
las maquinas del cluster en los distintos tipos de almacenamiento para que se adapte a
las necesidades que pretendemos dar al a esa maquina virtual. En el caso de un cluster
HADOQOP procuramos que las maquinas virtuales del cluster usen el almacenamiento local
del nodo de virtualizacién ya que estas pueden causar sobrecargas debido a la cantidad
enorme de operaciones de entrada salida a disco que realizan.

El sistema de virtualizacion soporta servicios diversos como son:

1. Servicios principales del departamento: web, correo, servidores de dominio, ser-

vidores de archivos, servidores de aplicaciones.
2. Equipos de uso personal:escritorios windows, linux para uso personal.

3. Servicios de investigacion: equipos dedicados a calculo intensivo con Mathlab, ,
servidores web, servidores de archivos, servidores de dominio, cldsters de Hadoop,

etc.

3.2 Proxmox

Proxmox VE “Virtual Environment” [25] (ver Figura 3.6) pR O x M 0 x

es una potente plataforma de virtualizacién de nivel empresa- n :
p p P Virtual Environment

rial 100 % libre y sin limites en su uso. El modelo de negocio )

L ) ) Figura 3.6: Proxmox VE
de PROXMOX se basa en capacitacion, certificaciones y so-
porte. Proxmox VE es un entorno de virtualizacién basado en Debian con KVM y OpenVZ

que nos permiten disponer de virtualizacién completa, paravirtualizacién y contenedores.
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PROXMODX

Intel Modular Server

ISCSI

Figura 3.5: Estructura del sistema de almacenamiento

Principales caracteristicas de PROXMOX
1. Administrador Web HTMLS. PROXMOX proporciona un interfaz Web para con-
figurar los servidores fisicos, cluster, maquinas virtuales, politicas de backups,
restauracion de backups, snapshots. No es necesario instalar aplicaciones clientes en
su miquina para administrar y siendo HTMLS le permite conectarse y gestionar el

entorno virtualizado desde cualquier tipo de plataforma.

2. Virtualizacion para la mayoria de Sistemas Operativos, en sus versiones 32/64bits:
Linux en todas sus versiones, Microsoft Windows 10 /2016 /2012 /7 / 8/ 2003 /
XP, Solaris, AIX, entre otros.

3. KVM, es una solucién para implementar virtualizacién sobre Linux. Puede funcionar
en hardware x86/x86_64 y es necesario que el microprocesador tenga soporte de
virtualizacion Intel VT (Virtualization Technology) y en AMD SVM (Secure Virtual
Machine).

4. Container-based Virtualization (LXC), es una alternativa para ejecutar maquina
“Linux” en espacios separados. A diferencia de la virtualizacion este funciona como
un moédulo agregado al servidor fisico y hace uso directo del hardware (también

conocido como paravirtualizacion).
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10.

11.

12.

13.

. Backup & Restore de maquinas virtuales. Realizar estas tareas en Proxmox es

sencillo y se administra a través de su interfaz Web. Puede efectuar una copia de
seguridad de forma inmediata o dejarlo programado. La restauracién es simple, y

s6lo debe seleccionar la copia de seguridad a restaurar.

Snapshot Live. Le permite hacer copias instantdneas de mdquinas virtuales inclu-
yendo el contenido de la RAM, su configuracién y el estado de los discos virtuales.

Permite retroceder en tiempo la maquina virtual restaurando snapshots.

. Migracion en caliente. La administracion de los nodos es centralizada a través de

un interfaz Web, permitiéndole movilizar maquinas virtuales entre cada servidor

fisico (nodo) sin tener que apagar la maquina virtual.

Cluaster Alta Disponibilidad. Esta caracteristica le permite definir reglas de alta
disponibilidad en el clister, por ejemplo: Si uno de los servidores fisicos (nodo) esta
sobrecargado, este transfiere automaticamente a otro servidor fisico con menos carga

la mdquina virtual.

Administracion centralizada. En un clister Proxmox se debe definir uno de los
nodos como orquestador con el objetivo de centralizar el trabajo, sin embargo, cada

nodo cuenta con su propio administrador Web.

Cluster sin SPOF (Single Point Of Failure). Cada servidor fisico Proxmox cuenta
con su propio interfaz Web permitiendo acceso a la administracion de las maquinas
virtuales. Si el nodo orquestador llega a fallar, cada nodo tiene replicado la infor-
macion del orquestador y desde cualquiera de los nodos puede tomar control del

cluster.

Puentes de red. Proxmox administra las tarjetas fisicas a través de Bridges de red

virtuales que comparte a las mdquinas virtuales.

NAS & SAN. Se pueden disponer de ilimitadas NAS o SAN ya sea a través de canal
de fibra (fiber channel), iSCSI over ethernet, NFS, ZFS, ZFS over ethernet, samba
CIFS.

Autenticacion. Puede configurar la autenticacion de acceso al drea de administracién
a los nodos a través de cuentas propias con Proxmox o utilizando LDAP/Active

Directory.
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14. Firewall. Proxmox VE Firewall proporciona una manera facil de proteger su infra-
estructura en un entorno virtualizado. Puede definir reglas de firewall para todas las
maquinas virtuales o definir reglas precisas a una maquina virtual, e incluso definir

reglas para cada nodo.

Ansible

La necesidad que existe hoy en dia de escalar los servicios
en el menor tiempo posible, realizar tareas de mantenimiento

en un gran nimero de servidores fisicos o virtuales ha lle-

vado a desarrollar nuevas formas de desplegar, configurar y ANSIBLE
actualizar las maquinas, de forma que las tareas mecdnicas Figura 3.7: Ansible
que llegan a ser idénticas para muchos grupos de equipos no hagan perder tiempo y se

realicen el en menor tiempo posible.

TASK [Borramos particion y creamos otra con el tamafio corregido] ¥¥¥#isiicioiiiomoiiaooioioior

TASK [Releemos la partcion] *****x
8 : [n

TASK [Aumentamos el espacio del sistema de ficheros] ***

PLAY RECAP ** ok ok .
b : g unreachable=
unreachabl
unreachabl

unreachabl

unreachabl

[root@orchestrator ~1#

Figura 3.8: Salida Playbook de Ansible
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Para dar respuesta a esta demanda han surgido diferentes herramientas que permiten
automatizar muchas tareas que son repetitivas en los equipos. Algunas de las herramientas
son Puppet, Chef, Salt y de la que hemos seleccionado para la gestién del despliegue del
cluster, Ansible.

Ansible, Figura 3.7, es una herramienta Open Source desarrollada en Python y co-
mercialmente ofrecida por AnsibleWorks que la definen como un motor de orquestacion
muy simple que automatiza las tareas necesarias en el campo de las TI [27]. La principal
caracteristica de Ansible y por la que tiene un gran éxito es su sencillez, es simple de
utilizar y junto su amplia documentacion hacen esta herramienta realmente atractiva para
automatizar tareas repetitivas.

Ansible es una herramienta que funciona sin agente, lo que quiere decir que no necesita
instalacion en el equipo cliente, y es multiplataforma, el inico requisito necesario es que el
sistema operativo cliente tenga Python 2.4 o superior. El sistema de autenticacion lo hace
por ssh, en paralelo y usando pares de claves privada/publica. Permite el uso de comandos
basicos en los clientes y no se necesita acceso como root. Las tareas complejas utilizan
YAML (Playbooks). YAML es un formato de serializacion de datos sencillo de entender
inspirado en lenguajes como XML, C, Python, Perl.

Ansible permite diferentes formas de configuracion: una es mediante un solo fichero
llamado playbook, que contendria todos los pardmetros para hacer una determinada tarea
sobre un determinado grupo de servidores o mediante una estructura de directorios por
cada proyecto separando los pardmetros en ficheros, que luego nos permitirdn importarlos
desde otros playbooks.

Ansible lo usaremos para orquestar los despliegues de los nodos tanto en el cldster de
Proxmox como en el clister de Cloudera, para ello hemos creado una serie de playbooks
que realizan las tareas repetitivas. Este tipo de tareas criticas se llevan a cabo desde un nodo
especial que se llama “orchestrator” basado en Centos 7.6 y Ansible 2.8, ver Figura 4.1.
Este nodo es critico ya que desde €l se puede acceder a ambas redes y a todos los equipos
de los dos clusters por lo tanto estd protegido para s6lo poder acceder desde una maquina
concreta y nunca desde mdquinas del cluaster Cloudera. En la Figura 3.8 podemos ver la
salida de un playbook que realiza la tarea de redimensionar los discos de todos los nodos
sin necesidad de reiniciarlos o pararlos, las tareas se realizan en paralelo en todos los

nodos.



Ahora que conocemos la infraestructura de la que disponemos y de la tecnologia

que usaremos para el despliegue tendremos que definir la infraestructura del clister de
Cloudera. Un cludster de Cloudera requiere poder acceder a muchos servicios, cada uno
en un puerto distinto por ello descartamos una pasarela dado que esta seria demasiado
compleja. A continuacion, describiremos cada uno de los elementos de la infraestructura

que hemos creado y que se puede observar en la Figura 4.1.

Cloudera Servidor Servidar DHCP Senvidor DNS
Manager ~ Base deDatos estador

Cluster Cloudera

Cluster Proxmox

Red Cluster Cloudera

Red Cluster Proxmox

Firewall Cliente

Figura 4.1: Infraestructura del Cluster de Cloudera
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Orquestador

Este nodo es uno de los més importantes ya que es el encargado de desplegar las
maéaquinas virtuales en el clister de Proxmox y de configurar los nodos del cluster de
Cloudera. Este servidor es el nodo de despliegue basado en Ansible y Centos 7.6. Entre

sus funciones estdn todas las relacionadas con €l despliegue en Proxmox. Estas son:
1. Clonar la maquina modelo.

2. Configuracién de la mdquina virtual, fijard el nimero de nudcleos, tamaiio de disco,

cantidad de memoria, configuracion de red y nodo de computo en el que se alojara.
3. Configurar el DHCP.
4. Configurar el Firewall si es necesario.
5. Redimensionar el disco de la maquina virtual.
6. Arrancar la mdquina virtual.
7. Redimensionar el sistema de archivos de la maquina.

Servidor VPN

Debido al gran nimero de servicios que un cluster Cloudera necesita es necesario crear
un acceso por VPN. Esto simplificard el acceso al cldster y asegurard el acceso al mismo.
Buscar una solucién basada en un firewall y NAT (Network Address Translation) haria
que la gestion fuera compleja, ya que tendriamos un gran nimero de reglas en el firewall y
estas habria que cambiarlas si se reasignan roles en el claster. Utilizar direccionamiento
IP publico tiene el mismo problema por el nimero de filtros necesarios para proteger
el sistema y no es recomendable emplear el direccionamiento publico para este tipo de
sistemas.

Ahora tendremos que decidir el tipo de VPN que usaremos. La premisa principal era
no usar ningun tipo de software y que fuera fécil de instalar en cualquier plataforma. Para
ello utilizaremos el protocolo L2TP.

L2TP es un protocolo de tiinel seguro para transportar trafico IP utilizando PPP. L2TP
encapsula PPP en lineas virtuales que se ejecutan a través de IP, Frame Relay y otros
protocolos. El estdindar L2TP dice que la forma més segura de cifrar datos es usar L2TP
sobre IPsec. Hay que tener en cuenta que es el modo predeterminado para el cliente
Microsoft L2TP, ya que todos los paquetes de control y datos L2TP para un ttinel particular
aparecen como paquetes de datos UDP / IP homogéneos lo cual hace que la encriptacion

sea muy rapida. El trafico L2TP usa el protocolo UDP para los paquetes de control y
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de datos. El puerto UDP 1701 se usa solo para el establecimiento del enlace, el trafico
adicional estd utilizando cualquier puerto UDP disponible (que puede o no ser 1701). Esto
significa que L2TP se puede usar con la mayoria de los firewalls y enrutadores (incluso con
NAT) al permitir que el trafico UDP se enrute a través del firewall o enrutador. En nuestro
caso es uno de los servicios reconocidos en EDUROAM vy es por lo que decidimos crear
esta infraestructura. Por lo tanto, usaremos L2TP sobre Ipsec con clave precompartida. La
tecnologia que hemos utilizado para el servidor VPN que hard las funciones de firewall,
DHCP y DNS es de MikroTik con sistema operativo RouterOS 6.44, es una maquina

virtual del sistema de virtualizacion.

La Red Interna

En la red interna desplegaremos el claster de Cloudera, el direccionamiento en serd
privado con su propio servidor de nombres (DNS), servidor de DHCP y todos los nodos
del cldster. Entendemos que la forma mejor de asegurar el sistema es poner un firewall
antes del servidor VPN para poder dar acceso a la infraestructura. De esta forma un cliente
puede trabajar desde cualquier punto con el clister de una forma sencilla, y podemos
controlar quien se conecta, desde donde lo hace y durante cudnto tiempo. Cémo hemos
comentado anteriormente, los servicios de DNS, firewall y DHCP estan integrados en la

misma maquina virtual.

Servidor de Base de Datos

Este equipo serd el encargado de mantener las bases de datos necesarias para los
diferentes servicios de Hadoop. Se ha separado como un nodo independiente para poder
tener la capacidad de escalar el servicio o cambiar de tipo de base de datos. Inicialmente
serd una un servidor de PostgreSQL, pero podria ser un clister de MariaDB o un servidor
de Oracle. Este nodo se creard como una especializacién del modelo base que explicaremos

en la siguiente Seccién 4.1.

Servidor Cloudera Manager

Este nodo reside Cloudera Manager, que proporciona visibilidad y control sobre cada
parte del clister CDH, lo que permite a los administradores mejorar el rendimiento y
mejorar la calidad del servicio. Debido a su importancia serd un nodo dentro del cluster,
pero sin ningtn rol. Hemos decidido separarlo por la misma razén que el nodo de base de
datos, esto nos permitird no sobrecargar un nodo de computo con las labores de gestion del

cluster.
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Claster Proxmox

Este cluster estd formado por todos los nodos de computacién y las cabinas de almace-
namiento descritas en la Seccidn 3.1, el software instalado en los nodos de computacién es

Debian 9.9 y Proxmox 5.4 para el sistema de virtualizacion.

Gestién del Claster

manager.infor uva.es managerdh.infor.uvaes

Nodos del Cluster

nodo-01.infor.uva.es nodo-02.infor.uva.es nodo-03.infor,uya es nodo-04.infor.uvaes

nodo-05.infor.uva.es nodo-06.infor.uva.es nodo-07.infor.uvaes nodo-08.infor.uva.es

Figura 4.2: Esquema de Nodos del Cluster de Cloudera

Claster Cloudera

El clister Cloudera, ver Figura 4.2, estd formado por los dos nodos de gestiéon y 8

nodos que desempefian distintos roles dentro del clister como se puede ver en la Tabla 4.8.

Modelo Base

Una vez que tenemos todos los elementos necesarios, tan s6lo nos queda disefiar
el procedimiento para desplegar cldsteres Cloudera. En la Figura 4.3 podemos ver el
diagrama de flujo que hemos seguido para intentar minimizar las operaciones necesarias
para desplegar un clister. Gracias a Ansible definimos operaciones que son especificas
para el despliegue en Proxmox, pero que pueden ser adaptadas para desplegar en nodos
fisicos o en nodos en clouds, como AWS. La idea bésica de este flujo de trabajo es disponer
de un modelo base, lo mds sencillo posible para que el despliegue sea rapido y lo podamos
adecuar a distintas funcionalidades, ya sea para gestion de base de datos o un nodo mas
en el cluster. Este sistema reducird considerablemente los tiempos de administracién y

gestion.
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Seleccion de 5.0,

e3pliegue
Ansible

fP ol

Manager

Asignat Raoles
en
Cloudera Manager

Cluster Cloudera

Figura 4.3: Flujo de Despliegue

Seleccion de S.O.

En esta seccién describiremos qué sistema operativo seleccionamos para el modelo
base y como configuramos el modelo que desplegaremos para crear los nodos. Cloudera
Manager es compatible con los sistemas de la Tabla 4.1. Por el tipo de licencias de RedHat
Enterprise Linux conlleva un coste desde 349$ a 18.000$ por subscripcion lo cual nos llevé
a descartar esta distribucion. Probamos la distribucion RedHat Entrerprise en su version de
prueba, es robusta y eficiente, muy recomendable para entornos empresariales, de hecho,
Red Hat Enterprise Linux es la distribucién nimero uno a nivel empresarial. Oracle Linux
es otra distribucién que se descartd por el coste econémico y el tipo de licencia. Esta

distribucién dispone de agentes para despliegue en la plataforma Azure y compatible con
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Sistema operativo Version

RHEL / CentOS 7.6,7.5,7.4,7.3,7.2,6.10,6.9, 6.8
Oracle Linux (OL) 7.6,74,7.3,7.2,6.10

SUSE Linux Enterprise Server 12 SP3, 12 SP2

Ubuntu 18.04 LTS (Bionic), 16.04 LTS (Xenial)

Tabla 4.1: Tabla de S.O. Soportados

todos los sistemas de Cloudera, simplificando en gran medida los despliegues de grandes
clusteres de Cloudera, otra de sus ventajas es su compatibilidad con Oracle. Si se va a crear
un gran cluster que use una base de datos Oracle, esta es la distribucion mds adecuada.
Tan solo nos quedan dos distribuciones que por la licencia no generan ningtin coste que
son Ubuntu y CentOS. Finalmente nos decidimos por CentOS, porque es la mds parecida
a Oracle Linux y RedHat Enterprise, que son las distribuciones més extendidas en las
empresas y con gran cantidad de informacion en la red. La base conocimiento de RedHat
Enterprise, bajo subscripcion, inmejorable. CentOS es una distribucion muy estable y es la
version de RedHat de c6digo abierto, por esta razon hemos seleccionado CentOS como la

distribucién base para construir un modelo bdsico.

Dependencias de Software

Una vez que tenemos el sistema operativo seleccionado, debemos ver cudles son las
dependencias del software que necesita Cloudera Manager 6.2. Cloudera Manager no es
compatible con Python 3.x y Hue necesita Python 2.7, con lo cual al momento de instalar
la distribucién de Centos 7.6 hay que disponer de Python 2.7. Otros paquetes de software
necesarios son, Perl e iproute, para el caso de CentOS, es necesario la version iproute 3.10,
utilizado por el agente de Cloudera Manager. Por ultimo, python-psycopg?2 necesario para

Cloudera Manager 6.2 y Hue.

Sistemas de Archivos

El sistema de archivos del sistema operativo es importante, ya que debe de ser compati-
ble con todas las herramientas que se monten en el cldster. Ext3 es el sistema mds probado
para HDFS pero es un sistema de archivos un tanto anticuado. Evaluamos Ext4 y XFS de-
cantandonos por XFS como sistema de archivos base. XFS es un sistema de archivos de 64
bits transaccional de alto rendimiento, las razones principales por las que nos decantamos
por este sistema de archivos es que soporta archivos muy grandes y sistemas de archivos
con un gran numero de archivos. Tiene un gran sistema de recuperacion frente a fallos,
se puede desfragmentar y expandir en caliente. Dispone de sistemas de pre-asignacion

de espacio, que sirve para evitar la fragmentacién, proporciona excelente estabilidad y
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<domain> <type> <item> <value>
cloudera-scm  soft nofile 32768
cloudera-scm  hard memlock unlimited
cloudera-scm  soft nproc 65536
cloudera-scm  hard nofile 1048576
cloudera-scm  hard nproc unlimited
cloudera-scm  hard memlock unlimited

Tabla 4.2: Valores de limits

escalabilidad de E/S mediante arboles-b para indexar todos los datos y metadatos de
usuarios. En modo beta puede comprimir y deduplicar los bloques de almacenamiento lo
cual es tremendamente ttil para un DataNode. Y por supuesto es compatible con todas las

herramientas de Hadoop incluida Kudu que requiere una serie de caracteristicas especiales.

Nota 4.1 Es muy importante la configuracion de nproc, donde se establecen los
limites del sistema operativo para el usuario cloudera-scm, por ejemplo limite de
procesos o de archivos. La automatizacién del despliegue de Cloudera Manager
lo establece en /etc/security/limits.d/cloudera-scm.conf en todos los nodos con los
valores que se muestran en la Tabla 4.2 y pueden ser variados segtin las necesidades

del cluster.

Los demads de requisitos

Otro de los requisitos necesarios es la version de Java ya que se debe instalar Oracle
JDK 1.8 0 OpenJDK 1.8. Se requiere un servidor DNS o incluir todos los nodos en el
fichero /etc/hosts. Hay que tener en cuenta que no se admiten alias, por lo tanto, se debe

hacer de forma correcta, por ejemplo: 192.168.1.1 cluster-01.example.com cluster-01.

Nota 4.2 En el caso de usar Kudu es altamente recomendable usar nscd para
almacenar en caché la resolucién de nombres DNS y la resolucién de nombres
estatica para Kudu. Esto es necesario debido al gran ndmero de peticiones que

realiza este servicio al servidor DNS.

En nuestro caso, para simplificar la configuracion del clister hemos creado un servidor
DHCEP para asignar la configuracién de red en el arranque asf los despliegues son mas
sencillos.

Los nodos no deben tener firewall y deben tener el puerto SSH abierto. Cloudera
Manager y CDH utilizan varias cuentas de usuario y grupos para completar sus tareas. El
conjunto de cuentas de usuario y grupos varia segtin los componentes que se instalan en

los nodos. No se debe eliminar estas cuentas o grupos ni modificar los permisos. Hay que
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asegurarse de que ningun sistema existente impida que estas cuentas y grupos funcionen

ya que Cloudera Manager ni el CDH comprueban si son modificadas.

Proceso de instalacion del modelo base

En esta seccion vamos a describir, paso a paso el proceso de instalacién del modelo. La
memoria del modelo serd 8Gb con 4 Cores y 10 GB de disco. Estos datos se han obtenido
en las pruebas de los diferentes sistemas operativos. Con 10 GB de disco es suficiente
para desplegar todo el software que necesitamos y de esta manera cuando clonamos
s6lo duplicamos 10Gb que es el espacio minimo requerido. Los pasos necesarios para la

instalacion son:

= Particionado del disco. Hacemos una dnica particidn sin swap y activa para que
arranque el sistema de ella.

= Instalamos el sistema operativo minimo CentOS 7.6.1810, con el servicio SSH.

= Eliminamos cualquier cuenta de usuario que crearamos en la instalacion. Por lo
tanto, solo existird la cuenta root en el modelo y todos los comandos que se realicen
a continuacion se realizardn con el usuario root.

= Creamos un archivo para el swap de sistema. Utilizamos un archivo ya que es mas
comodo que una particion y al tener el modelo de una tnica particién, nos permite

escalar el disco de una forma muy sencilla.

(4" Las instrucciones para crear un archivo de swap son:

dd if=/dev/zero of=.swapfile bs=1G count=I
chmod 600 .swapfile

mkswap .swapfile

Editamos /etc/fstab y afiadimos:

/.swapfile none swap sw 0 2

= Cambiar el comportamiento de la swap. Esto es muy importante para evitar que se
use el swap. La recomendacién es que el valor esté por debajo de 10. En nuestro caso
vamos a intentar que no se use el swap salvo que sea absolutamente necesario. Esto se
hace cambiando unas propiedades del kernel, para ello en el archivo /etc/sysctl.conf,
afladimos vm.swappiness = 1. De esta forma podemos monitorizar el uso de swap y
en el caso de que empiece a usarse emitir una alarma al administrador del sistema ya
que es una situacién no desada en un nodo de computo.

= Desactivacion de SELINUX. Es un médulo de seguridad para el kernel Linux que

proporciona el mecanismo para soportar politicas de seguridad para el control de
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acceso. Se trata de un conjunto de modificaciones del nucleo y herramientas de
usuario. Su arquitectura se enfoca en separar las decisiones de las aplicaciones de
seguridad de las politicas de seguridad mismas y racionalizar la cantidad de software
encargado de las aplicaciones de seguridad. Es incompatible con Cloudera y se
desactiva cambiado en el fichero /etc/selinux/config la variable SELINUX=disabled.

Requiere reiniciar la maquina para que tenga efecto.

= Desactivacion de IPV6. Se desactiva cambiado unas propiedades del kernel en el
arranque. Nosotros no vamos a usar direccionamiento IPV6 por lo tanto es mejor

desactivarlo.

(#Modificaciones para deshabilitar IPV6.
Afadir al archivo /etc/ sysctl .conf:

net.ipv6.conf.all.disable_ipv6 = 1
net.ipv6.conf.default.disable_ipv6 = 1

En el archivo /etc/ default /grib modificar variable GRUB_CMDLINE_LINUX con la op-
cién del kernel ipvé. disable=1
No olvidar generar el archivo de arranque nuevo:

grub2—mkconfig —o /boot/grub2/grub.cfg

= COomo habiamos comentado, para simplificar el sistema de red usamos un servidor
DHCP que nos dara el nombre del nodo y toda la configuracion de red, de esta forma

todos los nodos del clister Cloudera son iguales.

(4 Para configurar el DHCP editamos el archivo
/ etc/ sysconfig /network—scripts/ ifcfg —ethO
con el siguiente contenido:

TYPE=Ethernet
PROXY_METHOD=none
BROWSER _ONLY=no
BOOTPROTO=dhcp
DEFROUTE=yes
IPV4_FAILURE_FATAL=no
IPV6INIT=no
IPV6_AUTOCONF=no
IPV6_DEFROUTE=no
IPV6_FAILURE_FATAL=no
#IPV6_ADDR_GEN_MODE=stable —privacy
NAME=eth0

DEVICE=eth0
ONBOOT=yes

= Transparent Huge Page Compaction debe ser deshabilitada para no afectar al rendi-
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miento. Esta configuracion del kernel es otra de las recomendaciones para nodos de

computo.

(4" Configuracién de Transparent Huge Page Compation

Afadir al archivo /etc/rc. local los siguientes comandos:

echo never > /sys/kernel/mm/transparent\_hugepage/defrag

echo never > /sys/kernel/mm/transparent\_hugepage/enabled

Este fichero se ejecutard al terminar el arranque del sistema pero para ello no
hay que olvidar poner permisos de ejecucion al archivo.

chmod +x /etc/rc.local

= Sino desactivamos el firewall Cloudera Manager no se puede comunicarse con los

nodos.

(4" Desactivacion del firewall

systemctl stop firewalld

systemctl disable firewalld

No hay que olvidar comprobar que la politica por defecto es ACCEPT:

iptables —L

= Los nuevos sistemas ocultan las instrucciones de arranque y limpian el terminal.

Para evitar esto y poder analizar el arranque de los nodos lo deshabilitamos.

(¢" Activar el modo verboso.

mkdir /etc/systemd/system/getty@ttyl .service.d

Crear en ese directorio el fichero noclear .conf con el siguiente contenido:

[Service ]
TTYVTDisallocate=no

Suprimir las opciones graficas rgb y €l modo silencioso quiet del fichero /etc/
default /grub definidas en la variable GRUB_CMDLINE_LINUX.
Deberemos rehacer el fichero de configuracion de arranque:

grub2—mkconfig —o /boot/grub2/grub.cfg

= Un cluster necesita que todos sus nodos tengan una sincronizacién de tiempo, para
ello instalamos el servicio NTP en todos los nodos y sincronizamos con el servidor

de tiempos de nuestra red en el arranque. Es igualmente importante que tengan lo
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zona horaria adecuada.

(4 Fijar la zona horaria:

In —f —s /usr/share/zoneinfo/Europe/Madrid

/etc/localtime

Sincronizacién de tiempo.

yum install ntp

Editamos el fichero /etc/ sysconfig /ntpdate 'y 1a variable oprions afladimos el servidor
de tiempos local, en nuestro caso, nsl. infor .uva.es
Configuramos el servicio para que sincronice la hora en el arranque.

systemctl enable ntpdate

systemctl start ntpdate

= La configuracién del servidor saliente de correo es importante para el envio de
notificaciones de los nodos del cluster. CentOS suele tener instalado el servicio
postfix y hay que configurar el relay de correo de la red o no se enviaran los correos

fuera del nodo.

(#" Configuracion e instalacion de postfix :

yum install postfix

Editar el fichero /etc/ postfix /main.cf y establecer la variable relayhost con el nombre
del servidor de correo saliente de la red, en nuestro caso:

relayhost = [mail—server.infor.uva.es]

= Configuracion del servicio SSH para la conexion entre nodos mediante clave publica.

(¢" Configuracion de clave para el servicio SSH
Generamos los ficheros de clave privada/publica:

ssh—keygen

Autorizamos al nodo a conectarse a si mismo y por lo tanto a sus clones.

cd ~/.ssh
cat id\_rsa.pub > authorized\_keys

= Instalamos ciertos paquetes para monitorizar el nodo y herramientas del sistema de
virtualizacién, como es el agente gemu, usado por el sistema de virtualizacién para
monitorizar la maquina virtual o SPICE, que son los drivers necesarios para el tipo
de consola. Algunos de estos paquetes necesitan el repositorio de software EPEL

que no se instala por defecto con CentOS y es necesario.
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(4 Instalacion del repositorio EPEL.

yum install epel—release

Instalacion de paquetes de monitorizacion:

yum install sysstat net—tools wget bind—utils iotop htop psmisc

Herramientas para Poxmox, agente gemu y driver para pantallas SPICE:

yum install gemu—guest—agent spice—vdagent

= Configuracion de los locales del sistema. Este punto es importante ya que para la
codificacién de los archivos y de la base de datos es necesario que sea en UTF-
8.

(" Configuracion del locale de la médquina.

echo LC\_ALL=’"en_US.UTF-8"’ >> /etc/locale.conf
echo 'LANG="es_ES .UTF-8"’ >> /etc/locale.conf

= [nstalacion de expect. Facilita el trabajo al hacer posible la automatizacién de algunas
tareas como los scripts desatendidos. Esta libreria permite automatizar las respuestas

de los scripts interactivos.

(4 Instalacion de Expect:

yum install expect

= [Instalacién de paquetes necesarios para la base de datos. En nuestro caso al haber
selecciona PostgreSQL como base de datos necesitamos instalar psycopg?2, pero
como usaremos Hue este tiene que ser superior a la version 2.7.5 y en CentOS se
instala una version inferior (la 2.5.1-3). En nuestro modelo base no sabemos en qué
nodos desplegaremos el rol de Hue, por lo tanto, lo instalamos en todos ya que ocupa

poco y de esta forma hacemos que el modelo valga para cualquier rol.

(4 Instalacion de pip, para poder instalar el paquete psycopg2 en la version desea-
da.

yum install python—pip
i0 SYCO]
Instalacién de psycopg2

pip install psycopg2==2.7.5 —ignore—installed

Con el proceso que hemos descrito habremos instalado un modelo que podemos

especializar. Como vimos en la Figura 4.1, tenemos dos nodos especializados, el servidor
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de base de datos del cluster y el servidor de Cloudera Manager, el modelo base que hemos

creado nos servird para crear este tipo nodos y el resto de nodos del cluster de Cloudera.

Servidor de Base de Datos

Si se quiere usar Cloudera Manager y CDH en un entorno de produccion se debe
usar una infraestructura de base de datos externa. Cloudera Manager y CDH vienen
empaquetados con una base de datos PostgreSQL, pero esta configuracién no es adecuada
para un uso intensivo, lo ideal es usar un cluster de bases de datos. Cloudera Manager usa
varias bases de datos y almacenes de datos para almacenar informacién sobre su propia
configuracion, asi como informacién sobre el estado del sistema o el progreso de la tarea.
En nuestro caso, hemos creado un servidor de base de datos externos con una base de
datos postgreSQL. La razon fundamental es que postgreSQL admite extensiones GIS, que
pueden ser interesantes para ciertas aplicaciones y es una extension bastante conocida.
Utilizar Oracle queda fuera de nuestro alcance por un tema de licencias y dado que tampoco
desedbamos crear un cluster de bases de datos, descartamos también MariaDB, que es mds
apropiada para un cluster de tamafio medio o grande que no es nuestro caso. En las pruebas
que realizamos con MariaDB con un s6lo nodo de base de datos, pudimos observar que

funcionaba perfectamente al igual que con postgreSQL, pero sin aportar mayores ventajas.

Proceso de instalacion

El proceso de instalacion es sencillo ya que partimos del modelo base y tan solo hay
que instalar unos pocos paquetes software y configurarlos. La base de datos la usan varios

componentes de Cloudera, como son:

= Servidor Cloudera Manager, encargado de contener toda la informacion sobre los
servicios que se han configurado en el clister. Es una base de datos pequefia inferior
a 100MB pero es muy importante hacer copia de seguridad.

= Servidor Oozie, encargado de los flujos de trabajo y coordinacién de los mismos.
Puede llegar a ser una base de datos grande.

= Servidor Sqoop, es una base de datos pequefa que contiene entidades como el
conector, el controlador, los enlaces y los trabajos.

= Monitor de actividad, contiene informacion sobre las actividades pasadas, es una
base de datos necesaria para MapReduce. Puede llegar a ser una base de datos muy
grande.

= Administrador de informes, una base de datos de tamafios medio, se utiliza para

realizar el seguimiento de la utilizacién del disco y las actividades de procesamiento



86 Capitulo 4. Infraestructura

a lo largo del tiempo.

= Servidor Metastore Hive, una base de datos pequeiia donde se almacenan los meta-
datos de Hive.

= Servidor Hue, mantiene la informacion de Hue, cuentas de usuario, envio de trabajos
y consultas Hive, no suele ser una base de datos grande.

= Servidor Sentry, una base de datos pequeiia con los metadatos de seguridad.

= Servidor de auditoria Cloudera Navigator, esta base de datos puede ser muy grande
si los grupos de trabajo son grandes, contiene informacion de auditoria.

= Servidor de metadatos Cloudera Navigator, contiene politicas, autorizaciones y

metadatos de informes de auditoria, es relativamente pequefia.

Lo que haremos serd clonar el modelo base y crearemos una maquina virtual nueva con las

siguientes caracteristicas:

Nombre: managerdb.infor.uva.es
Memoria: 2GB

CPU: 4 Cores con NUMA
Disco: 25 GB

Dado que el nombre y la configuracion de red es automaética ya que la proporciona el

servidor DHCP, tan solo nos queda realizar las siguientes operaciones.

(4 Instalacion de PostgreSQL

yum install postgresql—server

Las instrucciones de configuracion del servidor PostgreSQL son igualmente simples, es
importante tener bien los locales del sistema, pero esto ya lo definimos en el modelo base

descrito en la seccién 4.2.

(¢ Inicializacién de la base de datos

sudo su —1 postgres —c "postgresql—setup initdb"

Una vez inicializada la base de datos hay que configurar la autenticacion MDS5. Dado
que estamos en una red privada y tenemos que conectarnos a la base de datos desde los

nodos, habilitamos cualquier red para conectarse al servidor.

(4" Ajustes de autenticacion
Editar /var/1lib /pgsql/data/pg\_hba.conf y cambiar la linea

host all all 127.0.0.1/32 ident

por
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Servicio Base de Datos  Usuario
Cloudera Manager scm scm
Activity Monitor amon amon
Reports Manager rman rman
Hue hue hue
Hive Metastore Server metastore hive
Sentry Server sentry sentry
Cloudera Navigator Audit Server nav nav
Cloudera Navigator Metadata Server navms navms
Oozier oozie oozie
Sqoop2 sqoop sqoop

Tabla 4.3: Bases de Datos para Cloudera

host all all 127.0.0.1/32 md5

(4" Ajustes de conexion.
Editar /var/lib/pgsql/data/postgresql.conf y definir la variable siguiente:

listen_addresses = ’x’

Ajustamos los pardmetros de la base de datos para un claster de tamafio pequefio / medio.
Necesitamos ajustar el nimero méximo de conexiones, el tamafo de memoria comparti-
da,

(4" Ajustes del servicio PostgreSQL
\1lstset{basicstyle=\scriptsize ,language=sh}
max_connection=100
shared_buffers = 256MB Memoria compartida.
checkpoint_completion_target = 0.9 fraccidn de tiempo entre puntos de control.

wal_buffers = 16 MB 3 % de shared_buffers

checkpoint_segments = 16

Si la version de postgreSQL es superior a la 9.5 se usa min_wal_size y max_wal_size

segun la siguiente formula: max_wal_size = (3 * checkpoint_segments) * 16MB

La instalacién termina habilitando el servicio en el arranque y creando las bases de

datos para los diferentes servicios como se muestran en la Tabla 4.3.

(4" Habilitar el servicio PostgreSQL vy reiniciarlo.

systemctl enable postgresql

systemctl restart postgresql
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Creamos los usuarios y las bases de datos segun la Tabla 4.3:
sudo —u postgres psql
CREATE ROLE <usuario> LOGIN PASSWORD ’<clave >’
CREATE DATABASE <base de datos> OWNER <usuario> ENCODING ’'UTFS8’;
Para las bases de datos de Metastore y Oozie si instalamos PostgreSQL 8.4 y
superiores se necesita establecer standard_conforming_strings =off:
ALTER DATABASE metastore SET standard_conforming_strings=off;
ALTER DATABASE oozie SET standard_conforming_strings=off;
Crear base de datos externa para Sqoop2 es distinto:

CREATE ROLE sqoop LOGIN ENCRYPTED PASSWORD ’<clave >’ NOSUPERUSER INHERIT CREATEDB
NOCREATEROLE ;

CREATE DATABASE "sqoop" WITH OWNER = sqoop ENCODING = °'UTF8’ TABLESPACE =
pg_default CONNECTION LIMIT = —1;

Con este proceso tenemos configurado y listo para pasar a produccion el servidor de base

de datos del cluster Cloudera.

Servidor de Cloudera Manager

Configurar el servidor de Cloudera Manager es un proceso bastante automatizado. Lo
primero que necesitamos es crear una mdquina virtual del modelo base con las siguientes

caracteristicas:

= Nombre: manager.infor.uva.es
Memoria: 5GB

CPU: 4 Cores con NUMA
Disco: 10 GB

Para instalar Cloudera Manager necesitaremos afiadir un repositorio de software que

proporciona Cloudera para la instalacién y el JDK de Java.

(4" Repositorio de Cloudera

wget https ://archive.cloudera.com/cm6/6.2.0/redhat7 /yum/cloudera—manager.repo —P /

etc/yum.repos.d/

La instalacion de Java Development Kit es otro de los requisitos. Podemos instalar Oracle
JDK o OpenJDK . La mayoria de las distribuciones de Linux compatibles con Cloudera
incluyen OpenJDK. Cloudera Manager no es compatible con la version de 32 bits, es
necesario instalar la versién de JDK 64bits que deseemos. En nuestro caso, hemos optado

por la versiéon OpenJDK por el tipo de licencia.
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Opcién Descripcién
-7 | -help Ayuda
—config-path La ruta a los archivos de configuracién de Cloudera Manager

Server. El valor predeterminado es /etc/cloudera-scm-server.
-f | —force Si se especifica, la secuencia de comandos no se detiene si se

produce un error.
-h | -host La direccién IP o el nombre de host del servidor de base de datos.

El valor predeterminado es utilizar localhost.
-p | —password Contrasefia del usuario de la base de datos
-P | —port CEl niimero de puerto que se utilizard para conectarse a la base

de datos. El puerto predeterminado es 3306 para MariaDB, 3306
para MySQL, 5432 para PostgreSQL y 1521 para Oracle. Esta

opcion se usa solo para una conexién remota.
—scm-host El nombre de host donde esta instalado el Servidor de Cloudera

Manager. Si el servidor de Cloudera Manager y la base de datos
estan instalados en el mismo host, no use esta opcién o la-h
opcion.

—scm-password-script ~ Un script para ejecutar cuyo stdout proporciona la contrasefia

para el usuario SCM (para la base de datos).
-u | —user El nombre de usuario de administracién para la base de datos.

Utilizar con la opcién -p. No pongas un espacio entre -u y el
nombre de usuario (por ejemplo, -uroot). Si se proporciona esta
opcion, el script crea un usuario y una base de datos para el
servidor de Cloudera Manager. Si ya ha creado la base de datos,

no use esta opcion.

Tabla 4.4: opciones de scm_prepare_database . sh

(¢ Instalacién de JDK.
OpenJ]DK

yum install java —1.8.0—openjdk—devel

Oracle]DK

yum install oracle—j2sdkl .8

Tan solo con queda instalar los paquetes de Cloudera Manager en el host del servidor

manager.infor.uva.es que es nuestro nodo de Cloudera Manager.

(4 Instalacion de Cloudera Manager.

yum instalar cloudera—manager—daemons cloudera—manager—agent cloudera—manager—

server

Para finalizar la instalacién tan solo queda configurar la base de datos que usard Clou-
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Parametro (negrita obligatorio) Descripcién

Tipo Base de Datos mysql, oracle o postgresql

Nombre Base de Datos El nombre de la base de datos que usard de Cloudera
Manager.

Usuario Base de Datos El nombre de usuario de la base de datos de Cloudera

Manager Server
contrasena Contrasefia del usuario de la base de datos

Tabla 4.5: Pardmetros de scm_prepare_database.sh

dera Manager. Para ello usaremos el script scm_prepare_database.sh que configura el servidor
de base de datos para el servicio. El comando se encuentra en /opt/cloudera/cm/schema/ y

tiene el siguiente la sintaxis:

scm_prepare_database.sh [opciones] <Tipo Base de Datos> <Nombre Base de Datos> <Usuario Base
de Datos> <clave>

La descripcién de los pardmetros se puede ver en la Tabla 4.5 y la de las opciones en la
Tabla 4.4.

(4 Instalacion de Cloudera Manager.

scm_prepare_database.sh postgresql —h managerdb.infor.uva.es —scm—host manager.

infor.uva.es scm scm —p cloudera—manager—server

Ya soélo resta arrancar el servicio de Cloudera Manager. Este servicio arrancard la
aplicacion en http://<nombre-del-servidor>:7180. En el primer arranque hay que esperar

unos minutos hasta que el servicio estd preparado.

(¢" Arranque de Cloudera Manager.

systemctl start cloudera—scm—server

A partir de este momento el proceso consistird en seguir el asistente de instalacion, al
cual accederemos http://manager.infor.uva.es:7180, el usuario y clave iniciales son admin,
admin. Previamente nos habremos conectado a la VPN.

Con el playbook de Ansible que hemos creado clonamos 8 nodos que repartimos por
el clister de Proxmox segun la Tabla 4.6. Los equipos se llamardn nodo-01.infor.uva.es a
nodo-08.infor.uva.es. La distribucion de los nodos viene dada por las capacidades de las
placas de computo, estos pueden cambiar segtin las necesidades del cluster de vitualizacion.
Las caracteristicas de cada nodo se han calculado segtn los roles que van a alojar.

Las fases del asistente son:

1. Bienvenida, Figura 4.4
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Nombre Memoria Nuicleos Disco Placa de Computo

nodo-01 80GB 16 50GB  Dell PowerEdge R71, Tabla 3.1
nodo-02 64GB 24 1TB IMS Blade 4, Tabla 3.1
nodo-03 32GB 8 1TB SuperMicro CSE, Tabla 3.1
nodo-04 40GB 16 1TB IMS Blade 4, Tabla 3.1
nodo-05 32GB 8 1TB Intel ECS IXION, Tabla 3.1
nodo-06 64GB 12 1TB SuperMicro CSE, Tabla 3.1
nodo-07 64GB 12 1TB Dell PowerEdge R71, Tabla 3.1
nodo-08 5GB 8 1TB batty, Tabla 3.1

Tabla 4.6: Caracteristicas de los nodos clonados

2. Aceptacion de la licencia.

3. Seleccion de la licencia, Figura 4.5. Seleccionaremos Cloudera Express, con lo que
no dispondremos de caracteristicas avanzadas, como creacion de roles de usuario,

gestion de permisos, copias de seguridad, etc.
4. Pantalla de bienvenida a la instalacion del clister.

5. Especificar los nodos, en esta fase se indica los nombres de los nodos en los que se
instalara CDH, Figura 4.6. Cloudera Manager los buscara en la red e indica cuales
encuentra de los que se han especificado, hay una limitacion de 100 nodos, esto es

por la licencia que hemos seleccionado, ver Seccién 2.3.3.

6. Seleccionar el Repositorio. Dado que nuestros nodos tienen acceso a Internet
usaremos el repositorio publico. En el caso de no tener acceso a Internet tendremos
que indicar un repositorio personalizado que nos proporcione los paquetes necesarios.
Ver Figura 4.7.

7. Indicar la contraseiia de acceso a los nodos, en nuestro caso es la misma y utiliza-
remos el usuario root para el despliegue. Se puede usar otro usuario pero este debe
tener capacidad de escalar privilegios como root, lo cual ralentiza la instalacién y la

complica, por otra parte es un método mds seguro.

8. Instalacion del agente. Figura 4.8, en esta fase el asistente instala en todos los
nodos el agente Cloudera, este se encargara de los latidos e informar a Cloudera

Manager del estado del nodo, se usa para los despliegues, estadisticas, etc.

9. Instalacion de Parcels, en esta fase instala los paquetes que hemos seleccionado an-
teriormente. Al haber seleccionado CDH, este despliega todos los parcels opcionales

como son Spark, Kafka o Kudu.
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10. Inspeccion de nodos, al terminar realiza una inspeccion de los nodos y avisa de los

fases correctas y incorrectas que encuentre en el clister.

Cloudera Manager Asistenciatésnica +  admin -

Bienvenidos a Cloudera Manager

. Bienvenide

I A Cloudera Manager is the industry leading management

suite for big data deployments of any scale, in any @’4 6.1.1
environment, including bare metal, public, private and
hybrid cloud. Notas de la versidn

New Features
Known |ssues

N Empower teams of administrators to quickly, deploy,
N configure, monitor and manage multiple clusters io

support a variety of use cases and applications.

o8 Cloudera Manager is available as an integrated and

oe23%  supported part of Cloudera Enterprise.

Volver Continuar

Figura 4.4: Pantalla inicial

4.5 Instalacion del Claster Cloudera

Ahora pasaremos a instalar el clister en si, en esta fase decidiremos que roles desem-
pefia cada nodo, para desplegar el software en cada uno con Cloudera Manager. Para saber
que roles asignamos a cada nodo nos guiaremos por la Tabla de dependencias de roles 4.7

y por las capacidades de computo del rol.

4.5.1 Seleccionar Servicios

En esta fase podemos seleccionar los servicios que desea instalar y configurar. La

seleccién de servicios estd vinculada al tipo de licencia y se puede elegir entre:

1. Essentials, incluye HDFS, YARN (MapReduce 2 incluido), ZooKeeper, Oozie, Hive
y Hue.

2. Data Engineering, incluye HDFS, YARN (MapReduce 2 incluido), ZooKeeper,
Oozie, Hive, Hue y Spark.
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Cloudera Manager Asistencia téonica = admin ~

Bienvenidos a Cloudera Manager

(v) Bienvenido Select Edition

La actualizacion a Cloudera Enterprise proporeiona funcionas importantes qua le ayudan a gestionary suparvisar sus clisteras de Hadoop an entornos de importancia rftica.

(¥) Acoept Licensa Cloudera Express Cloudera Enterprise Cloudera Enterprise
Prueba de Cloudera Enterprise
v
Select Edition Licencia Libre 60 dias Suseripcion anual
Despues del periodo d prueba, el producto Cargar una fcencia

saguird funcionando como Gloudera Express

Esto no afectard al clister ni a sus datos.

Limite del nodo llimitaco llimitade Iimitago
CDH v v v
Funciones de Core Cloudera Manager v v v
Funciones avanzadas de Cloudera v v
Manager

Cloudera Navigator v v
Key Trustee de Cloudera Navigator v
Servicio de soporte de Cloudera v

Consulte |a lista complata de funcionas disponibles (€' en Cleudera Expressy Cloudera Enterprise.

Volver Continuar

Figura 4.5: Seleccion de Licencia

3. Data Warehouse, incluye HDFS, YARN (MapReduce 2 incluido), ZooKeeper,

Oozie, Hive, Hue e Impala.

4. Operational Database, incluye HDFS, YARN (MapReduce 2 incluido), ZooKeeper,
Oozie, Hive, Hue y HBase.

5. Todos los servicios incluyen, HDFS, YARN (MapReduce 2), ZooKeeper, Oozie,
Hive, Hue, HBase, Impala, Solr, Spark y Key-Value Store Indexer.

6. Servicios personalizados, en este caso podemos elegir los servicios uno por uno.

En nuestro caso seleccionamos todos los servicios ya que es uno de los requisitos del

proyecto, disponer de todos en un Unico cluster.

Distribucion de roles

Distribuir los roles en cada uno de los nodos es una tarea que dependerd de las
caracteristicas de cada nodo. Cuantos més roles tenga un nodo mas consumo de memoria
tendra. Por otra parte, los servicios tienen dependencias unos con otros como se puede

ver en la Tabla 4.7, es conveniente que algunos residan juntos como por ejemplo el rol
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nodo-01

nodo-02

nodo-03

nodo-04

nodo-05

nodo-06

nodo-07

nodo-08

Agente Flume

HBase Master

HBase Thrift Server

HBase RegionServer

HDEFS Failover Controller
HDEFS JournalNode

HDFS NameNode

HDFS HttpFS

HDEFS DataNode

HDEFS Balancer

Hive GateWay

Hive Server2

Hive MetaStore Server

Hue Balancer Load

Hue Server

CM Service Alert Publisher
CM Service Event Server
CM Service Host Monitor
CM Service Navigator Audit Server
CM Service Navigator Metadata Server
CM Service Reports Manager
CM Service Service Monitor
Oozie Server

Spark Gateway

Spark History Server

Key-Value Store Indexer Lily HBase Indexer

Kafka Broker
Solr Server
YARN (MR2 Included) NodeManager
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YARN (MR?2 Included) JobHistory Server v
YARN (MR?2 Included) ResourceManager v
ZooKeeper Server v /

v = Instalado

Tabla 4.8: Roles por Nodos
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Nomkbre de hest nodo-[01-10Linfor.uva.es

Sugerencia: buscar los nombras de host o las direcciones IP utilizando patrones (.

10 hosts eseaneados, 10 gjecutando 55H.
Haga clic en la primera casilla de varificacion, mantanga pulsada la teela Mayds y haga clic en la Gitima casilla de verificacion para saleccionar un rango.

Consulta ampliada * Nombre de host (FQDN) Direccién IP Actualmente gesticnade Resultade

nedo-01.inforuva es nodo-Dl.inforuva.es 101221 Mo El host se ha examinado correctamente.
nodo-02inforuva es nodo-D2 inforuva.es 1001282 Mer El host se ha examinado correctarnente
nodo-03.inforuva as nodo-03 inforuva.es 1001235 Mer El host g8 ha examinado correctarnente
nodo-04.inforuva.as nodo-04.inforuva.es 101234 Mo El host e ha examinado correctamante.
nedo-0&inforuva es nodo-0Sinforuvaes 1001235 Mo El host se ha examinado correctamente.
nedo-De.inforuva es nodo-D&.inforuva.es 101226 Mo El host se ha examinado correctamente.
nodo-07.inforuva es nodo-07 inforuva.es 101287 Mer El host se ha examinado correctarnente
nodo-0&.inforuva as nodo-08 inforuva.es 1001238 Mer El host g8 ha examinado correctarnente
nodo-09.inforuva.as nodo-08.inforuva.es 1001239 Mo El host e ha examinado correctamante.
nodo-1kinforuva.as nodo-10inforuva.es 1012310 Mo El host e ha examinado correctamante.

Displaying 1-10 of 10 25 Elperpage

Volver Continuar

Figura 4.6: Especificar Nodos

de Datanode y Sorl. Los recursos hardware que dispone cada nodo es bien distinto, ver
la Tabla 4.6, esto se debe a un estudio previo de los recursos de explotacion actuales de
cada nodo hardware, ver Tabla 3.1. Dado que no disponemos de memoria suficiente para
todas las maquinas virtuales que hay desplegadas, 1o que hacemos es sobre explotacion
de memoria, una técnica usada en sistema de virtualizacién que consiste en compartir
la memoria entre todas las mdquinas virtuales, mediante técnicas de deduplicacién y
asignacién en vuelo de bloques de memoria. El tamafio de memoria del nodo es critico,
ya que Cloudera siempre estima el uso para el caso en el que todos los roles demanden la
memoria que tienen asignada y establece unos umbrales para general alarmas de falta de
memoria. El resultado del despliegue de roles por cada nodo lo podemos ver en Tabla 4.8.

La interface de usuario para asignar cada rol a cada nodo se puede ver en la Figura 4.9

En la pagina de configuracion de la base de datos deberemos ingresar los hosts de la
base de datos, los nombres, los nombres de usuario y las contrasefias que se crearon al

configurar el servidor de bases de datos segun la Tabla 4.3. Por ultimo, el asistente nos
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Cloudera Manager Asistenciatésnica »  admin -

Instalacién de clister

() Bienvenido Seleccionar repositorio

Cloudera Manager Agent
A Cloudera Manager Agent 6.1.1 (#853290) neads 10 be installed on all new hosts
() specify Hosts
Repository Location  # Publie Cloudera Repositary

Ensure the abovaversion is listed in httpsi/farchive.cloudera.com/em®/. Raquires direct Internet access on all hosts.
Seleccionar @ Repositorio parsonalizado
repositoric

CDH and other software

Cloudera recomienda utlizar parcels parala instalacion en lugar de paquetes, ya qua los parcels parmiten a Cloudera Manager gestionar facimente el softwareen el
clister madianta la automatizacion de la implamentacién y la actuslizacion de servicios binarios. 51 elige no utilizar parcels, debera actualizar manualmenta los paguates
entodos los hosts dal clistar cuando haya actual s da software disponibles y avitara que se puedan usar las capacidades de actualizacion con cierre da sesion

Elegirmétede & Usar paquetas @

@ Usarremesas (Recomandado) @ Mas opciones | Parametros del procy

Versiénde COH @ CDH-6.1.1-1.cdh6.1.1_p0.875250
D COH-5.16.1-1.2dh5.16.1.p0.3

Las varsiones da COH qua sean demasiado recientes para asta version de Cloudera Manager (6.1.1) no se mostraran.

Parcels adicisnales @ ACCUMULO-1.9.2-1.ACCUMULO6.1.0.p0.908655
D ACCUMULO-1.7.2-5.5.0.ACCUMULO5.5.0.p0.8

@ Ninguno

© KAFKA-31.1-1.3.1.1.p0.2

® Ninguno

© SPARK-0.9.0-1.cdh4.6.0.p0.98

® Ninguno

© SQO0P_NETEZZA CONMECTOR-1.5.1¢8

® Minguno

© SQ00P_TERADATA_CONNECTOR-1.706
© SQ00P_TERADATA_CONNECTOR-1.705

® Minguno

© mkl-2019.3.199

® Minguno

Volver Continuar

Figura 4.7: Repositorio y Parcels

mostrard la ejecucion de los comandos de despliegue y un resumen de la instalacién, como

se muestra en la Figura 4.10

Tras el despliegue deberemos ajustar una serie de variables de configuracion para que
el cluster esté operativo. Una de las mds importantes es el tamafio de la pila Java tanto para
los NameNodes, como para los DataNodes, este lo fijamos a 4GiB. Para que el servicio de
monitor funcione adecuadamente este debe tener un tamafo de pila para Java de 2GiB y
la cantidad de memoria no Java maxima que necesita es de 14GiB. Otro tamafio de pila
que debe ser ajustado es el del servicio de monitor de Host que lo ajustamos a 1GiB y la
cantidad de memoria no Java madxima la ajustamos a 2GiB. Estos servicios residen en el

nodo-03 que es uno de los que mas memoria demanda.

A partir de este momento dispondremos un cldster como el que se muestra en la

Figura 4.11, desde él podremos desarrollar proyectos Big Data y todas las tareas de
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Instalacidn de cluster

(v) Bienvenido Install Agents

Instalacién en curso.

(v) Specify Hosts

0 da 10 host(s) completaclos correctamante. | Abortar instalacién

A Nombre de host Direccian IP Progresc Estado
(%) seleccionar =
repositorio
” noda-D1 inforirva a5 1001231 [ ) ol paquate cloud ger-agant
() Opsiones de nodo-02 inforuva es 1001282 | ] ) el paquete cloud ger-agant Detalles £1
instalacidn deJOK
nodo- 03 inforua es 1001283 | ] ) el paquete cloud ger-agent Detalles £
(+) Proporcionar
credenciales de nodo-04 inforua es 1001284 | ] ) el paquete cloud ger-agent Detalles £
nodo-D8 nforua as 1001235 | ] ) Instalando al paquata cloud ger-agant Datalles [
‘ Install Agents
nodo-D6.inforiva.es 10.01236 _ ) lando el paquete cloud ger-agent... Detallzs B
nodo-07.inforuva.es 1001227 ] ) el paquete cloud ger-agent... Detalles 1
nodo-08.nforuva.es 1001228 | ] ) el paquste cloud ger-agent Detalles 1
nodo- 02 inforuva es 1001289 | ] ) el paquete cloud ger-agant Detalles 01
nodo-10.inforua es 10012310 | ] ) el paquete cloud ger-agent Detalles £

Figura 4.8: Instalacion del Agente

administracion y gestion del cludster.
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Cloudera Manager

Configuracién de clister

(©) Sselect Services

asignaciones de

Personalizar asignaciones de roles

Aqui

derolparaal lister, pero silas sereslizan de forma incorrecta, como asignar demasiados roles a un solo
host, puede verse afectado el rendimiento de los servicios. Cloudera no recomienda modificar las i

Asistenciatéenica v admin v

seleceionado previamente un host conerato para un rol determinado.

También puede verlas asignaciones de ol por host. Rl LTy

K HBase

I Master x 1 Nuevo
nodo-01.infor.uva.es

@ HOFS

8 NameNode * 1 Nuevo
nodo-01.infor.uva.es

8 NFS Gateway
Seleccionar hosts

@ Gateway * 10 Nuevo

nodo-[01-10Linfor.uva.es

) Hue

) Hue Server x 1 Nuavo
nodo-01.infor.uva.es

4 Impala

4 Impala StateStore x 1 Nuevo

nodo-0T.infor.uva.es

# Key-Value Store Indexer

# Lily HBase Indexer * 1Nuevo
nodo-01.infor.uva.es

[3 Cloudera Management Service

[ service Monitor % 1 Nuevo
nodo-01.inforuva.es

I3 Alert Publisher * 1 Nuevo
nodo-01.infor.uva.es

@ Oozie

(@ 0ozie Server » 1 Nuevo

nodo-01.infor.uva.es
2= Solr

ol Server % 1 Nuavo

nodo-01.infor.uva.es

JuSpark

{tHistory Server x 1 Nuevo
nodo-01.inforuva.es

1 YARN (MR2 Included)

1 ResourcaManager * 1 Nuevo

nodo-01.infor.uva.es

i ZooKeeper

4 Server x 1 Nuevo

nodo-01.infor.uva.es

Figura 4.9: Asignacién de Roles

i HBase REST Sarver i HBase Thrift Servar
Seleccionar hosts Seleccionar hosts

@ SecondaryNameNode x .. @ Balancer x 1Nuavo
nodo-0T.inforuva.es nodo-01.inforuva.es

@ DataNode * 9 Nuevo

nodo-[02-10]inforuva.es v

@ Hive Metastore Server x @ WebHCat Server

nodo-01.infor.uva.es Saleceionar hosts

@) Balancer decarga * 1 Nuavo

nodo-01.infor.uva.es

4 Impala Catalog Servar x 4 Impala Daemon » 9 Nuevo
nodo-01.infor.uva.es Guardar como DataNode ~

3 Activty Monitor [@Host Monitor x 1 Nuavo
Seleccionar un host nodo-01.infor.uva.es

{1Gateway * 10 Nuevo
nodo-{01-10].infor.uva.es

1 JobHistory Server x 1 Nuevo

nodo-01.infor.uva.es Guardar como DataNode ~

1 NodeManager % 9 Nuevo

i RegionServar x 9 Nuevo
Guardar como DataNode v

@ HitpFS

Seleccionar hosts

@ HivaServer2 x 1 Nuavo

nodo-01.infor.uva.es

[ Event Server x 1 Nuevo

nodo-01.infor.uva.es

Volver Continuar
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Cloudera Manager

Configuracién de clister

(V) salect Sarvices

¥) Personalizar
asignaciones de

» _ Runasetof services for the first time
¥) Configuracién dela 8/7 pasos completados.
base de dates
+) Revisar cambios
@ oewliesde
comando
Cloudera Manager Clisteres - Hosts  Diagnéstico ~  Auditorias  Gréficos ~
INicCio  Estado  Todoslos problemas deestado  Configuracion ~ ~  Todos los comandos recientes
@ Cluster Departa... (CDH 6.1.1, Remesas) - Graficos
© iEshosts CPU de clister
© ©Flume - oo
© K HBase ~ g 0%
© @ HDFS - =
© @Hive -
© e - = Cluster Departamento de Informética, Uso dela ... 2.6%
O ¥ xafke d E/S de HDFS
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© {rspark . .
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Figura 4.10: Despliegue de Roles

Figura 4.11: Cloudera Manager desplegado

Copia de seguridad ~

Administracién ~

10 de disco del clister

bytes / second

48M/s

=Total de Bytes

06 P

5.6M/s = Total de Bytes

06

12M/s

Asistencia téenica admin ~

ar. 21, 8:07:29 PM

Asistencia técnica v admin v

i 3

Agregar clister

30m 1h 2h 6h 12h 1d 7d 30d £~

10 de red del clister

bytes / second

-
- ~————
[ e G —

1.9M/s

06 P 06:15

=Total de Bytesr... .9M/s =Total de Bytes ... 2.9M/s.



5.1

Cloudera es una plataforma escalable que permite implementar y administrar Apache

Hadoop y los proyectos relacionados, manipular y analizar grandes volimenes de datos
y poderlos mantener seguros y protegidos. Cloudera proporciona varias herramientas y
productos, como Cloudera Enterprise Data Hub, Cloudera Data Warehouse, Cloudera
DB operacional, Cloudera Data Science & Engineering o Cloudera Essentials. Todas
ellas aplicaciones de alto nivel para diferentes sectores, almacenamiento, ingenieria de
datos, gestion de bases de datos, etc. Cloudera proporciona los siguientes productos CDH
(Cloudera Distribution Hadoop), Apache Impala, Cloudera Search, Cloudera Manager y
Cloudera Navigator. Nosotros nos centraremos en tres productos principalmente, CDH, el

modulo de bisqueda Cloudera Search y Cloudera Manager.

CDH

Cloudera Distribution Hadoop, es una distribucién de cédigo abierto de Apache Ha-
doop proporcionada por Cloudera Inc, que es una empresa estadounidense de software
empresarial con sede en Palo Alto. Como hemos visto en secciones anteriores, es una
solucioén de Hadoop que ofrece procesamiento por lotes, SQL interactivo, bisqueda inter-
activa, etc. Cloudera CDH integra los siguientes componentes, en la seccion 2.2.2 se puede

consultar estos componentes:

= Apache Avro
= Apache Crunch
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= Apache Flume

= Apache Hadoop

= Apache HBase

= Apache Hive / Hive on Spark / HCatalog
= Hue

= Apache Impala

= Apache Kafka

= Apache Kudu

= Apache Oozie

= Apache Parquet

= Apache Pig

» Cloudera Search

= Apache Sentry

= Apache Spark

= Apache Sqoop

= Apache Zookeeper

Cada una de estos componentes puede ser desplegado en un nodo del clister o en varios.

Todo ello gestionado por Cloudera Manager.

Cloudera Search

La busqueda en Cloudera proporciona acceso casi en tiempo real (NRT) a los datos
almacenados o ingeridos en Hadoop y HBase, se entiende como un mdédulo al igual
que el CDH. La busqueda proporciona indexacion casi en tiempo real, indexacién por
lotes, exploracién de texto completo y navegacion detallada, asi como una interfaz simple
de texto completo que no requiere grandes conocimientos de programacién o SQL. Es
importante comprender como Cloudera Manager organiza las busquedas.

La biisqueda esta totalmente integrada en la plataforma de procesamiento de datos y
utiliza el sistema de almacenamiento flexible, escalable y robusto incluido en el CDH y
basado en HDFS al que le han incorporado HA (High Availability) mediante dos NameNo-
des. Utilizar HDFS elimina la necesidad de mover grandes conjuntos de datos a través de
infraestructuras para realizar tareas. El motor de bisqueda que incorpora es Apache Solr,
que incluye Apache Lucene, SolrCloud, Apache Tika y Solr Cell[28].

Este servicio de busqueda se ejecuta como un servicio distribuido en un conjunto de
servidores, y cada servidor es responsable de una parte del conjunto completo de contenido

que se debe buscar. Todo el conjunto de contenido se divide en partes mds pequeiias, las
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solrconfig.xmil, ZQ_oKeeper
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Cached config files Cached config files

Figura 5.1: Elementos clave de Cloudera en la bisqueda [11]

réplicas se hacen de estas piezas y las piezas se distribuyen entre los servidores. Esto

proporciona dos ventajas principales:

= [a division del contenido en partes mds pequefias distribuye la tarea de indexar el
contenido entre los servidores.

= La duplicacién de las piezas del conjunto permite que las consultas se amplien
de manera mas efectiva y permita que el sistema proporcione mayores niveles de

disponibilidad.
Cada servidor de busqueda de Cloudera requiere de:

= ZooKeeper en al menos un nodo del cluster. Se puede instalar ZooKeeper, Solr y
HDEFS en el mismo nodo.

= HDEFS en al menos un nodo del cluster, pero lo normal es que esté en todos los
nodos.

= Solr en al menos un nodo, pero al igual que HDFS se instala en tantos como

DataNodes, esto que en todos los que tengan HDFS.
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Instalar Solr y HDFS en todos los nodos y que estos sean lo mds numerosos posible, hace
que dispongamos de mds nodos con capacidades de busqueda lo cual implica que aumente
el grado de localidad de los datos. Al tener los datos locales el rendimiento es mds rapido
y reducen el trafico de red resultando un cldster mds agil.

La Figura 5.2 muestra algunos de los elementos clave en un despliegue de Cloudera.
Hay que tener en cuenta que, Cloudera Manager proporciona los archivos de configuracion
de cliente y servidor a los nodos del clister, y cada nodo dispone una copia caché de esta
configuracion. El servidor Zookeeper proporciona informacién sobre el estado del cldster
y de todos los nodos que ejecutan Solr. Esta es la forma en que se coordinan las tareas y se
recibe informacién del estado de las mismas. Para realizar una biisqueda el cliente debe de
disponer de cierta informacion que variard dependiendo de lo que requiera esa consulta.
Si necesita hacer s6lo una consulta necesitard el nombre del servidor Solr y su puerto. Si
quiere realizar acciones sobre colecciones, ya sea para agregar o eliminar, necesitara el
nombre de la coleccidn. Y si son trabajos de indexacidn, necesitara las direcciones de
un controlador MapReduce. Todas estas configuraciones pueden ser consultadas en el
Cloudera Manager que es también el encargado de proporcionarlas. Las fases para una

busqueda seran las siguientes:

1. Un cliente envia una consulta a través de HTTP.
2. Larespuesta a esta consulta se la envia el NameNode y luego se pasa a un DataNode.
3. El DataNode distribuye la solicitud entre otros nodos con los fragmentos relevantes.

4. Los resultados de la consulta se recopilan y devuelven al cliente.

Una vez que comprendemos a grandes rasgos como se indexa la informacién y se
busca, hay que ver la forma en la que esa informacién se almacena en un CDH. Para
almacenar contenido en un CDH podemos usar, Flume, herramientas de copia para HDFS
como puede ser "distcp”, Sqoop o "fusedfs" que es un conector al sistema de archivos
HDEFS.

Instalar los sistemas para la busqueda es un trabajo que realizan los administradores
del cluster. Por ejemplo, HDFS se instala para proporcionar almacenamiento; Flume o
distcp se instalan para la ingesta de contenido. Después de que los administradores instalan
estos servicios, los usuarios pueden usar herramientas de ingestion, como las utilidades de
copia de archivos o los sinks de Flume.

Cuando tenemos la informacién almacenada debemos indexarla y es aqui cuando entra

el rol del desarrollador, analista de datos. Los indices normalmente se almacenan en un
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Figura 5.2: Roles en el proceso ETL

sistema de archivos local dentro de HDFS. Para poder indexar los datos se debe pasar por

dos procesos:

1. ETL, extraccidn, transformacion y carga para ello podemos usar Apache Tika o Clou-
dera Morfinas herramientas especificas para la extraccion de contenido y metadatos,

asi como el mapeo de esquemas.
2. Crea indices generalmente utilizando Lucene.

Una vez que los datos estin disponibles como un indice, la API de consulta propor-
cionada por el servicio de busqueda permite completar consultas directas o facilitarlas
mediante una herramienta de linea de comandos o una interfaz gréafica. Cloudera Manager
proporciona una aplicacién de interfaz de usuario simple que se puede utilizar con Hue, o

se puede crear una aplicacion personalizada basada en la API de Solr estdndar.

Cloudera Manager

Cloudera Manager es una aplicacion que se usa para implementar, administrar, monito-
rizar y diagnosticar problemas en los despliegues de CDH. Cloudera Manager proporciona
la consola de administracidn, una interfaz de usuario basada en web que hace la admi-
nistracién de los datos mds simple. Con la API de Cloudera Manager se puede utilizar
para obtener métricas e informacion sobre el estado del cluster, asi como para configurar
el administrador de los CDH. Cloudera Manager ofrece caracteristicas avanzadas para la

gestion de clasteres. Permite un despliegue y configuracion automatizados, seguimiento
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de informes personalizables, y una plataforma robusta para solventar problemas de forma
sencilla.

Cloudera Enterprise permite realizar muchas operaciones desde la consola, aunque
no podemos disponer de todas ellas debido a la licencia Express que hemos instalado,
entre ellas gestion de roles, sistema de copias de seguridad, Cloudera Navigator que es una
aplicacion web que permite una gestion integrada y completa de sistemas Hadoop, ofrece
caracteristicas para que los administradores, gestores de datos y analistas puedan securizar,

gestionar y explorar los datos de Hadoop.

ICloudera Manager Cisteres - Hosta - Diagnostico - Audtorias  Graficos ~  Administracién ~ & L Asistenciatéer admin ~
Cluster Departamento de Informatica  accionss - Estado  Problemasdeastado  Configuracién
Estado Graficos 30m Th 2h 6h 12h 1d 7d 30d &~
= hosts 10 de discs dal clister CPU de clister
0 @Fume i N w .
H HBase z EH H
] 3 £
@ HDFs " 2 H =
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& EHive S &
@ eHue
N 7oMss 9. 21358 Cluster Deparamenta da Informitics, Uso da 13 CPU del host en Hosts 7.5%
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B VARN (MR2Inc. el E 8
& ZooKesper - HOFS nameservice], Totalde .. 777bjs  =HDFS namesenice?, Toald... 14.64/a
HOFS, Total de Bytes esorics . 777bis =HDFS, Total de Bytes leidos .. 14.6M/s Total e Bytes recibidos n In.. 455K/s = Total e Bytas transmitcs o.. 125K/

Figura 5.3: Pantalla Principal de Cloudera Manager

La visién general de la aplicacion de gestion se muestra en la Figura 4.11. Desde
esta aplicacion podremos gestionar el propio Cloudera Manager, ver las configuraciones
del cldster, manejar los cldsteres que tengamos, configurar los nodos, los servicios, los
roles, monitorizar y diagnosticar, analizar el rendimiento, manejar los recursos, activar o
desactivar alta disponibilidad en servicios, realizar backups y restaturaciones ante desastres,
realizar copias de seguridad de la base de datos, administrar Cloudera Navigator, acceso a
almacenamiento de Amazon S3, acceso a almacenamiento de Microsoft ADLS, configura-
cién de Google Cloud Storage y crear un centro de datos empresariales multitenant! .

Las caracteristicas que podemos explotar de Cloudera Manager son:

= Implementar y operar de forma centralizada los CDH desplegados en los nodos y
otros servicios administrados, como se puede ver en la Figura 5.4. La aplicacién
automatiza el proceso de instalacion, reduciendo el tiempo de implementacion de

semanas a minutos.

!Tenencia multiple o multitenencia en informética corresponde a un principio de arquitectura de software
en la cual una sola instancia de la aplicacion se ejecuta en el servidor, pero sirviendo a multiples clientes u

organizaciones.[36]
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Cloudera Manager clisiees ~  Hosts v Diagnéstico v Auditorias ~ Graficos v Administracion ~ & [E Asistenciatéenicav  admin v
Todos los hosts Configuracién Add Hosts Volver a ejecutar el d g todos los host Inspect Network Performance:
‘ °
Acciones para selaceionados Columnas: 10 Selectionado~
Filtros
] Estado ¢ Nombre s P Roles Estado de activacién Ultimo latide ©  Promedic de carga Usc del disco Memoria fisica Espacio de intercambic
ESTADO
& Estado satisfactorio O e managerinforuvaes  10:0.123.248 Activade hace 635 014 0,22 024 67GIB/10GE 32GiB/486E 0B/ 1024 MiB
CLUSTERES Oe nodo-Dinforuvaes 1001281 17Role(s)  Activado hace 11145 085 0,68 0,63 241GEB/SDGE 9468/ 20.1GE 08/1024 Mg
NOCLEOS O e nodo-0Zinforuvaes  10.0.123.2 14Rolefs)  Activado hace 362ms 0,05 0,54 D35 642 GB/1000GEB _9GB/56.3 6B
ESTADOICEACTIVACION, Oe nodo-Da inforuvaes 1001283 11Role(s)  Activado hace 9.085 118 0,56 0,28 TO25GIB/1000GIE 54 GiB/ 229 GiE 08/1024 Mg
ULTIMO LATIDO
0 e nodo-O.inforuvaes 1001234 12Rolefs)  Activado hace 2215 0,55 0,20 010 5857 GiB/1000GiB _5.2GiB/ 19.2GiB
MODO DE MANTENIMIENTO
ey Oe nodo-D inforuvaes 1001285 GRole(s)  Activado hace 1.45 0,15 0,08 0,07 6966 GIB/100DGIE 3.6 GiB/ 214 GIB
SERVICIOS e nodo-D6 inforuvaes 1001286 GRole(s)  Activado hace 9.925 092 0,31 0,14 6982 GIB/T00DGEE 4 GEB/12.1 GiE
FEFOEEERAT B e nede-07.nforuvaes 1001287 9Role(s)  Activado hace 8,685 077 0,36 027 7384 GiB/100DGIE _4.66iB/ 629 GiE
Oe nodo-Dg inforuvaes 1001288 3Role(s)  Activado hace 1001 095 0,31 0,14 6686 GIB/ 1000 GIE 23 GEB/4.1 GiE 08/1024 Mg

Figura 5.4: Gestion de Nodos

= Ofrece una vista en tiempo real de los nodos y servicios que se ejecutan en todo
el clister. Se pueden disenar Dashboards personalizados, ver Figura 5.5, con una

multitud de pardmetros de los nodos y de los servicios que se han instalado.
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Figura 5.5: Ejemplo de DashBoard

= Proporciona una tnica consola central para distribuir los cambios de configuracién en
el cluster. En la Figura 5.6 se puede ver el buscador de configuraciones, cada una de
las opciones dispone de una pequefia ayuda y guarda un historio de configuraciones
para poder volver atrds en cualquier comento. Una vez realizados los cambios de
configuracion se pasa al despliegue que se hace desde el panel central, Figura 5.3,

de la gestion del cluster.

En todo momento en las configuraciones ofrece sugerencias como se ve en la Figu-
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Configuracion de hosts

Mostrar todes las descripaiones
Filtros Puerto de distribucién P2P de parcels 7191
) Gestionsr raemiplazos de host
CATEGORIA
Avanzada
Gestion de recursos
Remesas
Superision Gestionar raemplazns de hoat

Directoric de inicio de Java

ESTADO
Fragmento de configuracién avanzada de

supervisién de Cloudera Manager Agent
(valvula de seguridad)

Gestionar raemplazas d host

Umbral de validacién de sobrecompromiso de 08

memoria
Gestionar raemplazos d host

Activar gestién de recursos basada engrupo [
de control
Gestionar reemplazos de host

Directoric de parcel Jopt/cloudera/parcels
@ Agent debe reiniciarse

Gestionsr raemiplazos de host

Figura 5.6: Configuraciones de nodos

ra 5.7 o cambia los colores como se ve en la Figura 5.8, indicando una configuracion
indebida. La interfaz de usuario estd pensada para facilitar la gestion del cldster y
no perder tiempo en biisqueda de informacidn sobre qué se estd haciendo. En todo
momento ofrece un acceso a la documentacién o la posibilidad de hacer feedbacks

al foro de Cloudera sobre errores.

Configuracién

Tamafic de montén Javade Namehode Default Group o
NameNode en bytes ‘ 4 ‘ - B

Tamafio demontan Java de NameNode en bytes is racommended to be st least 1 6B for every million HOFS blocks. Suggested minimurn value: 4.0 GIB

Cancelar Guardar cambios

Figura 5.7: Inteface de Configuraciones

= Incorpora una gama completa de herramientas de diagnéstico e informes para ayudar
a optimizar el rendimiento y la utilizacion, como se muestra en la Figura 5.9. Se pue-
den programar alertas por distintos pardmetros, servicios, nodos y definir umbrales
de las alertas para emitir avisos o realizar acciones.

» [Instalador de software. Una funcion importante de Cloudera Manager es instalar
CDH y el software de administracion de servicios. Exiten dos formatos de distribu-

cion:

e Paquetes. Un paquete es un formato de distribuciéon binario que contiene

codigo compilado y metainformacién, como entendemos normalmente un
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Kudu Master WAL Direstory Clustar 1 >Master Dafault Group 2

fo_wal_dir

/data/kudu

Missing required value: Kudu Master WAL Direstory

Kudu Master Data Cluster 1 >Master Dafault Group
Directories
fo dotadite /data/kudu/blocks S

Missing required value: Kudu Master Data Dirastories

KuduTablet Server WAL~ Cluster 1 »Tablet Server Dafault Group
Directory
fowal_dir

/data/kudu/sarver_tablats

Missing required value: Kudu Tblet Server WAL Directory

KuduTabletServerData  Cluster 1 > Tablet Sarver Default Group =

Directories Jdata/kudu/server_data El

fa_data_dirs

Missing required value: Kudu Tablet Server Data Directories

Figura 5.8: Interface de Configuracion Errénea

Palabras clave
Fuentes (7] Servicios Cloudera Manager Agant Cloudera Manager Server
Servicios

Hests

9 Mashine(s) Searched (5.555), 1 Error(s), Mas estadisticas

Hests Nivel de registrs  Tiemps Fuente Mensaje

nodo-Dainforuvaes  ERROR 17dejunio de 2019 1961 4359 Monitor-HostMonitor throttling_logger {19 skipped) chronyc: chronyc sources: not synchronized to any server
ver archivo de registro (2

managerinforuaes  ERROR 17dejuniods 2013 1356 ParcelDownloadsimpl Failed to download manifest. Status code: 484 URT: https:/farchive.cloudera.com/sqoop-teradata-connector1
£1.7.7c6/manifest. json
Ver archivo de registro (1

managerinforuaes  ERROR 17dejunio ds 2019 1456 ParcelDownloadermpl Failed to download manifest. Status code: 484 URI: https:/farchive.cloudera.com/sqoop-teradata-connector!
71.7.1c6/manifest. json

Ver archive de registro (1

nodo-08inforuvacs  ERROR 17dejunio ds 2019 1257 3502 Monitor-HostMonitor throtting_logger {2 skipped) chronyc: chronyc sources: not synchronized to any server
ver archivo de registro ('

managerinforuaes  ERROR 17dejunio ds 2019 1556 ParcelDownloadermpl Failed to download manifest. Status code: 484 URL: https:/farchive.cloudera.com/sqoop-teradata-connector!
71.7.1c6/manifest. json
Ver archivo de registro (F

managerinforuaes  ERROR 17dejuniods 2019 1656 Parcelbownloadermpl Failed to download manifest. Status code: 484 URT: https:/farchive.cloudera.com/sqoop-teradata-connector
/1.7 .16 /manifest. json
ver archivo de registro (2

managerinforuaes  ERROR 17dejuniode 2013 1756 Parcelbownloadermpl Failed to download manifest. Status code: 404 URL: https:/farchive.cloudera.com/sqoop-teradata-connectort
£1.7.7c6/manifest. json
Ver archivo de registro

managerinforuaes  ERROR 17dejunio ds 2019 18:56  ParcelDownloadermpl Failed to download manifest. Status code: 484 URI: https:/farchive.cloudera.com/sqoop-teradata-connector!
717 arasmant faet 1enn

Figura 5.9: Interface de Diagnosticos

paquete, descripcion, version y dependencias.
e Parcels. Un Parcel es un formato de distribucién binario que contiene los archi-

vos de programa, junto con los metadatos adicionales utilizados por Cloudera

Manager. Las diferencias importantes entre paquetes y paquetes son:

o Los parcels son auténomos e instalados en un directorio versionado, lo que
significa que se pueden instalar varias versiones de un parcel en paralelo.
Esto nos permite designar una de estas versiones instaladas como la activa.
Con los paquetes, solo se puede instalar un paquete a la vez, por lo que no

hay distincién entre lo que estd instalado y lo que estd activo.
o Se puede instalar parcels en cualquier ubicacién en el sistema de archivos.
o Cuando se instala desde la pdgina de parcels, Cloudera Manager descarga

automdticamente, distribuye, y activa el paquete correcto para el sistema
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operativo que se ejecuta en cada nodo del claster. Todos los nodos CDH
que conforman un claster 16gico deben ejecutarse en la misma version

principal del sistema operativo que debe ser entre los que soporta Cloudera.
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En los temas anteriores se han estudiado y comparado cuales son las tecnologias més

adecuadas para encontrar una metodologia de un cldster de Hadoop, se ha seleccionado
una distribucién para la gestion del clister y elegido los servicios que soportard el mismo.
También se ha estudiado la distribucion de roles de los nodos asi como la dimension de los
mismos adecuadas al sistema que disponemos. Adicionalmente, se ha detallado un modelo
de arquitectura empleando en el sistema de virtualizacidn, el hardware disponible y para
que se emplea, esto nos que sirve para ilustrar el entorno en el que se ha desarrollado el

proyecto.

Ahora mostraremos cudl es el resultado final, ejecutando trabajos Big Data, de distintos
tipos en el clister. Para cualquier usuario, es fundamental que los trabajos que se ejecuten
en la plataforma sean dgiles, sin perder calidad en los resultados. De esta forma, es un
aspecto muy importante para este tipo de proyectos el mantener la calidad y agilidad de los
procesos que se ejecuten a pesar de haber incorporado al sistema un modelo de seguridad
y proteccion. El objetivo principal de estas pruebas es entender diferentes aspectos del

cldster en términos de velocidad, volumen de trabajo, eficiencia y eficacia.

Durante el proceso de las pruebas hemos ido cambiado configuraciones de las maquinas

que nos han llevado a la configuracién final que explicamos en el Capitulo 3.
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Conjunto de Datos

Para realizar estas pruebas necesitaremos un conjunto de datos, para ello hemos

generado tres tipos de conjuntos de datos:

1. Conjunto de datos aleatorios de SOGB generados en filas de 100 Bytes cada una. El
formato de cada fila es: “clave de 10 bytes | 2 bytes separador | 32 bytes acsii / hex |
4 bytes separador | 48 bytes de relleno | 4 bytes separador | \r \n”

2. Conjunto de datos aleatorio de tipo texto, un conjunto de datos de 10GB de texto

con palabras aleatorias con el que haremos algunas pruebas.

3. Un conjunto de datos de trafico aéreo obtenido del proveedor OpenSky de 400GB
con el hemos probado Flume, Hive y estudiado cémo influyen el tipo de consultas y

el tamano de los archivos en HDFS.

A continuacion, explicaremos como se obtiene los datos de OpenSKky, fuente del mayor

volumen de datos con el que trabajaremos.

Recogida de Datos de Datos OpenSky

OpenSky Network es una red receptora de datos de trifico aéreo, que soporta la
comunidad, recopila continuamente datos de vigilancia del trafico aéreo, mantiene la
informacién recopilada para siempre y la hace accesible a los investigadores. OpenSky
Network dispone del mayor conjunto de datos de vigilancia del trafico aéreo de este tipo.
En la Tabla 6.1 se especifican los campos de datos y las caracteristicas principales que se
obtienen con la API de OpenSky.

Para adquirir los datos en el cldster necesitamos configurar un agente en Flume. Este
agente necesita un programa que har4 las funciones de canal Flume y debemos desplegarlo
en todos los nodos del cluster que tengan este rol. Para ello creamos un playbook en Ansible
que lanzaremos desde el nodo que hemos llamado “orchestatrator”. Este playbook instala
el archivo, OpenSkyFlumeSource-0.0.1-SNAPSHOT. jar, que se encarga de recoger los
mensajes de Opensky y enviarlos al sumidero Flume, el agente de Flume cuando esté lleno
el sumidero lo enviard al almacenamiento HDFS del cluster.

Desde la administracién de Cloudera Manager configuramos un agente Flume para
recolectar los datos y qué sean publicos a todos los usuarios del sistema y estardn es-
tructurados en un directorio por dia. Es importante instalar el agente Flume en todos
los DataNodes, de esta forma los datos son distribuidos en todos los DataNode. En la

configuracién del Flume hay una serie de pardmetros a destacar:



6.1 Conjunto de Datos

115

Nombre Descripcion Tipo Nulo

icao24 Direccién tnica de 24 bits del transpondedor, ICAO.  String *
Se representa como una cadena hexadecimal.

callsign Callsign del avién son 8 caracteres. String v

origin_country ~ Nombre del pais obtenido de la direccién de 24 bit  String *
ICAO

time_position Unix timestamp en segundos de la dltima toma de la  String v
posicién

time_velocity Unix timestamp en segundos de la dltima toma de la  String v
posicién

longitude WGS-84 longitud en grados decimales String v

latitude WGS-84 latitud grados decimales String v

altitude Altitud barométrica o geométrica en metros String v

on_ground Indica si la posicién se recuperé de un informe de Boolean X
posicién de superficie

velocity Velocidad sobre el suelo en in m/s String v

heading Encabezado en grados decimales en sentido horario  String v
desde el norte

vertical_rate Velocidad vertical en m/s. Un valor positive indica que  String v
el avion estd ascendiendo; un valor negativo indica que
estd descendiendo

Sensors ID de los receptores que contribuyeron a este vector ~ String v
de estado

baro_altitude Altitud barométrica en metro String v

squawk El Cédigo del transpondedor aka Squawk. String v

spi Si el estado del vuelo indica un indicador de propdsito  String v
especial

position_source  Origen de la posicion de este estado: 0 = ADS-B, 1 =  String v

ASTERIX, 2 = MLAT

Tabla 6.1: Diccionario de datos de la tabla de mensajes OpenSky

v'= Cumple la Caracteristica
%= No Cumple la Caracteristica
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(" Configuracién de Flume.

tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl
tierl

tierl

.sources =
.channels =

.sinks

.sources .
.sources .
.sources .
.sources .
.channels
.channels .
.channels .
.channels .
.channels .
.channels
.sinks
.sinks
.sinks .
.sinks .
.sinks .
.sinks .
.sinks .
.sinks .
.sinks .
.sinks .
.sinks .

.sinks .

= sinkos

.sinkos .
.sinkos .
sinkos .
sinkos .
sinkos .
sinkos .
sinkos .
sinkos .
sinkos .
sinkos .
sinkos .

sinkos .

sourceos

.sources.sourceos .

sourceos .
sourceos .
sourceos .
.channelos.type =
channelos .
channelos .
channelos .
channelos .

.channelos.

type

channel =

hdfs

hdfs .
hdfs .
hdfs .
hdfs .
hdfs .
hdfs .
hdfs .
hdfs .
hdfs .

.url =

sourceos

channelos

type = boeing.brte.opensky.OpenSkyFlumeSource
https ://opensky—network.org/api/states/all
\tacha{usuario de OpenSKY}

\tacha{Clave del

channelos

user =
password = usuario de OpenSky}
channels =
file
checkpointDir = /var/lib/flume—ng/file —channel/checkpoint
dataDirs = /var/lib/flume—ng/file —channel/data
checkpointInterval = 30000
1000000

transactionCapacity =

capacity =
10000

= hdfs

channelos

.path = /user/opensky/fecha=%Y- %n- %
filePrefix = OpenSky

fileSuffix = .json

1073741824

=0

rollSize =
rolllnterval

rollCount = 0
1800

useLocalTimeStamp =

idleTimeout =
true
DataStream

10

fileType =
batchSize =

= user. Este serd el usuario de la pagina de OpenSky, es necesario para poder adquirir

los datos autenticarse en el servicio.

= password. Serd la clave para el usuario de OpenSKky.

= path. Hubicacion de los archivos en HDFS. Se guardaran en:

/user/opensky/fecha=yyyy-mm-dd.

= rollSize. Tamafio de archivo que se graba. Hemos trabajado con dos tamafios 1GB y
256MB.

Con Flume hemos recogido unos 400Gb de datos con los que realizaremos las pruebas.

Se han recogido con dos configuraciones distintas, una con archivos de 256MB y otra con

archivos de 1GB. Lo que buscamos es observar la carga de trabajo y el rendimiento del

clister cuando trabaja con muchos archivos pequeios frente a archivos grandes.

Pruebas

Hadoop proporciona una libreria con una serie de programas basicos y que estdn por

lo tanto incluidas en el CDH de Cloudera. Usaremos YARN para invocar los comandos
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desde cualquiera de los nodos del cluster y realizar varias pruebas con estos programas.
Mediante el siguiente comando podemos ver la lista de ejemplos que proporciona esta
libreria.

@

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1lib /hadoop—mapreduce"
yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples. jar

El contenido de esta libreria incluye los ejemplos siguientes:

= aggregatewordcount. Para realizar esta prueba necesitamos un archivo de texto.
Este programa de MapReduce cuenta las palabras de los archivos de entrada.

= aggregatewordhist. Un programa de MapReduce basado en agregacion que cuenta
el histograma de las palabras de los archivos de entrada.

= bbp. Es un programa de MapReduce que usa una férmula Bailey-Borwein-Plouffe
para calcular los digitos exactos de 7.

= pi. Es un programa de MapReduce que calcula 7 mediante el método Monte Carlo.

= dbcount. Es un trabajo de ejemplo que cuenta los registros de vistas de pagina
almacenados en una base de datos.

= grep. Este programa de MapReduce cuenta las coincidencias de una expresion
regular en los archivos de un directorio.

= join. Realiza una unién de conjuntos de datos ordenados con particiones equipara-
bles.

= multifilewc. Cuenta las palabras de varios archivos.

= pentomino. Programa de MapReduce para la colocacién de mosaicos con el fin de
encontrar soluciones a problemas de pentomino.

= randomtextwriter. Programa de MapReduce que escribe 10 GB de datos de texto
aleatorios por nodo. teragen que veremos posteriormente.

= randomwriter. Programa de MapReduce que escribe datos aleatorios por nodo.

= sort. Un programa de MapReduce que ordena los datos escritos por el test randomw-
riter.

= sudoku: Programa que resuelve sudokus.

= teragen. Genera datos para la ordenacion de terabytes (terasort).

= terasort. Ejecuta la ordenacion de terabytes (terasort).

= teravalidate. Comprueba los resultados de la ordenacion de terabytes (terasort).

= wordcount. Es un programa de MapReduce que cuenta las palabras de los archivos

de entrada.
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= wordmean. Programa de MapReduce que cuenta la longitud media de las palabras
de los archivos de entrada.

= wordmedian. Programa de MapReduce que cuenta la mediana de longitud de las
palabras de los archivos de entrada.

= wordstandarddeviation. Programa de MapReduce que cuenta la desviacion estan-

dar de la longitud de las palabras de los archivos de entrada.

Carga del Sistemna Coudera y de las Maquinas Virtuales

De estos ejemplos usaremos algunos para probar el clister. Para obtener informacién
del estado de las tareas lanzadas consultaremos el ResorceManager de Yarn, ver Figura 6.1.
En esta UI, podemos ver los recursos y estado de todas las tareas lanzadas en el cluster. En
la Figura 6.2 podemos ver con mds detalle los datos que podemos obtener, los contenedores
que usa cada trabajo que son el nimero nodos del clister que estd usando en ese instante,
el nimero de VCORES reservados para cada trabajo, o el tanto por ciento de uso de la
cola y del cluster. El numero de VCORES y de la memoria asignada a cada trabajo forma
parte de la configuracion de YARN vy estd relacionado con el hardware real disponible.
Esta configuracion es fundamental para usar todo el hardware de forma 6ptima. Se pueden
crear pools de célculo por usuario y grupos pero esta funcionalidad estd s6lo disponible
para la licencia Enterprise.

También disponemos del sistema de monitorizacién de Cloudera Manager que nos
informa del estado global, la carga de cada nodo o podemos disefias un Dashboards
personalizados, como el que se mostré en la Figura 5.5.

Por dltimo, podemos ver el estado de las maquinas virtuales con el sistema de monito-
rizacion del Proxmox, que nos da informacion del consumo de CPU, 10 de los discos y
trafico de red. Con toda esa informacidn ajustaremos pardmetros del clister si es necesario
y veremos si hemos dimensionado adecuadamente las maquinas virtuales de los nodos del

cluster Cloudera.

Cdlculode

Este ejemplo nos vale para evaluar la carga de las CPUs calculando el ndmero 7. El
método que se utiliza para calcular el nimero 7 se basa en un método estadistico, método

Monte Carlo [34] que consiste en:
1. Construir el entorno de trabajo:

= Construiremos un cuadrado de lado 4. Su drea 16gicamente serd 16.
= Construimos un circulo inscrito en el cuadrado, que tiene de centro, el centro

del cuadrado y de radio 2. Por lo tanto su drea serd 47.
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Figura 6.2: Detalle de Tareas Yarn

= Generaremos puntos al azar dentro del cuadrado, con lo cual algunos quedardn

dentro del circulo y todos caerdn dentro del cuadrado.
2. Aplicar el Método Monte Carlo:

= Contaremos el total de puntos generados.
= Contaremos el total de puntos que cayeron dentro del circulo.
= Realizaremos el siguiente razonamiento:

Area —del — Circulo = 2°n _ Numero —de — puntos — dentro — del — circulo

Area —del — Cuadrado = 4x4 Numero — de — puntos —totales
Despejando nos queda:

o 4 x4 x Numero — de — puntos — dentro — del — circulo

22 x Numero — de — puntos — totales
Para lanzar este test hemos usado el siguiente comando:

74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1lib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar pi 1000 300000000

El comando lo ejecutamos como el usuario Adfs ya que necesitamos escribir archivos

de gestion de la tarea que lanzamos. Los pardmetros son:

= Numero de maps.

= Nimero de puntos aleatorios por map.

El resultado se ha obtenido en 32 minutos 15 segundos dando como aproximacién al nime-
ro 7, 3.14159265046666666667. Conseguir el noveno digito del nimero 7 con este método
implica multiplicar por mds de 10 el niimero de puntos por mapper y esto hace que el tiem-
po se multiplique aproximadamente por 8. Para tener una referencia de la aproximacion
obtenida, estos son los 20 primeros decimales del ndmero 7, 3.14159265358979323846.
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En este test, nos hemos centrado en el consumo de las CPUs en los nodos. Con la
prueba que hemos lanzado observamos que los nodos estan sobredimensionados, el nimero
de cores que tiene asignados los nodos respecto al ancho de banda que dispone el clister
estd descompensado. Esta prueba deja patente este problema, ya que a pesar de lanzar 1000
maps y 300 millones de puntos por map no hemos conseguido pasar de un 20 % de uso de
CPU en el nodo més sobrecargado. En la Figura 6.3 podemos ver el uso de CPU de uno de
los nodos. Otra caracteristica que nos ha mostrado esta prueba son las diferencias entre
nodos, dado que disponen de CPUs muy distintas y el reparto de VCORES y memoria de
YARN lo hace de forma equitativa (ver Figura 6.4) hay nodos que terminan mucho antes

que otros.

CPU usage
20 -

CPU usage
> o

o
'

2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22 2019-06-22
08:55:00 09:00:00 09:05:00 09:10:00 09:15:00 09:20:00 09:25:00 09:30:00 09:35:00 09:40:00 09:45:00 09:50:00 09:55:00 10:00:00

® CPU usage

Figura 6.3: Carga de CPU de un Nodo

Total Outstanding Resource Requests: <memory:541696, vCores:4232>
Show 20 v entries Search

Priority = ResourceName Capability NumContainers RelaxLocality NodeLabelExpression

20 nodo-07.infor.uva.es <memory:1024, 240 true
vCores:8>

20 nodo-08.infor.uva.es <memory:1024, 218 true
vCores:8>

20 nodo-03.infor.uva.es <memory:1024, 251 true
vCores 8>

20 Idefault <memory:1024, 529 true
vCores:8>

20 nodo-04.infor.uva.es <memory:1024, 226 true
vCores:8>

20 = <memory:1024, 529 true
VvCores:8>

20 nodo-05.infor.uva.es <memory:1024, 219 true
vCores:8>

20 nodo-02.infor.uva.es <memory:1024, 215 true
vCores:8>

20 nodo-06.infor.uva.es <memory:1024, 218 true
vCores:8>

Showing 1 to 9 of 9 entries

Figura 6.4: Reparto de Carga de Yarn (célculo de )

6.2.2 Test multifilewc

Este ejemplo cuenta las palabras de todos los ficheros existentes en un directorio.
Usaremos parte del repositorio de datos de OpenSky adquirido con Flume. La intencién
con esta prueba es observar la carga de entrada salida en HDFS y por lo tanto la carga que
se produce en la entrada salida de la maquina virtual. Usaremos un formato de fichero
JSON, e intentaremos contar las palabras que detecta con este programa. Ejecutamos el

siguiente:
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74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1lib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar multifilewc /user/
opensky/fecha=2019-05-02 /user/jiramos/multifilewc

El comando lo ejecutamos como el usuario Adfs ya que necesitamos escribir el resultado

en el sistema de archivos. Los pardmetros son:

= Directorio con los archivos de entrada.

= Directorio de salida para escribir el resultado.

En este caso ha consumido 2 horas 10 minutos y 53 segundos debido a que la muestra tiene
un gran ndmero de palabras distintas encontradas. El resultado ocupa 13 archivos de 1Gb
cada uno donde se muestra la palabra y el nimero de veces que se han encontrado. Este test
no ha sido util ya que ha lanzado un tnico map y 12 reduces, sélo ha trabajado en un nodo.
Hemos cambiado el repositorio de datos y usado el conjunto de datos de texto aleatorio
y ocurre lo mismo Yarn usa un unico para planificar la tarea. El problema reside en la
implementacion del programa. Entendemos que si Yarn no es capaz de repartir la carga
entre los nodos podria ser porque los datos estdn alojados en un tnico nodo, cuestién que

no ocurre, o que no es capaz de paralelizar la tarea por como estd programada.

74

HDFS: Number of bytes read= 91.843.517.566 (8,5 TB)
HDFS: Number of bytes written= 13.180.229.469 (146 GB)
HDFS: Number of read operations= 1.085
HDFS: Number of write operations= 24

Test wordcount

En este caso usaremos otra implementacion para contar palabras. El conjunto de datos
que usaremos serd de 10GB de palabras aleatorias. Lo que esperamos de esta prueba
es observar como se reparte la carga entre los nodos del cluster Cloudera y ver como
las méquinas virtuales gestionan la entrada salida del disco. Se espera que la carga sea

mayormente de lectura en el HDFS. Para ello ejecutaremos el siguiente comando:

74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1ib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar wordcount /user/

jiramos/random10GText /user/jiramos/wc
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Con Yarn podemos ver que el planificador ha creado 630 Mappers y 12 Reducers (ver
Figura 6.5). Esta prueba ha tardado 1 hora 32 minutos y 41 segundos. En la Figura 6.6,
observamos que la carga de entrada Disco IO es de lectura en todos los nodos y cuando

esta acaba en las operaciones de Reduce se produce trafico de red.

Job Overview
Job Name: word count
User Name: hdfs
Queue Name: oot users hdfs
State: RUNNING
Uberized: false
Started: Sat Jun 29 11:11:37 CEST 2019
Elapsed: 48mins, 12sec

ApplicationMaster

Attempt Number Start Time Node Logs
1 Sat Jun 29 11:11:33 CEST 2019 nodo-03.infor.uva.es:8042 logs
Task Type Progress Total Pending Running Complete
Map 630 169 6 455
Reduce 12 12 0 0
Attempt Type New Running Failed Killed Successful
Maps 169 6 0 0 455
Reduces 12 0 0 0 0

Figura 6.5: Reparto de tareas Yarn
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Figura 6.6: Trafico de Red y 10 de la Prueba Wordcount

Los datos que nos devuelve son un listado de palabras y el nimero de veces que apare-
cen, almacenados en 12 archivos de SOMB, que se corresponde con los aproximadamente
600 MB que nos dan las estadisticas de lecturas y escrituras en el sistema HDFS que se
muestran a continuacion. Hay que resefar que esta sencilla tarea de contar palabras ha
provocado 70GB de lectura aproximadamente en un conjunto de datos de 10GB, esto nos

da una idea de la carga que supone a los discos una instalacién de Hadoop.
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74
FILE: Number of bits read= 2.641.691.762 (2GB)
FILE: Number of bits written= 4.007.661.262 (4GB)
HDFS: Number of bits read= 76.577.693.824 (70GB)
HDFS: Number of bits written= 628.222.601 (600MB)
HDFS: Number of read operations= 1.950
HDFS: Number of write operations= 24

6.2.4 Test grep

Este ejemplo cuenta las coincidencias de una expresion regular en los archivos de un
directorio. Disponemos de un conjunto de datos con mensajes de aviones, ver Tabla 6.1.
Utilizaremos este programa para saber cuantos mensajes ha enviado un avién en un dia.
Para ello ejecutamos el siguiente:

74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1lib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar grep /user/opensky
/fecha=2019—-05—-02 /user/jiramos/grep SKW3743

El comando lo ejecutamos como el usuario Adfs ya que necesitamos escribir el resultado

en el sistema de archivos. Los pardmetros son:

= Directorio con los archivos de entrada.
= Directorio de salida para escribir el resultado.

= Expresion regular.

La idea de esta prueba es que aprovechando los datos que tenemos en formato JSON
con los mensajes emitidos en un dias por los aviones, realizar una busqueda para contar
cuantas veces aparece el icao24 de un avidn, que es el identificador tinico que emiten en los
mensajes. De esta forma sabremos cuantos mensajes ha emitido en ese dia. Hemos elegido
uno al azar, el SKW3743, cbmo queremos que sea una buiisqueda exacta no necesitamos
una expresion regular.

Para realizar busqueda y cuenta usamos un conjunto de datos que 86GB, distribuidos
en 344 archivos de 256MB, cada uno ha tardado 1 hora y 11 minutos y 58 segundos. Ha
lanzado 683 maps y 12 reducers en 6 nodos. El resultado es de 9854 mensajes emitidos en
un dia, por ese avion. Al tener que crear tantos maps, el sistema genera muchas operaciones
de entrada salida en los discos, con lo cual las CPUs de los nodos no se ven saturadas
alcanzando una media de 5 % de carga. Los datos de entrada salida son fundamentalmente
de lectura como se ve en la Figura 6.7. Los siguientes son los contadores totales del sistema
de archivos HDFS:
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74
HDES: Number of bits read= 91.575.484.075 (90GB)
HDFS: Number of bits written= 1.056
HDFS: Number of read operations= 2.109
HDFS: Number of write operations= 24

En este caso se han leido aproximadamente 90GB que se corresponde con el total que

ocupan los ficheros, es una diferencia notable con la prueba anterior.

Disk 10
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15:39:00 15:45:00 15:51:00 15:57:00 16:03:.00 16:00:00 16:15:00 16:21:.00 16:27.00 16:33:00 16:39:00 16:45:00

® diskread @ diskwrite

Figura 6.7: Carga de los discos de un Nodo

Este test lo repetimos para ver si el sistema responde de una forma lineal con otro
conjunto de datos. Buscaremos una palabra, seleccionada aleatoriamente, del conjunto de

datos de 10GB de texto. Para ello ejecutamos la siguiente tarea:
74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1ib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar grep /user/jiramos

/random10GText /user/jiramos/greptext JIexcerpt

En este caso la tarea ha tardado 1 hora, 1 minuto y 38 segundos, ha encontrado la
palabra 2054 veces, ha usasdo 630 mappers y 22 reduces. Las lecturas y escrituras del

sistema HDFS son:

74
FILE: Number of bits read= 2.511
FILE: Number of bits written= 11.398.608 (11MB)
HDFS: Number of bits read= 50.000.006.200 (50GB)
HDFS: Number of bits written= 25
HDFS: Number of read operations= 155

HDFS: Number of write operations= 2
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Test teragen terasort teravalidate

En este test generaremos SOGB de informacién, los ordenaremos y validaremos el
resultado. Para generar los archivos con los que trabajaremos ejecutamos el siguiente
comando:

74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1ib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar teragen —Dmapred.map
.tasks=50 500000000 /user/jiramos/50GB

El comando lo ejecutamos como el usuario hdfs ya que necesitamos escribir archivos de

gestion y de salida de la tarea que lanzamos. Los parametros son:

= -Dmapred.map.tasks indica a Hadoop cudntas tareas de asignacidn se usardn para el

trabajo, hemos fijado 50 para que los nodos tengan al menos 7 tareas por nodo.
= Nimero de Bytes a escribir, 50 GB.
= Directorio de salida para escribir el resultado.

Esta prueba crea 50GB de informacién distribuida en 59 archivos de unos 954MB cada
uno. El proceso ha tardado 2 horas, 18 minutos y 48 segundos.
Una vez tenemos estos datos aleatorios generados podemos ordenarlos, esto 1o hacemos
usando el test terasort, como se muestra a continuacion:
74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/lib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar terasort —Dmapred.
map. tasks=50 —Dmapred.reduce.tasks=50 /user/jiramos/50GB /user/jiramos/50GB.

ordenado

= mapred.map.tasks indica a Hadoop cuéntas tareas de asignacion se usaran para el

trabajo, hemos fijado 50 para que los nodos tengan al menos 7 tareas por nodo.
= Directorio de entrada.
= Directorio de salida para escribir el resultado.

La carga de este sistema es equilibrada en lectura/escritura como se muestra en la
Figura 6.8. El tiempo que ha tardado en obtener la salida ordenada ha sido de 1 hora 35
minutos y 53 segundos. Menos que en crear los SOGB. La razén se debe a que el nimero de
ficheros creados es de 50 archivos de casi 1GB cada uno, esto hace que las operaciones de
escritura sean mds eficientes al ser de un menor nimero de archivos y mds grandes. De este
test concluimos que HDFS penaliza mucho las escrituras de muchos ficheros pequefios.
Para realizar esta tarea YARN ha empleado 471 maps y 71 reducers usando 6 nodos del

cluster.
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FILE: Number of bytes read= 22.369.381.474 (22GB)
FILE: Number of bytes written= 44.323.343.334 (42GB)
HDFS: Number of bytes read= 50.000.046.000 (50GB)
HDFS: Number of bytes written= 50.000.000.000 (50GB)
HDFS: Number of read operations= 1.450

HDFS: Number of write operations= 100
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Figura 6.8: Carga de los discos de un Nodo

Ahora pasaremos el test de validacion, para ello ejecutamos el siguiente coman-
do:
74

PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels /CDH/1ib /hadoop—mapreduce"
sudo —u hdfs yarn jar $PATH_JAR/hadoop—mapreduce—examples.jar teravalidate —
Dmapred . map. tasks =50 —Dmapred. reduce.tasks=50 /user/jiramos/50GB.ordenado /

user/jiramos/50GB. validado

Como era de esperar, el peso de esta operacion ha sido de lectura. El tiempo empleado ha
sido de 3 minutos y 51 segundos. Para realizar este test ha empleado solo un nodo, y la

carga ha sido de lectura en el sistema de archivos, se muestra a continuacion:

4

FILE: Number of bytes read= 1.299
FILE: Number of bytes written= 5.720.956 (5,7MB)
HDFS: Number of bytes read= 50.000.003.100 (50GB)
HDFS: Number of bytes written= 25
HDFS: Number of read operations= 80

HDFS: Number of write operations= 2
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Prueba Hive

En esta secciéon vamos a realizar una serie de pruebas con Hive usando los datos de

Opensky que adquirimos con Flume. Estas pruebas realizardn una transformacion unos
400GB de datos.

Crear Bases de Datos

Para tratar los datos crearemos una base de datos Hive con los datos que disponemos.

Las instrucciones son las siguientes:

74

SET PATH_JAR="/opt/cloudera/parcels/CDH/1lib/hive—hcatalog/share/hcatalog/’
ADD JAR ${PATH_JAR}/hive—hcatalog—core.jar;

CREATE EXTERNAL TABLE DLO (time BIGINT,
PARTITIONED BY (fecha STRING)
ROW FORMAT SERDE ’org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe’
STORED AS TEXTFILE LOCATION ’/user/opensky’;

ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION
ALTER TABLE DLO
ADD PARTITION

ALTER TABLE DLO

(fecha

(fecha

(fecha

(fecha

(fecha

(fecha

(fecha

(fecha

(fecha

(fecha

72019-04-30")

72019-05-01")

’2019-05-02")

’2019-05-03")

’2019-05-05")

’2019-05-06")

72019-05-07")

’2019-05-08")

’2019-06—-07")

’2019-06—-09")

LOCATION

LOCATION

LOCATION

LOCATION

LOCATION

LOCATION

LOCATION

LOCATION

LOCATION

LOCATION

states ARRAY<ARRAY<STRING>>)

"/user/opensky/fecha=2019-04-30"

*/user/opensky/fecha=2019-05-01"

>/user/opensky/fecha=2019—-05-02"

*/user/opensky/fecha=2019—-05-03"

*/user/opensky/fecha=2019—-05-05"

*/user/opensky/fecha=2019-05-06"

*/user/opensky/fecha=2019-05-07"

*/user/opensky/fecha=2019-05-08"

*/user/opensky/fecha=2019—-06—07"

*/user/opensky/fecha=2019-06—09"
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ADD PARTITION (fecha = ’2019-06—10") LOCATION ’/user/opensky/fecha=2019-06—-10"

Con las instrucciones anteriores hemos realizado tres operaciones:

= Cargar la libreria para tratar JSON, ya que los datos adquiridos de Opensky estdn en
ese formato, con los campos descritos en la Tabla 6.1.

= Crear la base de datos externa, indicando donde se almacenard y el formato de las
columnas.

= Crear las particiones de la tabla, dado que tenemos 11 dias adquiridos hacemos una

particién por dia.

Crear la zona de transicion, en la que almacenaremos los datos transformados, consiste en

tres procesos:

= Creamos la base de datos DL1, con los campos que se corresponden con los campos
del JSON que adquirimos con Flume. El formato de esta base de datos es como un
CSV separado por comas.

= Creamos las particiones, una por cada dia que tenemos adquirido.

= Creamos indices para que las biisquedas en esta base de datos sean mds rapidas.

En el siguiente codigo podemos ver las instrucciones necesarias:

74

CREATE EXTERNAL TABLE DL1 (icao24 STRING,
callsign STRING,
ocoun STRING,
time_position STRING,
time_velocity STRING,
lat STRING,
lon STRING,
altitude STRING,
on_ground STRING,
speed STRING,
track STRING,
vrate STRING,
sensors STRING,
baltitude STRING,
quawk STRING,
spi STRING,
pos_source STRING)

PARTITIONED BY (fecha STRING)

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ’,’ LINES TERMINATED BY ’'\n’

STORED AS TEXTFILE LOCATION ’/user/jiramos/DLI1’;

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-04—-30’) LOCATION ’/user/jiramos/DLI
/2019—-04-30";
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ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05-01") LOCATION °’/user/jiramos/DLI

/2019-05-01";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05-02’) LOCATION ’/user/jiramos/DLI
/2019—-05-02";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05-03’) LOCATION ’/user/jiramos/DLI
/2019—-05-03";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05-05') LOCATION °’/user/jiramos/DLI1
/2019—-05-05";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05-06') LOCATION ’/user/jiramos/DLI
/2019—-05-06";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05—-07’) LOCATION °’/user/jiramos/DLI
/2019—-05-07";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05-08’) LOCATION ’/user/jiramos/DLI
/2019—-05-08";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-06—07’) LOCATION °’/user/jiramos/DLI
/2019—-06—-07";

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-06—-09°) LOCATION ’/user/jiramos/DLI
/2019—-06—-09 " ;

ALTER TABLE DL1 ADD PARTITION (fecha = ’2019-06—10") LOCATION ’/user/jiramos/DLI
/2019—-06—10";

CREATE INDEX indx_callsign ON TABLE DL1(callsign) AS ’org.apache.hadoop.hive.ql.
index .compact. CompactIndexHandler’ WITH DEFERRED REBUILD ;

CREATE INDEX indx_icao24 ON TABLE DLI1(icao24) AS ’org.apache.hadoop.hive.ql.index.
compact.CompactindexHandler® WITH DEFERRED REBUILD ;

Transformacién de datos
Para limpiar los datos insertamos los datos de DLO a la base de datos DL1 con la

siguiente instruccion:

(4" Esta consulta es representativa para un dia.

INSERT OVERWRITE TABLE DL1 PARTITION (fecha = "2019-05-07")
SELECT upper(trim(split (STATE[O], [\,] )[0])) AS icao24,
upper (trim (split (STATE[1], [\,] )[0])) AS callsign,
upper (trim (split (STATE[2], [\,]’)[0])) AS ocoun,
upper (trim (split (STATE[3], [\,] )[0])) AS time_position ,
upper (trim (split (STATE[4], [\,]1 )[0])) AS time_velocity ,
upper (trim (split (STATE[S5], [\,] )[0])) AS lat,
upper(trim (split (STATE[6], [\,]’)[0])) AS lon,
upper (trim (split (STATE[7], [\,] )[0])) AS altitude ,
upper (trim (split (STATE[8], [\,] )[0])) AS on_ground,
upper(trim (split (STATE[9], [\,] )[0])) AS speed,
upper(trim (split (STATE[10], [\,] )[0])) AS track,
upper (trim (split (STATE[11], [\,]’)[0])) AS vrate,
upper (trim (split (STATE[12], [\,] )[0])) AS sensors,
upper(trim (split (STATE[13], [\,]’)[0])) AS baltitude ,
upper(trim (split (STATE[14], [\,]*)[0])) AS squawk,
upper (trim (split (STATE[15], [\,]’)[0])) AS spi,
upper (trim (split (STATE[16], [\,] )[0])) AS pos_source
FROM
(SELECT explode (DLO. states) AS STATE
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FROM DLO
WHERE fecha =’2019-05-07") AS STATE

WHERE upper(trim (split (STATE[1], [\,]’)[0]))!=""
SORT BY icao24 ,

callsign;

Cada dia tarda unas 5 horas en crearlo. Esto es excesivo y observamos que el problema
reside en la configuracion de bloque del servicio HDFS que es muy pequeiio y lo aumen-
tamos a 1GB. Otro problema que observamos es el nimero tan grande de archivos que
tenemos de entrada. Esto provoca que el nimero de mapers sea muy grande, 340 y 86
reducers, este problema lo arreglamos fijando la siguiente configuracién antes de volver a
ejecutar la instruccion:

4

SET mapreduce.input. fileinputformat.split.maxsize=10000000000;
SET mapreduce.input.fileinputformat.split.minsize=10000000000;

Con esta instruccion lo que hacemos es forzar a que los mapreducers sean de 1GB.
Para evitar este problema cambiamos la configuracion del servicio Flume para que creara
archivos de 1GB en vez de los de 256MB con los que adquirimos los primeros dias.

Con estos cambios y ajustes conseguimos reducir el tiempo a 1 hora y 38 minutos
por instrucciéon obteniendo como resultado una base de datos de unos 86 archivos de
unos 900MB de media cada uno. Un ejemplo del resultado obtenido lo podemos ver a
continuacion:

74

00412D, AZW462 ,ZIMBABWE, 1557230804 ,1557230804,28.2939, -25.4919,8183.88 ,FALSE
,230.48,10.16,12.35,\N,8176.26,7017 ,FALSE,0

00412D,AZW462 ,ZIMBABWE, 1557230665 ,1557230665,28.2388 , —25.7571,6012.18 ,FALSE
,200.3,10.36,19.18 ,\N,6004.56,2614 ,FALSE,0

00412D, AZW462 ,ZIMBABWE, 1557230799 ,1557230799,28.2918, -25.5022,8115.3 ,FALSE
,229.65,10.45,13.66,\N,8092.44,2614 ,FALSE,0

Tras estos ajustes nos dimos cuenta que la libreria de tratamiento del JSON de entrada
no era suficientemente eficiente, y la cambiamos por otra que redujo mas el tiempo, unos
12 minutos de media por dia. También cambiamos la instruccién para crear la base de
datos DL1. A continuacién, mostramos las instrucciones para usar la nueva libreria, que

interpreta los archivos JSON, la creacion de la base de datos y un ejemplo de consulta.

4

ADD JAR hdfs :///user/jiramos/json—serde —1.3.8 —jar —with—dependencies . jar;
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CREATE EXTERNAL TABLE DL1 B (

PARTITIONED BY ( ‘fecha ° STRING)
ROW FORMAT SERDE ’org.openx.data.jsonserde.JsonSerDe’ WITH SERDEPROPERTIES ("

ignore . malformed. json" = "true")
STORED AS TEXTFILE LOCATION ’/user/opensky’;

ALTER
ALTER
ALTER
ALTER
ALTER
ALTER

TABLE
TABLE
TABLE
TABLE
TABLE
TABLE
TABLE
TABLE
TABLE
TABLE
TABLE

DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B
DL1_B

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION

time BIGINT,

(fecha
(fecha
(fecha
(fecha
(fecha
(fecha
(fecha
(fecha
(fecha
(fecha
(fecha

72019
= ’2019—
= ’2019—

states ARRAY<ARRAY<STRING>> )

04-30");
05-01");
05-02");

= ’2019-05-03");

= ’2019—
= ’2019—
= ’2019—
= "2019—
= ’2019—
= ’2019—
= ’2019—

05-05");
05-06");
05-07");
05-08");
06-07");
06-09");
06—10");

INSERT OVERWRITE DIRECTORY ’/user/jiramos/DL1_B/2019—-06—10"
SELECT to_utc_timestamp (from_unixtime (time ),  Europe/Madrid’),

FROM

state [0]
state [1]
state [2]
state [3]
state [4]
state [5]
state [0]
state [7]

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS

icao24 ,
callsign ,
ocoun ,
time_position
time_velocity
lat ,

lon ,

altitude ,
CAST (IF(state[8]="false’

state [9] AS speed,
state [10]
state [11]
state [12]
state [13]
state [14]

CAST (IF(state[15]="false

AS track ,
AS vrate ,

AS sensors ,
AS baltitude ,
AS quawk,

state [16] AS pos_source ,

>

>

[
> 5

5 P
B 5

‘true )

‘true ')

AS BOOLEAN) AS on_ground,

AS BOOLEAN) AS spi,

to_date (to_utc_timestamp (from_unixtime (time ),  Europe/Madrid’)) ‘fecha *
DL1_B opensky LATERAL VIEW explode(states) s AS state
‘fecha ‘="2019-06—10";

Con este test hemos aprendido lo importante que son los ajustes del cldster y como

realizamos las consultas para que estas sean eficientes y reduzcan el tiempo de ejecucion.

El resultado final ha podido disminuir el tiempo en hasta 6 h para realizar la misma tarea.

Cdilculo de Trayectorias

Como prueba final del cluster vamos a crear un pequefio flujo de tareas, "DataFlow”,

para poder recrear las trayectorias de un vuelo. El concepto de trayectoria consiste en
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integrar la latitud,longitud y altitud, esto es la dimension espacial junto con una dimension
temporal. Si se consigue tener esta relacion de datos se pueden realizar muchos estudios,
como por ejemplo retrasos, mejorar las rutas para optimizar el espacio aéreo, etc. En
conjunto de datos adquirido con Flume disponemos de una relacién temporal de los
mensajes emitidos por los aviones, con su posicion espacial y su identificador podremos
obtener los que se denomina "legs” de la trayectoria de un avidn, esto es los mensajes
emitidos desde el despegue de un avidn hasta su siguiente aterrizaje.

Hemos disefiado un modelo conceptual que se muestra en la Figura 6.9. En nuestro
caso disponemos de una unica fuente de datos, Opensky, aunque lo habitual para este tipo
de anélisis es que se tengan mas fuentes. A esta fuente de datos le afiadiremos tablas que

crearemos a partir de unos ficheros CSV que hemos puesto en el sistema HDFS.

Fligth MessageADS_B

* callsign: VARCHAR(20) ——— & trayectory: VARCHAR(50)
€ & origen: VARCHAR(20) ican24: VARCHAR(25)
{4 & destino: VARCHAR(20) callsign: VARCHAR(20)
numero: VARCHAR(20) time: VARCHAR(20)
Airport nombre: VARCHAR(20) lon: VARCHAR(20)
)icao: INTEGER * aerolinea: VARCHAR(20) B> lat: VARCHAR(20)
iata: VARCHAR(20) } groud: VARCHAR(20)
* nombre: VARCHAR(20) > Trajectory speed: VARCHAR(20)
lat: VARCHAR(20) » id: VARCHAR(50) } squawk: VARCHAR(20)
altura: VARCHAR(D) H [ departure: VARCHAR(20) track: VARCHAR(20)
lon: VARCHAR(20) H 0 arrival: VARCHAR(20) altitude: VARCHAR(20)
> pais: VARCHAR(20) B> > calisign: VARCHAR(20) date: VARCHAR(20)

* airline: VARCHAR(20) B
: dcountry: VARCHAR(20)
hexident: VARCHAR(20)
: darrival: VARCHAR(20)
date: VARCHAR(20)

Airline

iata: VARCHAR(20)
“ nombre: VARCHAR(20)
icao: VARCHAR(20)

Figura 6.9: Modelo Conceptual

La secuencia de pasos del DataFlow para un dia para la implementacién de la transfor-

maciodn de los datos en crudo a los datos refinados es:

= Paso 1. Crear todas las tablas externas necesarias que son utilizadas durante la
transformacion: LO, L1, L2, L2_trajectories, L3_vuelo, L3_aerolinea, L3_aeropuerto,
L3_trajectories. La tabla de nivel O (raw data) es para acceder a los datos de OpenSky
depositados directamente por Flume y se crean particiones independientes por cada
uno de los dias de mensajes ya capturados. La informacién de aeropuertos, aerolineas
y vuelos se deposita directamente en tablas de nivel 3 (refined data). Las tablas

creadas son las siguientes:
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(4" Informacion de los aeropuertos.

CREATE TABLE DL3_aeropuerto (nombre STRING,
iata STRING,
icao STRING,
lat STRING,
lon STRING,
pais STRING,
altura STRING)
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ’;° LINES TERMINATED BY ’\n’
STORED AS TEXTFILE;
LOAD DATA INPATH ’/user/jiramos/airports.csv’ INTO TABLE DL3_aeropuerto;

(¢ Informacién de las aerolineas.

CREATE TABLE DL3_aerolinea (nombre STRING,
iata STRING,
icao STRING)
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ’;’ LINES TERMINATED BY ’'\n’
STORED AS TEXTFILE;
LOAD DATA INPATH ’/user/jiramos/airlines.csv’ INTO TABLE DL3_aerolinea;

(¢ Informacién de vuelos.

CREATE TABLE DL3_vuelo (origen STRING,
destino STRING,
aerolinea STRING,
numero STRING,
nombre STRING,
callsign STRING)
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ’;° LINES TERMINATED BY ’\n’
STORED AS TEXTFILE;
LOAD DATA INPATH ’/user/jiramos/flights.csv’ INTO TABLE DL3_vuelo;

(4" Tabla de mensajes refinada.

CREATE EXTERNAL TABLE DL2 (trajectory STRING,
callsign STRING,
icao24 STRING,
time BIGINT,
lat STRING,
lon STRING,
altitude STRING,
speed STRING,
track STRING,
squawk STRING,
ground STRING)
PARTITIONED BY (fecha STRING) ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ° .’
LINES TERMINATED BY ’'\n’ STORED AS TEXTFILE;
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ALTER TABLE DL2 ADD PARTITION (fecha = ’2019-05-01") LOCATION ’/user/jiramos
/DL2/2019-05—-01";

CREATE INDEX indx_callsign ON TABLE DL2(callsign) AS ’org.apache.hadoop.hive
.ql.index .compact.CompactIindexHandler’” WITH DEFERRED REBUILD ;

CREATE INDEX indx_icao24 ON TABLE DL2(icao24) AS ’org.apache.hadoop.hive.ql.
index .compact. CompactIlndexHandler* WITH DEFERRED REBUILD ;

(4" Tabla refinamiento trayectorias.

CREATE EXTERNAL TABLE DL2_trajectories ( id STRING, callsign STRING, hexident
STRING, timeO BIGINT, timeN BIGINT)

PARTITIONED BY (fecha STRING) ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY .’

LINES TERMINATED BY ’'\n’ STORED AS TEXTFILE;

ALTER TABLE DL2_trajectories ADD IF NOT EXISTS PARTITION (fecha = ’20190501°
)

LOCATION ’/user/jiramos/DL2/trajectories /20190501 ;

CREATE INDEX indx_callsign ON TABLE DL2_trajectories(callsign)

AS ’org.apache.hadoop.hive.ql.index.compact.CompactIndexHandler’ WITH
DEFERRED REBUILD ;

CREATE INDEX indx_id ON TABLE DL2_trajectories (id)

AS ’org.apache.hadoop.hive.ql.index.compact. CompactIndexHandler’ WITH
DEFERRED REBUILD ;

(4" Tabla refinamiento trayectorias.

CREATE EXTERNAL TABLE L3 _trajectories ( id STRING,
callsign STRING,
hexident STRING,
airline STRING,
departure STRING,
dcountry STRING,
arrival STRING,
darrival STRING)
PARTITIONED BY (fecha STRING) ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY °,
* LINES TERMINATED BY ’\n’ STORED AS TEXTFILE;
ALTER TABLE L3_trajectories ADD IF NOT EXISTS PARTITION (fecha = *20190501)
LOCATION ’/user/cloudera/L3/trajectories /20190501 ;

CREATE INDEX indx_callsign ON TABLE L3_trajectories(callsign) AS ’org.apache
.hadoop.hive.ql.index.compact. CompactIlndexHandler’ WITH DEFERRED REBUILD

CREATE INDEX indx_id ON TABLE L3_trajectories(id) AS ’org.apache.hadoop.hive
.ql.index .compact. CompactIndexHandler” WITH DEFERRED REBUILD ;

= Paso 2. Insertar los datos en tablas del nivel 1. En este paso se eliminan los mensajes
con callsign vacio porque no es un valor descriptivo del vuelo y todos los valores
son convertidos en mayusculas. Esta consulta se es la que se utiliza como prueba de

Hive en la Seccién 6.3.
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on_ground time_velocity time_position Descripcién

FALSE ISNOT NULL IS NOTNULL Msg. en vuelo del avion

FALSE IS NULL - Msg. previos al aterrizaje

FALSE - - Msg. previos al aterrizaje + Msg. en vuelo
TRUE IS NULL - Msg. en tierra previos al despegue

TRUE ISNOT NULL - Msg. en tierra

TRUE - - Msg. en tierra + Msg. previos al despegue

Tabla 6.2: Comprobacién de la coherencia de mensajes en una trayectoria

= Paso 3. Filtrar los datos para hacer la primera inferencia de las trayectorias. En-
tendemos una trayectoria como el conjunto de los mensajes que tengan el mismo
callsign e icao. Para comprender la codificacion de los mensajes vea la Tabla 6.2, que
muestra la relacién entre on_groud, time_position y time_velocity. Para simplificar
el problema definimos la trayectoria como los mensajes que tenemos de un avién
desde que despega hasta que aterriza con el mismo callsign. En esta fase definimos
un identificador para cada trayectoria formado por la fecha, el callsign y el icao24,
para ello agrupamos los mensajes por callsign y el icao24. De esta forma sabremos
la trayectoria de un avion a lo largo del dia independientemente del nimero de
aeropuertos en los que haga escala. Para unificar el tiempo de comienzo y de fin
tratamos los mensajes segin tengan time_position o time_velocity. Todo esto lo
realizamos con una séla consulta creado un mapa de datos almacenado en la tabla

L2_trajectories. La consulta es la siguiente:

(4" Conjunto de datos vélidos.

INSERT OVERWRITE DIRECTORY ’/user/jiramos/DL2/trajectories /20190501
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ’,’ LINES TERMINATED BY ’\n’
STORED AS TEXTFILE
SELECT concat(concat(concat(concat(’20190501°,’—"), callsign), '—’), icao24)
AS trajectory ,
callsign ,
icao24 ,
IF (MIN(time_position)!="",
CAST(MIN(time_position) AS STRING) ,
CAST(MIN(time_velocity) AS STRING)) AS timeO,
IF (MAX(time_position)!="",
CAST(MAX(time_position) AS STRING) ,
CAST(MAX(time_velocity) AS STRING)) AS timeN
FROM DLI
WHERE fecha ="20190501"
GROUP BY callsign ,

icao24 ;

= Paso 4. En este paso se inserta dentro de L2 (segunda tabla de refinamiento) las
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trayectorias creadas anteriormente y se hace un join con los mensajes recibidos de
OpenSky (tabla L1), solo quedando los mensajes de la fecha en cuestiéon y que el
mensaje se encuentre entre el tiempo de incio y de fin de transmision de los mensajes

seleccionados anteriormente. El siguiente c6digo se encarga de realizar esta tarea:

(¢" Segundo refinamiento.

INSERT OVERWRITE DIRECTORY °’/user/jiramos/L2/20190501"
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY °,’ LINES TERMINATED BY ’\n’
STORED AS TEXTFILE
SELECT traj .id,
traj.callsign ,
message .icao24 ,
message . time_position ,
message . lat ,
message . lon,
message . altitude ,
message . speed ,
message . track ,
message . quawk ,
message . on_ground
FROM DL2_trajectories AS traj
JOIN DL1 AS message ON traj.hexident = message.icao24
WHERE traj.fecha = "20190501"
AND message.fecha = "20190501"
AND (message.time_position >= traj.time0

AND message.time_position <= traj.timeN);

= Paso 5. Por dltimo asociaremos con la trayectoria el aeropuerto de origen y destino,

que seria el dltimo paso de refinamiento de la informacion.

4

INSERT OVERWRITE DIRECTORY °’/user/jiramos/DL3/trajectories/20190501°
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY °,’ LINES TERMINATED BY ’\n’
STORED AS TEXTFILE
SELECT traj.id, traj.callsign, traj.hexident, airl.nombre, airpl.nombre,
airpl .pais, airp2.nombre, airp2.pais
FROM 12 _trajectories traj,
13_vuelo f1,
13_aerolinea airl ,
13_aeropuerto airpl ,
13_aeropuerto airp2
WHERE length (fl.callsign) > 0
AND traj.callsign = fl.callsign
AND fl.aerolinea = airl.iata
AND f1.origen = airpl.iata
AND f1l.destino = airp2.iata
AND fecha = "20190501";

Finalmente una vez que tenemos el DataFlow para un dia podremos crear una tarea
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con Oozie para automatizar este proceso y que sea ejecutado todos los dias obteniendo las
trayectorias de los vuelos diarios. Esta es la prueba que hemos realizado para el médulo de
Oozie, en la Figura 6.10 se muestra el editor con el que hemos disefiado el flujo, desde este

mismo editor se puede lanzar la tarea o programar.

[©] Editor de Oozie >
DOCUMENTOS = “g.- NG B O @

Trayectorias

@ g7 Hive x
Paso 1 v a
PARAMETROS + ARCHIVOS 4
@ g7 Hive x
Paso 2 - a
PARAMETROS # ARCHIVOS +
4 @ o7 Hive x
Paso 3 - a
PARAMETROS + ARCHIVOS +
A @ L7 Hive x
-
PARAMETROS + ARCHIVOS %
A @ 7 Hive x
Paso 5 v a
PARAMETROS + ARCHIVOS #

Figura 6.10: Editor Oozie
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7.1

Conclusiones

A lo largo de este trabajo de fin de méster hemos creado un método para desplegar
clisteres de forma semi-automatica basados en la distribucién CDH de Cloudera y Cloudera
Manager en un entorno de virtualizacién con tecnologia propia. Crear un cldster con
tecnologia propia era el principal objetivo de este trabajo de fin de master. Hemos descrito
como crear un modelo de maquina virtual desde cero, basado en CentOS, creado los
playbooks necesarios para automatizar su despliegue y especializacion, segun el rol para
el que se destinaria la maquina virtual, y por dltimo hemos creado con ese despliegue de
madquinas virtuales un clister basado en Cloudera Manager completamente funcional. Para
llegar a este punto, el proceso ha sido largo, se ha reestructurado todo el almacenamiento
del sistema de virtualizacin existente para optimizar, en la medida de lo posible, el clister
de maquinas virtuales que da servicio al claster de Cloudera. En las primeras pruebas se
concluy6 que un clister Hadoop necesita un sistema de almacenamiento eficiente. Se han
estudiado las distintas herramientas existentes para automatizar tareas de mantenimiento y
gestion de equipos informaticos. Este trabajo de fin de mdster nos ha permitido obtener la
experiencia necesaria en Ansible, tecnologia seleccionada de las existentes en el mercado,
para automatizar la creacién de clisteres de una forma sencilla. A lo largo de este trabajo
de fin de master hemos creado 7 cldsteres para optimizar este proceso lo que demuestra lo
sencilla y eficiente que es esta tecnologia. Se han estudiado varias arquitecturas de Big

Data comparandolas con Cloudera, esto nos ha permitido familiarizarnos con el ecosistema
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Hadoop y ahondar en el funcionamiento interno de varias de sus herramientas que debemos
administrar. Este estudio demuestra que no hay muchas diferencias entre unas y otras.
Desplegar Cloudera Manager, entender su funcionamiento, la gran cantidad de opciones,
medidas y herramientas que ofrece ha sido otro objetivo conseguido. Si bien es cierto que
se necesita mds tiempo para conocer y comprender todo este sistema, ahora ya se dispone
de un cluaster en produccién para poder dar servicio y seguir aprendiendo a administrar el
clister. Se han realizado varias pruebas con las tecnologias propuestas en los objetivos,
como son Yarn, Oozie, Hive, Hue, HDFS, etc. No hemos podido realizar pruebas de todas
las tecnologias propuestas, pero si han quedado disponibles y operativas en el cluster. Las
pruebas que se han realizado en el cldster nos han permitido evaluar y familiarizarnos
con el sistema de monitorizaciéon de Cloudera, para lo cual hemos creado un Dashboard
personalizado para ver la carga de los nodos. El sistema de monitorizacién de Cloudera
y del sistema de virtualizacidén nos ha permitido dimensionar los nodos y comprender
qué tipo de carga generan las pruebas realizadas. Por ultimo, en este apartado, hemos
aprendido a crear un sencillo Dataflow basado en datos de Opensky, ilustrando parte de la
arquitectura que forma parte de un proyecto Big Data. Big Data ha influido y perfilado el
entorno profesional de un informatico, que hoy en dia debe ser mas especializado que hace
unos afos. Esto es debido al gran nimero de tecnologias que existen en el ecosistema Big
Data. Es evidente que para convertirse en un experto en tantas tecnologias que conviven y
dependen unas de otras se necesita mas tiempo que el que se emplea en un trabajo fin de

master, este proyecto seria el principio para convertirse en un Data Engineer.

Trabajo Futuro

Cuando se plantea un trabajo de fin de mdster se intenta responder alguna pregunta
basica y cumplir una serie de objetivos, si se desarrolla con un minimo de entusiasmo
contribuye a despejar algunas incognitas sobre el tema tratado, pero de forma simulténea,
genera nuevas preguntas, nuevas ideas y/o abre nuevas vias de trabajo. Presentar estas
ideas y vias de trabajo es la intencion de este apartado.

En relacion con tema que hemos tratado en este trabajo seria interesante crear un claster
mucho mas grande formado por varios chasis, con nodos fisicos y virtuales, un clister
heterogéneo con nodos en la nube de AWS o Azure. Para poder automatizar el despliegue
en otros sistemas de Cloud Computing deberfamos ajustar el sistema de despliegue actual,
y ajustarlo a otros entornos de Cloud Computing.

Cloudera Manager permite la gestion de varios clusteres, esta caracteristica seria muy

interesante para poder disponer de cldsteres especializados y optimizados al problema que
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se quiere resolver. Mantener el cluster para obtener més experiencia en su administracion,
brindar los servicios del mismo a educacién e investigacion seria una de las salidas al
trabajo desarrollado y podriamos seguir formdndonos en esta compleja tecnologia. La
autenticacion y encriptacion es un tema pendiente, lo cual podria hacerse contra un Active
Directorio de Microsoft Windows o contra un LDAP como el que dispone la UVa. Activar
el sistema de autenticacion nos permitiria estudiar la sobrecarga que supone encriptar los

datos y profundizar en la seguridad de los Data Lakes.
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