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Resumen

Actualmente, Big Data se ha convertido en un concepto que esta presente en muchas actividades, y su
importancia es debido a que es utilizado en diversos aspectos que conduzcan a mejorar decisiones en
el campo empresarial y gubernamental. Es posible analizar los grandes volumenes de datos, tanto
estructurados como no estructurados, que a cada dia aumentan en los diferentes negocios y campos del
conocimiento. Para obtener resultados satisfactorios es importante disefiar una arquitectura fisicamente
en base a Hardware Commodity (homogénea, heterogénea), escalable horizontalmente y con tolerancia
a fallas. De esta manera, actualmente, con la evolucidn de las herramientas, es conveniente utilizar un
hibrido donde la parte I6gica trabaja con el Framework Apache Hadoop 2.0, que realiza el procesamiento
de datos en paralelo (utilizando YARN), con almacenamiento HDFS (Sistema de Archivos Distribuidos
sobre Hadoop) y agregando Spark para el tratamiento en memoria con respuestas en tiempo real y la
utilizacién de recursos graficos mediante Apache Ambari.

Palabras claves: Ambari, Hadoop 2.0,YARN, MapReduce, Spark, HDFS, Distribucién Paralela.

Abstract

Currently, Big Data has become a concept that is present in many activities, and its importance is due to
the fact that it is used in various aspects that lead to better decisions in the business and government
field. It is possible to analyze the large volumes of data, both structured and unstructured, which are
increasing every day in different businesses and fields of knowledge. To obtain satisfactory results, it is
important to design an architecture physically based on Hardware Commodity (homogeneous,
heterogeneous), scalable horizontally and with fault tolerance. In this way, currently, with the evolution of
the tools, it is convenient to use a hybrid where the logical part works with the Apache Hadoop 2.0
Framework, which performs data processing in parallel (using YARN), with HDFS storage (File System
Distributed on Hadoop) and adding Spark for in-memory treatment with real-time responses and the use
of graphical resources through Apache Ambari.
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Introduccion

Datos e informacion son irrefutablemente esenciales
para una toma de decision éptima en este siglo XXI.
Hoy en dia no son uUnicamente con formatos
estructurados con equivalencia al 20%, sino con
formatos semi-estructurados y no estructurados
equivalentes al 80%.

Los datos provenientes de Internet y Web 2.0,
especificamente de algunas fuentes como Google,
Amazon, Redes Sociales (Facebook, Twitter,
WhatsApp), han ido pasando rapidamente desde
PetaByte, ExaByte, ZettaByte, YottaByte para llegar a
BrontoByte (ver Figura 2). Por ello es inevitable e
innegable la proliferacién a un ritmo exponencialmente
alto, de naturaleza heterogénea y con la velocidad a
la que se generan dificultan una toma de decision
optima.

La solucion disefiada en el presente trabajo, no es por
medio de una supercomputadora de Empresas como
IBM, Amazon Web Service, Oracle, Microsoft Azuze,
Cloudera y HortonWorks, sino a través de
computadoras de precios mdédicos, unidas en redes
utilizando tecnologia Hadoop (cédigo abierto y
gratuito) la cual permite procesar a las aplicaciones en
miles de nodos escalables, agregando la velocidad de
trabajo por el Framework Spark.
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Figura 1. Datos en ascendencia para Big Data, fuente consultec [1].
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Figura 2. Datos en ascendencia para Big Data, fuente IBM [12].
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Trabajos Relacionados

Para Big Data, una herramienta de almacenamiento y
procesamiento es Apache Hadoop en su version 1
pero surgiendo limitaciones de eficiencia en
escalabilidad, costos, tolerancia a fallos. Asi que se
mejora con Hadoop versiéon 2 o denominado YARN
(otro administrador de recursos) separando la
administracion de recursos con trabajos de tareas
exclusiva del modelo maestro-esclavo.

Generacion de Excel, SQL, Datawarehouse,
DataMinig, dan inicio a una generacion
exclusivamente de datos no estructurados

exorbitantes sobre el Framework Hadoop [10].

Los Framework Hadoop y Spark permanecen por su
performance en este tipo de almacenamiento y
procesamiento en paralelo y distribuido sobre miles de
nodos escalables horizontalmente generando asi un
cluster [3, 4].

La velocidad de Spark en ejecuciéon es hasta 100
veces mas rapido que Hadoop o 10 veces mas rapido
en disco. La comparacion de estos dos Framework es
critica en tiempo de ejecucion sus caracteristicas en
mencion en la Tabla 1 [5].

Tabla 1
Comparativa de Hadoop y Spark [5].
Descripcion MapReduce Spark
Almacenamiento Sobre disco Sobre memoria
Procesa datos Batch Hibrido Batch y stream
Procesa en tiempo real No si

Cadigo escrito Scala, java y python Complejo y largo

Tiempo de ejecucion Lento 100 veces mas

Metodologia

La metodologia propuesta contempla varios aspectos,
que se presentan a continuacion:

Diseio del cluster

Hadoop permite el procesamiento distribuido de
grandes conjuntos de datos que usa modelos de
programacion simple, disefiado para escalar desde
servidores Unicos a miles de nodos, presentamos el
disefio en la Figura 3.

Este disefio de basa en modelo maestro-esclavo en
donde el maestro estd configurado con la IP
192.168.30.11 los esclavos con IP 192.168.30.12 y
192.168.30.13 mascara de red 255.255.255.0 y puerta
de enlace 192.168.30.1. Pero la comunicacion de este
cluster va mas alla de una configuracion de red clase
C. Esta configurado mediante el protocolo SSH con el
comando ssh keygen, generando asi claves publicas
(id_rsa.pub) y privadas (id_rsa), ubicados dentro de la
carpeta .ssh, luego con el comando cp copiamos en
un archivo denominado autorized_keys en todos los
nodos del cluster para su comunicacion segura y dicho
archivo se envia de nodo a nodo con el comando scp.

Editar con editores (nano, gedit o vi) los archivos
core.site.xml para denominar el nombre del maestro,
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hdfs.site.xml para la cantidad de réplicas en bloques y
yarn-site.xml, para el proceso map, suffle-sort y
reduce.

Levantamos el Framework Hadoop. Primero YARN
con el comando start-yarn.sh procede a ejecutar los
servicios ResourceManager, NameNode,
SecondaryNameNode y Jps. Segundo HDFS con el
comando hdfs-dfs.sh procede a ejecutar DataNode,
NodeManager y Jps, mostrar estos servicios con el
comando jps.

Administramos el clister desde el nodo maestro con
la url y puerto nodo1:8088/cluster y los esclavos
nodo1:50070
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Figura 3. Disefio de cluster, fuente propia.

Hadoop version 2

Se compone de:

A. Hadoop Common.

Las librerias o bibliotecas Hadoop.
B. HDFS

Esta disefado para almacenar de forma fiable
archivos muy grandes en bloques, todos los bloques
excepto el ultimo bloque son del mismo tamafio, si en
caso excediese a la configuracion de bloques a 128,
256 MB. Una aplicacion puede especificar el numero
de réplicas de un archivo. El nodo maestro toma todas
las decisiones de replicacion.

C. YARN (Map, Suffle-Sort y Reduce)

Proporciona una solucién a los problemas, como es el
soporte distribuido y la programacion paralela en 3
procesos.

1. Proceso MAP: Tareas que se ejecutan en los
nodos, cada tarea MAP ataca a un solo bloque de
datos HDFS.

2. Proceso SHUFFLE Y SORT: Ordena y consolida
los datos intermedios (temporales) que generan
los MAP, como clave-valor

Proceso REDUCER: Operan sobre los datos
intermedios Shuffle/Sort Genera la salida final.

Spark
A. Usa HDFS para almacenar los datos.
B. Se ejecuta en memoria.

C. Tiene un Direccionamiento adelantado un motor a
ciclico de ejecucion grafica 3 (DAG).

D. Usa Resilient Distributed Dataset (implementa
estructuras de datos en memoria) y almacena los
datos en caches.

También puede ser utilizado para trabajos en lote,
streaming, iterativos y Maching Learning

Diseio actual

El rendimiento del disefio depende principalmente de
sus parametros de configuracion de modo que
podemos reducir el tiempo de ejecucion y
procesamiento en disco.

Su ajuste basado principalmente en la CPU, velocidad
deE/S de disco y componentes de trafico de red.

Spark mejora el rendimiento en un 32,97%, con la
arquitectura de la Tabla 2.

Tabla 2
Recurso de clister homogéneo.
N° Descripcion Caracteristicas
1 Interfaz Virtual Oracle Virtual Box 5.0.16
2 Sistema Operativo Centos 64 bits
3 Disco Duro 100 GB
4 Arquitectura 64 bit
5 Procesador Intel Core i5-2410M
6 RAM 2GB
7 Hadoop V.27.2
8 Java JDK 1.8
9 Red Clase C

Los archivos de configuracion como mapred-site.xml,
core-site.xml, hdfs-site.xml se configuran por valores
predeterminados con factor de duplicacién 2 y tamafo
de bloque predeterminado 128 MB.

Utilizamos datos de un libro de Don Quijote de la
macha, hicimos un conjunto de experimentos para
evaluar el rendimiento en la Tabla 3 y Figura 4.

Tabla 3
Cantidad de palabras, en ambos Framework.

N° de palabras Hadoop (en seg)

Spark (en seg)

100 84 31.73
1000 95 33.17
10000 101 38.19
100000 108 39.84
1000000 122 42.52
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Conteo de palabras

spark{en segundos)

Figura 4. Resultado de rendimiento

Diseno previo

El rendimiento de este disefno se basa en la Tabla 4.
La configuracién experimental de esto fue en un unico
nodo con la siguiente informacion, como se muestra a
continuacion:

Tabla 4
Recurso de un simple nodo [9].
N° Descripcion Caracteristicas
1 Interfaz Virtual Oracle Virtual Box 5.0.16
2 Sistema Operativo Cloudera 5.9.0
3 Disco Duro 1TB
4 Arquitectura 64 bit
5 Procesador Intel Core i5- 3230M
6 RAM 8 GB

Su analisis de conteo de palabras en Hadoop Map
Reduce y Spark: el programa de conteo de palabras
se usa para contar la frecuencia de cada palabra que
esta ocurriendo en un documento. La Figura 5 es la
representacion grafica del tiempo de ejecucién tanto
en Hadoop como en Spark. En este experimento,
aumentamos el numero de palabras en cada iteracion
y registramos las lecturas. Tabla 5.

Tabla 5
Cantidad de palabras, en ambos Framework [9].

N° de palabras Hadoop(en seg)

Spark(en seg)

100 79 28.841
1000 91 31.185
10000 96 35.181
100000 103 36.969
1000000 116 39.569

Conteco de Palabras

o {enacg)

Figura 5. Resultado de rendimiento [9].

Comparacion entre disefios
Nodos

o Disefo propio usa en total de 3 nodos, uno
como servidor y dos como esclavos.

o Disefo previo usa 1 nodo pre configurado de
Cloudera.

o Disefio propio usa en cada nodo 1.5 GB de
RAM.
o Disefio previo usa un nodo de 8 GB de RAM.

Arquitectura

Disefio propio usa arquitectura de 32 bits.
Disefio previo usa arquitectura de 64 bits.
Disco Duro o Disefio propio usa 100 GB
Disefio previo usa 1TB.

Red o Disefio propio, Clase C.

Disefio previo sin Red.

O O O O O O

Porque Hadoop tiene 3 tipos de evaluacion, en un
nodo, en virtualizacién y en cluster real.

Conclusioén

Se ha realizado un estudio de herramientas
existentes, y se propone el disefio de una arquitectura
que emplea herramientas que pueden trabajar en
conjunto para mejorar el desempefio en el analisis,
procesamiento y tratamiento de la exorbitante
cantidad de informacion digital que existe
actualmente. Logrando de esta manera optimizar, en
comparativa con alternativas anteriores, donde se
usan nodos preconfigurados. La  presente
investigacion se desarrolla desde la instalacion,
configuracion y puesta en marcha. Usualmente los
modelos predefinidos usan, en el aspecto l6gico mas
memoria, y en el aspecto fisico demasiado recurso,
por lo tanto, se ha visto conveniente emplear un
modelo simplificado que permite utilizarse en
magquinas de poco recurso, hasta de arquitecturas de
32 bits y hasta con 1,5GB de RAM y en sistemas
operativos heterogéneos.

La arquitectura propuesta es para ser utilizada en
clusteres, y representa un inicio para para trabajo
Interactivo, Maching Learning, Internet de las cosas,
Deep Learning e Inteligencia Artificial.
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