Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias /
Escuela de Computacion
Centro de Investigacion en Sistemas de Informacion Caiiputacion

Desarrollo de una Arquitectura Big Data para Registros

Mercantiles

Trabajo Especial de Grado
presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
por el Bachiller

Pedro Alfonso Paiva Mufioz
para optar al titulo de
Licenciado en Computacién

Tutor: Dr. Pedro N. Bonillo R.

Octubre, 2016




Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacion
ACTA DEL VEREDICTO

Quienes suscriben, Miembros del Jurado designado por el Consejo de la Escuela de
Computaciéon, para examinar el Trabajo Especial de Grado, presentado por el Bachiller
Pedro Alfonso Paiva Mufioz C.I: 21.291.683, con el titulo: “Desarrollo de una Arquitectura
Big Data para Registros Mercantiles”, a los fines de cumplir con el requisito legal para
optar al titulo de Licenciado en Computacion, dejan constancia de lo siguiente:

Leido como fue, dicho trabajo por cada uno de los miembros del jurado, se fijé el dia 20 de
Octubre de 2016 a las 5:00 pm para que el autor lo defendiera en forma publica, en la Sala
1 de la Escuela de Computacién, mediante una presentacion oral de su contenido, luego
de lo cual respondi6 satisfactoriamente a las preguntas formuladas por el Jurado, todo ello
conforme a lo dispuesto en la Ley de Universidades y demas normativas vigentes de la
Universidad Central de Venezuela. Finalizada la defensa publica del Trabajo Especial de
Grado, el jurado decidi6 aprobarlo con una nota de _@_O_

En fe de lo cual se levanta la presente Acta, en Caracas a los veinte (20) dias del mes de
Octubre del aflo dos mil dieciséis (2016), dejandose constancia de que actué como
Coordinador del Jurado el Doctor Pedro Bonillo.

Profesor Pedro Bonillo
Tutor

it | s

Profesoe' Edgar Bery‘al Profesora Rut Martinez

Jurado Jurado



AGRADECIMIENTOS
A Dios y La Virgen.

A mis familiares, por su constancia, dedicacién y sacrificio, por apoyarme en
todo momento y por inculcarme que se puede alcanzar cualquier meta si uno

se lo propone.

A mi tutor, Prof. Pedro Bonillo, por haberme dado su mejor disposicion en cada
una de las consultas. Gracias Prof. Pedro, por su paciencia y dedicacion.

A cada uno de los profesores de la Escuela de Computacién por compartir sus

conocimientos y experiencias.

A todas aquellas personas no nombradas, pero que de una u otra manera

prestaron su excelente colaboracion.

A todos, muchas gracias.



RESUMEN

Debido al gran volumen de datos que comienzan a manejar muchas
organizaciones en Venezuela, dichas organizaciones requieren de soluciones
tecnoldgicas distintas al modelo relacional, el cual no esta disefiado para
manejar tantos datos de forma Optima, por lo que estas empresas comienzan
requerir de soluciones Big Data. Entre estas organizaciones encontramos el
Servicio Autonomo de Registros y Notarias adscrito al Ministerio Publico, el
cual maneja una cantidad considerable de datos transaccionales diariamente
en sus oficinas encargadas del Registro Mercantil a nivel nacional .Este
Trabajo Especial de Grado tiene como objetivo desarrollar una arquitectura de
Big Data para almacenar, visualizar y consultar grandes volimenes de datos
sobre un Sistema de Registro Mercantil, en el que actualmente el modelo
relacional no permite realizar adecuadamente operaciones de consulta sobre
mas de cien millones de registros, en menos de cinco segundos y con una alta
variabilidad en las columnas que conforman las tablas del sistema. En este
trabajo se utilizo la metodologia Attribute Driven Design para disefar la
arquitectura y luego se implementé cada uno de los componentes de la misma
con herramientas de software libre, entre las cuales podemos mencionar
Apache Cassandra como base de datos transaccional, Apache Hadoop como
estacionamiento, Apache Hive como motor de consultas, Apache Solr como
herramienta de inteligencia de negocios y HUE como herramienta de

administracion y visualizacién de reportes y datos.

Para lograr éste objetivo fue necesario analizar, estudiar y comparar distintas
herramientas de Big Data preferiblemente open source, con el fin de identificar
los componentes que conformaron el disefio de la arquitectura, los cuales
fueron probados y desarrollados sobre un Sistema de Registro Mercantil, para

luego obtener las conclusiones y las recomendaciones respectivas.

Palabras claves: Registros Mercantiles, Big Data, Arquitectura de Software.



ABSTRACT

Due to the large volume of data that manage many organizations in Venezuela,
they require different technological solutions to the relational model, which is not
designed to manage a high volume of data optimally, for that reason these
companies require Big Data solutions. Among these organizations are SAREN,
which handle a large amount of transactional data daily. The main goal of this
work is analyze and implement a Big Data architecture for storing, querying and
visualize a big amount of data in a commercial register system, in which
relational model is not possible to make consult operations properly due to the
large amount of data that handle. In this work, the Attribute Driven Design was
implemented for architectural design and then their components were
implemented. Between the software tools that were used in the architecture, we
found: Apache Cassandra as the transactional data base, Apache Hadoop as
the staging area, Apache Hive as the query engine, Apache Solr as the Bl tool,

HUE as the Data Governance Manager and visualization tool.

To achieve this goal, it was necessary to analyze study and compare open
source tools that would help us to implement the necessary architecture to

manage a significant amount of data to process, store and visualize.

Keywords: Commercial Register System, Big Data, Software Architecture.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha observado un aumento exponencial en la generacion
de datos por las empresas, esto quizas por el auge del internet como
herramienta de globalizacion a la hora de expandirse, lo cual trae como
resultado una cantidad masiva de datos generados, ya sea por las
transacciones de la empresa o por los datos que generan los usuarios en las
redes sociales. (Wall, 2014)

Todos éstos datos historicos pueden ser utilizados por las empresas u
organizaciones para tomar mejores decisiones en su respectivo modelo de
negocio, bien sea para saber cuando enviar mas productos a los almacenes,
cuando producir mas de un producto, saber el momento ideal para lanzar un
descuento o incluso aumentar las ventas ubicando los productos en sitios

estratégicos (como el caso de Walmart) (The Register, 2006)

Estas empresas u organizaciones que utilizan sus datos como una fuente de
informacion valiosa para el negocio vienen a conocerse como organizaciones
“Data Driven”, las cuales han tenido muchos casos de éxito y nos ensefan que
los datos son “el nuevo petrdleo” para indicar su importancia dentro de las

mismas. (Morgan, 2015)

El problema surge en situaciones en las que se manejan grandes voliumenes
de datos. El modelo relacional propuesto por Edgar Frank Codd es dificil de

escalar, por lo que no es aplicable en este tipo de situaciones.

La finalidad de este Trabajo Especial de Grado es desarrollar una arquitectura
para manejo de grandes volimenes de datos, basada en componentes de

software libre.

Para cumplir con el objetivo del proyecto, se procedio a analizar cada una de
las herramientas utilizadas en una arquitectura Big Data mediante el uso de

patrones de disefio Big Data y se encontraron que aquellas que siendo de



Software Libre lograron cumplir las expectativas y los objetivos de la
organizacion, utilizando como alcance la base de datos relacional desarrollada
bajo Oracle en los Registros Mercantiles del Servicio Autobnomo de Registros y

Notarias (SAREN) de la Republica Bolivariana de Venezuela.

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: describe a la empresa que representa el caso de estudio de este
TEG. Se relata la resefia histérica y se definen la misién, visién y objetivos de

la empresa.

Capitulo 2: en él se describe el problema de investigacion, manifestaciones y
evidencias necesarias para establecer el objetivo general, los objetivos

especificos, la justificacion, el alcance y las limitaciones.

Capitulo 3: establece las bases conceptuales que soportan la investigacion. Se
describen las tecnologias principales involucradas en Big Data, breve
cronologia, definicion de arquitectura de Software y como disefiar una

arquitectura de software utilizando una metodologia.

Capitulo 4: define el marco metodoldgico, describe la Metodologia de Atribute-
Driven Design, indica el tipo de investigacion, la poblacion y muestra, asi como

también las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Capitulo 5: corresponde al marco aplicativo, en el cual se presentan los
resultados obtenidos al aplicar la metodologia seleccionada, mediante la cual

se desarrollé y probo la arquitectura.

Para finalizar, se presentan las conclusiones y recomendaciones, seguido por

la Bibliografia y Anexos.



Capitulo 1: Identificacion de la Empresa

En este capitulo se describira la empresa SAREN (Servicio Autobnomo de

Registros y Notarias), ya que es el caso de estudio en este trabajo.

1.1 Resefa Historica

El notariado en Venezuela, o escribano como instituciéon independiente,
propiamente dicha existio durante la Colonia y a comienzos de la Republica,
rigiéndose por la legislacion hispana.

La Recopilaciéon de Indias y en algunas otras Real Cédula. Los oficios de
escribanos se obtenian en los primeros tiempos por concesiones de la Corona
a personas que en América habian desempefiado ciertos cargos de utilidad,
posteriormente una Real Cédula ordend que sélo se obtendrian por compra o
sesién de su propietario.

La ley 24 titulo 20, libro VIII de la Recopilacion de Indias fija los pormenores de
semejante operacion vacante. Un puesto de escribano se la otorgaba al mejor
postor en venta publica, el Capitin General o Gobernador daba la
institucionalidad al adquiriente, pero el expediente debia pasar a Espafia para
su calificacion y expedicion del titulo respectivo ya definido.

A partir de 1761 existia en Caracas el oficio de anotador de hipotecas, quien
trasladé un libro especial, nota de todos los actos que constaran en los
archivos de los escribanos, en los cuales se establecieron los gravamenes.
Esto permiti6 examinar con exactitud el estado de los muebles e inmuebles,
ambos susceptibles de hipotecas. En 1825 el Congreso de la Republica de la
Gran Colombia dicta una Ley Organica del Poder Judicial el 11 de mayo.

En 1826 el Congreso de Colombia incorpora a la Hacienda Nacional, este oficio
de anotador de hipotecas, con el fin de aumentar las rentas nacionales al
establecer impuestos a los particulares con motivos de sus contratos y actos
civiles. En 1826 se prohibio a los escribanos so pena de la pérdida del oficio,
otorgar escritura alguna sin que se acreditase el Derecho de Registro
establecido y se ordend insertar en las escrituras las boletas en que constase
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el pago del impuesto respectivo. Después de 1830 en que se separd
Venezuela de la Gran Colombia, se mantuvieron las instituciones de las
escribanias y de anotacion de hipotecas y registros.
En 1836 se crea el primer Codigo de Procedimiento Judicial de Venezuela, se
ordenaba que con excepciéon del otorgamiento de poderes y de registros, los
escribanos y jueces donde no los habia, continuarian otorgando los
documentos hasta que se establecieran La Oficinas de Registros a los cuales
pasarian las funciones de los escribanos. El 24 de mayo de 1836, se ordend
organizar en cada provincia una Oficina Principal de Registro.
El Gobierno Nacional cre6 el Ministerio de Justicia mediante Decreto No 40
contenido en la Gaceta Oficial No 23.418 del 30/12/1950, confiriéndole una
serie de funciones de conformidad con la Ley Organica de la Administracion
Central, promulgada en Gaceta Oficial No 1932 Extraordinaria, de fecha
28/12/76, y donde su articulo 34 establecia “...corresponde al Ministerio de
Justicia la planificacion y la realizacion de las actividades del Ejecutivo Nacional
en el sector de Justicia y de Defensa Social, que comprende las relaciones con
el Poder Judicial, la Legislacion y la Seguridad Juridica, la Prevencion y la
Represion del Delito y las Relaciones con los Cultos establecidos en el pais; y
en particular las actividades siguientes:

e EIl Registro Publico

¢ Las Notarias y los Registros Mercantiles

e El Archivo General de la Nacién ...”
Funcioné como Direccion General Sectorial de Registros y Notarias en el afio
de 1.994, y como Direccion General de Registros y Notarias a principios del
ano de 1.996.

Luego en ese mismo afio mediante Decreto 3.148 publicado en Gaceta Oficial
36.615 de fecha 06/01/99 se crea de derecho la Superintendencia de Registros
y Notarias, sin embargo, ella no ejerci6 las actividades administrativas
correspondientes, manteniéndose como la Direccién General de Registros y de

Notarias.



En fecha 13 de noviembre de 2001, mediante Decreto No 1.554, se promulga
la Ley del Registro Publico y del Notariado, la cual en su articulo 14 establece

la creacion de la Direccion Nacional de Registros y del Notariado.

Adicionalmente también se encuentra contemplada la Modernizacién
conceptual de las instituciones registrales, segun la Exposicion de Motivos del
Decreto No. 1554 con Fuerza de Ley de Registro Publico y del Notariado.
(SAREN, 2016)

1.2 Mision

Garantizar la seguridad juridica de las actuaciones de los usuarios mediante la
publicidad registral y fe publica, en el marco de la legalidad, de procesos

expeditos y oportunos; ejerciendo el control de las operaciones a nivel nacional.

1.3 Vision

Ser un 6rgano que coadyuve a garantizar la seguridad juridica de los actos
protocolizados y autenticados de los usuarios, mediante un sistema integral de

registros y notarias confiable, eficiente, auto-sustentable y transparente.

1.4 Objetivos de la empresa

e Internalizar por medio del plan comunicacional una cultura

organizacional alineada con la nueva filosofia de gestidn.

e Proveer a los ciudadanos venezolanos un Sistema de Registros y
Notarias de facil acceso a la informacién por medio de herramientas

efectivas.



e Garantizar que los actos y solicitudes de los ciudadanos alcancen la
méaxima seguridad, eficiencia y rapidez, con la finalidad de obtener

procesos oportunos Yy expeditos en los servicios solicitados.

e Proveer una plataforma tecnolégica y una conectividad que garantice,
por medio de la adquisicién, captacion y capacitacion de recursos
tecnolégicos y humanos plenamente comprometidos, eficiente y eficaz,
una base de datos con informacion, local y nacional, Gnica, objetiva y

confiable, con la participacion todos los actores del sistema.

e Procurar que el maximo de los trabajadores alcance la idoneidad y un
desarrollo personal y profesional acorde con los perfiles del cargo que

ocupan, y asi obtener la excelencia en los servicios.

e Garantizar el funcionamiento y optimizacion del SAREN, con el fin de
proveer control, seguridad y calidad de servicio, en un marco de

permanencia y sostenibilidad en el tiempo.

e Centralizar y controlar los ingresos, asi como los gastos operativos, con
la finalidad de lograr la sustentabilidad del SAREN y reinvertir parte de
ellos para mejorar la efectividad de los servicios en todas las areas que

lo requieran y en funcion del desarrollo organizacional de la institucion.

1.5 Organigrama

La Figura 1 (ver Figura 1 Organigrama SAREN) muestra el organigrama de la
empresa SAREN, en ella se destaca La Oficina de Tecnologia de la
Informacion, ya que representa el area en la cual se desarroll6 este Trabajo

Especial de Grado.
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Capitulo 2: Problema de Investigacion

En este capitulo se describe la situacion objeto de estudio, ubicandola en el
contexto para entender su origen y de esta manera proceder a plantear,
justificar y limitar el problema; también se define los objetivos del Trabajo
Especial de Grado (TEG).

2.1 Contexto

En el mundo, la generacion de datos ha incrementado exponencialmente en los
ultimos afios con el auge del internet y la globalizacion. Estos datos provienen
de diferentes fuentes y en diferentes formatos, y pueden estar estructurados o
no estructurados, lo cual implica un reto en cuanto a su almacenamiento y

procesamiento.

El presente trabajo esta enfocado en disefiar una arquitectura Big Data para
Registros Mercantiles por lo cual se explicara el contexto de la organizacion o

institucion que maneja dichos registros.

El ente encargado de realizar los Registros Mercantiles en Venezuela conocido
como SAREN (Servicio Autbnomo de Registros y Notarias), maneja una
cantidad de registros enorme en sus bases de datos por oficina, las cuales son
aproximadamente mas de 400 a nivel nacional. Ellos son los encargados de
almacenar todas las transacciones de los registros mercantiles, como serian el
registro de firma personal, constitucion de compafias andnimas, constitucion

de consorcios, entre otros.

2.2 Planteamiento del Problema

Como se mencioné anteriormente, SAREN maneja una gran cantidad de

registros, proveniente de distintos formatos. El 100% de sus datos proviene de
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transacciones, las cuales se almacenan dependiendo del tipo de transaccion en

una de sus 913 tablas en Oracle.

Los 10 servidores centralizados que disponen estan alcanzando el maximo de
su capacidad, y las consultas que se realizan en dichos servidores pueden
llegar a tardar mas de 7 minutos dependiendo de la complejidad de la consulta,
lo cual indica que el modelo relacional ya no esta en la capacidad de soportar
sus necesidades del negocio. Ademas de que no disponen de un claster
centralizado actualizado, por lo que la actualizacion de sus datos se realiza una
vez al mes en algunas oficinas y en alguna de sus tablas. Tampoco tienen un

contrato de licenciamiento y de mantenimiento con la empresa Oracle.

El Problema radica en que el sistema actual de Base de Datos de los Registros
Mercantiles del SAREN estd a punto de colapsar y no permite obtener la
informacion oportuna y necesaria para administrar de forma centralizada los

datos, esto se traduce en pérdidas de dinero y de credibilidad en la institucion.

En base a lo expuesto anteriormente surgieron las siguientes interrogantes:

e (Cudles son las arquitecturas de Bases de Datos alternativas, que
permitirian manejar adecuadamente la cantidad de registros que
actualmente almacena el SAREN en sus Registros Mercantiles?

e ¢ Cuales son los componentes de estas arquitecturas de Bases de Datos
alternativas?

e (Cuales de estos componentes pueden estar en Software Libre?

e (Cuales de estos componentes pueden incluirse en la propuesta de una
nueva arquitectura Big Data para ser implementada en los Registros
Mercantiles de SAREN?

e Cudles de estos componentes pueden tener un contrato de
mantenimiento y una empresa que los respalde en Venezuela a fin de

garantizar la continuidad de la arquitectura propuesta?



2.4 Objetivos

Como una solucion al problema antes planteado, se tuvo previsto llevar a cabo

el objetivo general y los objetivos especificos:

2.4.1 Objetivo General

El objetivo general del presente trabajo es Desarrollar una Arquitectura Big

Data para Registros Mercantiles.

2.4.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del presente trabajo son los siguientes:

Disefiar la arquitectura Big Data.

Seleccionar las herramientas asociadas a cada componente de la
arquitectura disefiada.

Proponer e implementar la arquitectura con las herramientas

seleccionadas.

2.5 Justificacion

La justificacidon del presente trabajo se apoya principalmente en los siguientes

puntos:

Los servidores de SAREN alcanzaron su capacidad maxima de
almacenamiento por lo que surge la necesidad de comprar mas
servidores con mayor capacidad o implementar una nueva arquitectura
de almacenamiento de la informacion que se adapte a las necesidades
de la empresa.

SAREN no dispone de una base de datos centralizada que permita

hacer reportes de todas las oficinas a nivel nacional.
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e La licencia de Oracle que utiliza SAREN esta llegando a su fin, por lo
gue se necesitd pensar en una soluciéon de Software Libre, ademas de
que el presupuesto de SAREN no abarca el pago a empresas que
cobren en ddlares.

e Las consultas realizadas en sus bases de datos consumen bastante
tiempo en responder, debido a la enorme cantidad de registros que
manejan a nivel nacional.

e Al disponer de tantos registros en sus bases de datos el sistema
relacional comienza a tener bajas de rendimiento, como el caso de las
consultas. Esto debido a que los sistemas de bases de datos
relacionales no fueron disefiados para almacenar y procesar enormes
cantidades de registros y el uso de joins consume muchos recursos del
computador.

e La desnormalizacién de los datos ayuda a disminuir los tiempos de
lectura y escritura, por lo que una solucion utilizando una base de datos
NoSQL junto con un paradigma Map Reduce es lo méas indicado en este
caso.

e En la ley de infogobierno de la Republica Bolivariana de Venezuela
destaca en su articulo 34 que todo proyecto de tecnologia de la
Administracién Publica debe hacerse utilizando Software Libre, para
garantizar al Poder Publico el control sobre las tecnologias de
informacion empleadas y el acceso de las personas a los servicios
empleados. SAREN al ser un 6rgano adscrito al Ministerio del Poder
Publico se rige por esta misma ley.

e El desarrollo de una arquitectura de Big Data en SAREN implica una
solucién innovadora a nivel nacional, debido a que la utilizacion de este
tipo de soluciones de software no se ha implementado anteriormente en

el pais.

2.6 Alcance

En este trabajo de investigacion se hizo el desarrollo de la nueva arquitectura.
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El desarrollo de la arquitectura se realiz6 en base a los datos en Oracle del

sistema actual, que abarca un total de 50 oficinas a nivel nacional encargadas

de los registros mercantiles en SAREN.

La propuesta de la arquitectura se desarrollé en la sede principal de SAREN

ubicada en Altamira, Municipio Chacao en Caracas, Venezuela.

2.7 Limitaciones

Dentro de las limitaciones se encuentran las siguientes:

Permisologia restringida para manejar el esquema de bases de datos
Oracle del sistema actual de las oficinas del SAREN a nivel nacional.

La poca informacién disponible para el disefio de una arquitectura de Big
Data.

La mayor parte de la informacion disponible se encuentra en el idioma
inglés y el investigador tiene como lengua origen el castellano.

La conexion a las distintas oficinas para la extraccion de los esquemas
de datos es compleja y en algunos casos los esquemas de datos son
distintos. Adicionalmente la conexién se realiza por un enlace

intermitente y de muy baja velocidad.
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Capitulo 3: Marco Conceptual

En éste capitulo se presentan los antecedentes y las bases tedricas que

sustentan la investigacion.

1.1 Registros Mercantiles

La Real Academia Espafiola define los registros mercantiles como un registro
que con caracter publico sirve para la inscripcidbn de actos y contratos de
comercio, preceptuada legalmente en determinados casos. (Espafiola, 2016)

El registro mercantil es una institucion administrativa que tiene por objeto la
publicidad oficial de los empresarios en €l inscritos. La funcion principal del
registro mercantil es ser un instrumento de publicidad. Los empresarios tienen
obligacion de publicar una serie de informaciones que se consideran esenciales
de cara al tréafico juridico y el registro mercantil permite la publicidad de dicha

informacion, para mayor seguridad juridica y econémica. (Wikipedia, 2016)

También podriamos definir al Registro Mercantil como la Institucion que se ha
creado, como fuente de informacién para conocer el verdadero estado de las
situaciones juridicas en materia comercial. La finalidad que persigue el Registro
Mercantil es hacer publica la vida mercantil del comerciante, tanto en su
capacidad, condiciones para obligarse, responsabilidad en sus obligaciones,
contratos, modificaciones y la solvencia en el respaldo de los actos de

comercio.

El Registro Mercantil estara a cargo de un Registrador Mercantil en los lugares
donde los haya, si no existe Registro Mercantil seran los Tribunales de Primera
Instancia que conozcan de la materia Mercantil y ellos cumplirdn con todas las
atribuciones previstas y desarrolladas en el Codigo de Comercio. (Comercio,
2016)
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El Servicio Autonomo de Registros y Notarias (SAREN) es un organismo
dependiente del Estado Venezolano y adscrito al Ministerio del Poder Popular
para Relaciones Interiores, Justicia y Paz, encargado de registrar y/o notariar
documentos de ventas de bienes muebles e inmuebles, hierros y sefiales,
compafiias anodnimas, firmas personales, registros de titulos universitarios,
entre otras. Asimismo, haciendo de uso publico y oficial estos documentos.
Otra de sus funciones es dar Garantia de Seguridad Juridica en el pais. En
este trabajo de investigacion los Registros Mercantiles se corresponderan a los
gestionados por el SAREN.

1.2 Big Data

A continuacién, se presenta una breve introduccion a Big Data su historia y

tecnologias involucradas.

1.2.1 Introduccién

El concepto de Big Data se refiere al almacenamiento y procesamiento de
enormes cantidades de datos, tan desproporcionadamente grandes que no es
posible tratarlos con las herramientas de base de datos convencionales. Sin
embargo, el término Big Data no hace referencia a alguna cantidad en
especifico, debido a que lo que para una empresa determinada puede ser Big
Data, puede no serlo para otra (Figura 2 Big Data en las empresas Fuente:

Herramientas para Big Data: Entono Hadoop (Sanchez,2014)).

5007TB
Texto, Audio, Video por
dia
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Fuente: Herramientas para Big Data:
Entono Hadoop (Sanchez,2014)



Actualmente para considerar una solucion Big Data, se toma en cuenta que los
datos presenten cuatro caracteristicas principalmente, los cuales son:
Variedad, Velocidad, Volumen y Veracidad (también se hablan de otras V’s
como la visualizacion, sin embargo, las cuatro mencionadas anteriormente son
las principales). La variedad indica que la data puede estar en diferentes
formatos, puede ser estructurada o no estructurada y venir de distintas fuentes,
la velocidad indica la rapidez con la que se generan los datos, el volumen
indica la cantidad que se genera y la veracidad indica la certeza de los datos.
(IBM, 2015)

Para poder comprender mejor el uso de Big Data primero debemos

comprender la naturaleza de los problemas que lo han hecho necesario.

Actualmente vivimos en la era de la informacion, en la que el volumen total de
datos almacenados de forma electronica no se mide facilmente. Sin embargo,
en 2006 se estim6 que el tamafio del universo digital ascendia a 0,18
zettabytes y en 2011 ya eran 1,8 zettabytes. Estos son unos ejemplos de la
cantidad de datos que manejan algunos de los servicios mas conocidos:
(Magazine, 2013)

e Facebook almacena aproximadamente 10 mil millones de fotografias

e Ancestry.com almacena aproximadamente 2,5 petabytes de datos.

e New York Stock Exchange genera alrededor de 1 terabyte al dia.

e El colisionador de hadrones de Suiza produce alrededor de 15 petabytes

de datos al afio.

e Los usuarios de YouTube suben 100 horas de video en 1 minuto
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e Se producen 300.000 tweets en un minuto.

e 2.000.000 de consultas a Google en so6lo un minuto.

Y como éstos existen muchos casos similares de diversas empresas u

organizaciones.

Ademas del gran volumen de informacién que se genera diariamente, ésta
existe en una gran variedad de datos que pueden ser representados de
diversas maneras en todo el mundo, por ejemplo, de dispositivos maviles,
audio, video, sistemas GPS, incontables sensores digitales en equipos
industriales, automdviles, entre otros. Las aplicaciones que analizan éstos
datos requieren que la velocidad de respuesta sea lo demasiado rapida para

lograr obtener la informacion correcta en el momento preciso.

Los principales tipos de datos se resumen en 5 (Figura 3 Tipos de datos en Big
Data)
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Big Data Types

Web and Social Media

Biometrics

. ID
- Oil Rig Sensor Readings

Human Generated

Figura 3 Tipos de datos en Big Data
Fuente: (Soares, 2012)
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Web and Social Media: Contenido web e informacién que es obtenida
de las redes sociales como Instagram, Facebook, Snapchat, blogs.
Machine-to-Machine: Sensores o medidores que capturan algin evento
en particular (velocidad, temperatura, presion, variables meteorologicas
o variables quimicas) los cuales transmiten a través de redes
alambricas, inalambricas o hibridas a otras aplicaciones que traducen
estos eventos en informacion significativa.

Big Transaction Data: Registros de facturacion, en telecomunicaciones
registros detallados de las llamadas, etc. Estos datos transaccionales
estan disponibles en formatos tanto semiestructurados como no
estructurados.

Biometrics: Informacion biométrica en la que se incluye huellas
digitales, escaneo de retina, reconocimiento facial, genética, etc. En el
area de seguridad e inteligencia, los datos biométricos han sido
informacion importante para las agencias de investigacion.

Human Generated: Las personas generamos diversas cantidades de
datos como la informacion que guarda un call center al establecer una
llamada telefonica, notas de voz, correos electronicos, documentos

electrénicos, estudios médicos, etc.

1.2.2 Cronologia de Big Data

Desde que surgieron las primeras formas de escritura hasta los centros de

datos modernos, la raza humana no ha dejado de recopilar informacion. El

crecimiento del sector tecnoldgico ha provocado el aumento desmesurado del

volumen de datos, por lo que son necesarios sistemas de almacenamiento de

datos mas sofisticados. Se expondra brevemente los hitos mas importantes en

el surgimiento del Big Data:
(winshuttle, 2016)
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e EI término Big Data es un concepto que hace referencia al
almacenamiento de grandes volimenes de datos y a los procesos
necesarios para encontrar patrones repetitivos dentro de ésos datos.

e Comienzo de sobrecarga de informacién (1880): El Censo de los
Estados Unidos del afio 1880 tardé ocho afios en tabularse, y se calcula
que el censo de 1890 hubiera necesitado mas de 10 afios para
procesarse con los métodos disponibles en la época. Si no se hubieran
realizado avances en la metodologia, la tabulacién no habria finalizado
antes de que tuviera que realizarse el censo de 1900.

e La maquina tabuladora de Hollerith (1881): La influencia de los datos del
censo derivd en la invencion de la maquina tabuladora de Hollerith
(tarjetas perforadas), que fue capaz de domar esta ingente cantidad de
informacion y permitir realizar el trabajo aproximadamente en un afo.
Hizo que Hollerith se convirtiera en emprendedor, y su empresa paso a
formar parte de lo que hoy en dia conocemos como IBM.

e EI boom del crecimiento demogréafico (1932): La sobrecarga de
informacion prosiguié con el aumento desmesurado de la poblacién en
los Estados Unidos, la emision de los numeros de la seguridad social y
el crecimiento general del conocimiento (y la investigacion), aspectos
gue exigian un registro de la informacién mas preciso y organizado.

Vea el resto de la cronologia en ANEXO 10: Cronologia Big Data

Para entender el funcionamiento de Big Data se expondra cada una de las

tecnologias involucradas:

1.2.3 Tecnologias involucradas

La implementacion de una solucion Big Data se descompone en diferentes
tecnologias que trabajan conjuntamente para lograr el objetivo final de
almacenar y procesar grandes volimenes de datos. Entre las tecnologias
involucradas se encuentran el framework del proyecto Apache Hadoop
(Apache, Hadoop, 2016), el uso de base de datos NoSQL (NoSQL, 2016) entre
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las que podemos mencionar Cassandra, Hbase, MongoDB, Neo4j, entre otras.
Sin embargo, también se hace necesario mencionar el Teorema de Brewer o
Teorema de CAP (Brewer, 2000), en el cual se enfocan las bases de datos
NoSQL.

1.2.3.1 Apache Hadoop

Apache Hadoop es una plataforma que permite el procesamiento de grandes
volimenes de datos a través de cluster, usando un modelo simple de
programacion. Proporciona un framework, escrito en Java, sobre el cual
desarrollar aplicaciones distribuidas que requieren un uso intensivo de datos y
de alta escalabilidad. Este proyecto es administrado por Apache Software
Foundation.

Se presenta como una solucion para los programadores sin experiencia en
desarrollo de aplicaciones para entornos distribuidos, dado que oculta la
implementacion de detalles propios de estos sistemas: paralelizacion de tareas,
administracion de procesos, balanceo de carga y tolerancia a fallos. (Sanchez,
2014)

1.2.3.1.1 Historia

Antes de empezar a hablar sobre el funcionamiento de Hadoop, vamos a
destacar algunos detalles sobre su historia.

Hadoop no es un acrénimo, es un nombre inventado. Es el nombre que el hijo
del creador, Doug Cutting, le dio a un peluche de un elefante amarillo. Corto,
relati- vamente facil de deletrear y pronunciar, sin significado y sin uso externo.
Esto ha provocado que las herramientas relacionadas con Hadoop tiendan a
tener nombres relacionados con elefantes u otras tematicas animales (Pig,
Mahout, Hive...).

Sus origenes se remontan a Apache Nutch, que era un motor de busqueda

web open-source dentro el proyecto Lucene. La construccion de este motor era
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una meta ambiciosa y muy cara, estimaban sus creadores, pero el objetivo
valia la pena. Fue lanzado en 2002, y se propago de forma rapida y eficaz. Sin
embargo, al poco tiempo, se dieron cuenta de que su arquitectura era incapaz
de escalar a los billones de paginas que habia en la Web por aquel entonces, y
no sabian cémo solucionarlo. En 2003 Google publicé un articulo que describia
la arquitectura del Google’s Distributed Filesystem, lo cual proporcionaba a
Nutch la solucién al problema que se habia encontrado. Esto también ayudaba
a minimizar los tiempos gastados en tareas administrativas como la gestién de
los nodos de almacenamiento. (Vance, 2009)

En 2004 se comenzd a escribir una implementaciéon propia y open-source del
sistema de ficheros utilizado por Google, el Nutch Distributed FileSystem
(NDFS). En ese mismo afio Google publico otro articulo en el que se
presentaba MapReduce al mundo. A principios de 2005 los desarrolladores de
Nutch ya tenian su propia implementacion de MapReduce funcionando para el
NDFS (Figura 4 Procesamiento paralelo en MapReduce del articulo de
Google).

En 2006 las implementaciones del NDFS y MapReduce de Nutch se quedan
grandes para el proyecto al que pertenecen, por lo que se extraen para crear
un subproyecto de Lucene con el nombre de Hadoop, ya que eran aplicables
mas alla de los ambitos de la basqueda en que se estaban utilizando. En ese
mismo afio Doug Cutting se unié a Yahoo!, lo que le proporcioné un equipo y

recursos dedicados para desarrollar su proyecto.
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En 2008, Yahoo! anuncié que su indice de blsquedas era generado por un
cluster Hadoop de 10.000 cores. Por lo que, ese mismo afio, Hadoop dejé de
ser un sub- proyecto y se convirti6 en un proyecto de Apache de maxima
importancia. Por esta época, Hadoop ya era utilizado por otras compafiias tales
como Last.fm, Facebook y el New York Times.

En abril de 2008, Hadoop rompia un récord mundial convirtiéndose en el
sistema mas rapido en ordenar 1 Terabyte de datos. Ejecutandose en un
cluster de 910 nodos 8 lo consiguié en 209 segundos. En noviembre de ese
mismo afio, Google anuncié que su implementacion de MapReduce, podia
ordenar ese volumen de datos en tan solo 68 segundos. Y en mayo del afio
siguiente, un equipo de Yahoo! ya lo consiguié en 62 segundos.

Desde entonces Hadoop y su ecosistema es un referente en muchos aspectos
y sus roles como plataforma de andlisis y almacenamiento para grandes datos
han sido reconocidos por la industria del sector. Hay distribuciones Hadoop
tanto en las grandes empresas incluyendo IBM, Microsoft y Oracle, asi como
compafias especialistas en Hadoop tales como Cloudera, Hortonworks vy
MapR. (White, 2012)

1.2.3.1.2 Funcionamiento

En ésta seccidn detallaremos el funcionamiento de Hadoop comenzando por el

HDFS, que es la base de todo el sistema Hadoop.

1.2.3.1.2.1 HDFS: Hadoop Distributed File System

Es un sistema de ficheros para almacenar grandes archivos de datos y permitir

accesos continuos a éstos. Cuando hablamos de grandes archivos, nos
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estamos refiriendo a archivos de cientos de Megabytes, Gigabytes o Terabytes.
Hoy en dia hay clusters de Hadoop que almacenan Petabytes en su sistema.
HDFS esta construido alrededor de la idea de que el patron de procesamiento
de datos mas eficientes es el write-once, read-many-times (escribir una vez,
leer varias veces). El funcionamiento que se suele hacer de un sistema asi es
que un conjunto de informacion es generado o copiado desde un origen y
luego, sobre esos datos, se ejecutan varios procesos de analisis. Entonces
este sistema da mas importancia a la lectura de grandes bloques de datos

consecutivos antes que a la realizacion de la primera escritura.

Ya que Hadoop no requiere grandes maquinas a nivel de componentes, esta
diseflado para ser tolerante a una alta probabilidad de fallos de la maquina.
HDFS es capaz de continuar trabajando sin interrupciones perceptibles por el
usuario en caso de que se produzca dicho fallo. (White, Hadoop: The definitive
guide, 2012)

Para entender un poco mejor como funciona, debemos conocer algunos
conceptos bésicos de HDFS: (Shvachko, Kuang, Radia, & Chansler, 2006)

Blogue: Un Bloque es la minima cantidad de datos que se puede leer o
escribir. Por regla general los sistemas de ficheros tienen bloques de pocos
kilobytes mientras que los bloques de disco son de 512 bytes, esto difiere del
concepto que ha tomado HDFS en el cual toman 64MB de valor por defecto del
blogue. Por lo tanto, la informacion que se almacena en el HDFS tiene como
unidad minima el bloque.

La razén de que esto sea asi es para minimizar el coste de las busquedas, ya
que, manteniendo un tamafio de bloque grande, el tiempo de transferencia
desde disco mejora significativamente. Esto no supone un problema sino un

beneficio dado el enfoque del HDFS, almacenar ficheros muy grandes.
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Namenode y Datanode: El funcionamiento de HDFS sigue el patrén master-
workers. En este caso el master es el Namenode y los workers son los
datanodes.

El namenode es el encargado de gestionar el namespace del sistema de
ficheros. Mantiene el arbol del sistema de ficheros, asi como los metadatos de
cada uno de los ficheros y directorios del arbol. También es el encargado de
conocer la localizacion de los bloques que pertenecen a cada fichero dentro de
los datanodes. Hay que tener en cuenta que esta informacion no es persistente
debido a que se reconstruye desde los datanodes cada vez que el sistema
inicia. De la misma forma en caso de pérdida de un datanode, éste se encarga
de mantener la replicacién en otro datanode y por lo tanto modifica esta
informacion.

Por otro lado, tenemos los datanodes, éstos son los encargados de almacenar
y obtener la informacién cuando se les solicita, ya sea por el cliente o por el
namenode. Con tal de mantener un correcto funcionamiento del sistema,
periodicamente se envia la informacion de los bloques que se estan
almacenando en ese datanode al namenode. (Figura 5 Arquitectura basica de

Hadoop)
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Figura 5 Arquitectura béasica de Hadoop

Fuente: (Chauhan, 2012)

1.2.3.1.2.2 MapReduce

MapReduce es un paradigma de programacion que permite procesar y generar
grandes cantidades de datos con un algoritmo paralelo y distribuido en un
cluster. Fue desarrollado por Google para el indexado de paginas web. El
objetivo era crear un framework adaptado a la computacion paralela que
permitiera procesar y generar grandes colecciones de datos sobre maquinas
genéricas, sin la necesidad de utilizar supercomputadores o servidores
dedicados, y que fuera facilmente escalable.

En esencia, el modelo que propone MapReduce es bastante sencillo. El
programador debe encargarse de implementar dos funciones, map y reduce,
gque seran aplicadas a todos los datos de entrada. Tareas como hacer
particiones de los datos de entrada, despliegue de maestro y trabajadores,
esquema de asignaciéon de trabajos a los trabajadores, comunicaciéon y
sincronizacion entre procesos, tratamiento de caidas de procesos, quedan a
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cargo del entorno de ejecucion, liberando de esa manera al programador.
(White, Hadoop: The definitive guide, 2012)

El funcionamiento de este paradigma esta dividido en dos pasos (para
abstraccion del programador):

e Map: donde se realiza la ingestion y la transformacion de los datos de
entrada, en la cual los registros de entrada pueden ser procesados en
paralelo. El nodo master obtiene la entrada, la divide en sub-problemas
mas pequefos y la distribuye a otros workers. Dicho worker procesa
ese problema mas pequefio y produce una lista de pares {clave, valor} y
pasa la respuesta a su nodo master. Después de esto el framework de
MapReduce junta los pares con la misma clave y los agrupa creando un
grupo por cada clave generada.

e Reduce: fase de agregacion o resumen, donde todos los registros
asociados entre si deben ser procesados juntos por una misma entidad.
El nodo master coge cada uno de estos grupos y los envia a un nodo
para ejecutar la tarea de Reduce, por lo que cada sub-tarea reduce
trabaja sobre una clave. El reducer trata estos datos y devuelve un

output resultado de ello.

The overall MapReduce word count process

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final result
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Car Car River & Cant
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Figura 6 Conteo de palabras con MapReduce

Fuente: (Lowell, 2013)
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1.2.3.1.2.3 YARN (Yet Another Resource Manager)

Uno de los problemas fundamentales que presenta Hadoop 1.0 es que solo
admite un paradigma de programacion: MapReduce. A pesar de que este
modelo de programacion es apropiado para el andlisis de grandes conjuntos de
datos, en ocasiones es necesario realizar otro tipo de andlisis o0 seria mas
propicio utilizar otro tipo de software para analizar datos, pero
aprovechandonos de la ventaja que proporciona un clister Hadoop. Para
intentar solventar este inconveniente surge un nuevo componente fundamental
dentro de Hadoop: YARN.

Apache Hadoop YARN es un subproyecto de Hadoop en la Apache Software
Foundation introducido en la version Hadoop 2.0 que separa la gestion de
recursos de los componentes de procesamiento. YARN surge para corregir el
inconveniente principal de Hadoop y permitir una gama méas amplia de modelos
de programacion para analizar los datos almacenados en el HDFS més alla de
MapReduce. La arquitectura de Hadoop 2.0 basada en YARN provee una
plataforma de procesamiento mas general y no restringida a MapReduce.

En Hadoop 2.0, YARN toma las capacidades de gestion de los recursos que
residian en MapReduce y las empaqueta para que puedan ser utilizados por
los nuevos motores de procesado. Esto también simplifica la tarea de
MapReduce en Unicamente hacer lo que mejor sabe hacer, tratar datos. Con
YARN, se permite ejecutar varias aplicaciones en Hadoop, todos compartiendo
una gestion comun de los recursos. MapReduce se convierte ahora en una
libreria Hadoop es decir una aplicacion que reside en Hadoop y deja la gestion
de recursos del cluster para el componente YARN. (Figura 7 Evolucién de
Hadoop 1.0 a Hadoop 2.0).

La aparicion de YARN provoca el desarrollo de nuevas herramientas que
cubren

multiples necesidades que Unicamente con MapReduce no se podian

completar. (Figura 8 Nuevas aplicaciones YARN)
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Figura 8 Nuevas aplicaciones YARN

Fuente: (Gutierrez, 2014)

1.2.3.1.2.4 Arquitectura de Hadoop 2.0

La idea fundamental de YARN es la de separar las dos mayores
responsabilidades del JobTracker: la gestion de los recursos y la
planificacibn/monitorizacion de las tareas en dos servicios separados, para ello
tendremos dos nuevos componentes en YARN: un ResourceManager global y

un ApplicationMaster por aplicacion (AM).
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Surgen asi el ResourceManager para el master (sustituyendo al JobTracker) y
un NodeManager (sustituyendo al TaskTracker) por cada slave. Forman el
nuevo, y genérico, sistema de gestion de aplicaciones de una manera
distribuida. Ademas, surge un componente llamado container que representa
los recursos disponibles en cada nodo del cluster.

El ResourceManager es la ultima autoridad que arbitra los recursos entre todas
las aplicaciones en el sistema. El ApplicationMaster por aplicacion es una
entidad

especifica que se encarga de negociar los recursos con el ResourceManager y
trabajar con los NodeManager para ejecutar y supervisar las tareas que lo
componen.

El ResourceManager esta conectado a un planificador (Scheduler) que es
responsable de la asignacion de recursos a las diversas aplicaciones que se
ejecutan con limitaciones conocidas de capacidades, las colas, etc. El
Scheduler es un planificador puro en el sentido de que no realiza ningun
monitoreo o seguimiento del estado de la aplicacion. El Scheduler realiza su
funcion de planificacion en base a las necesidades de recursos de las
aplicaciones fundamentandose en la nocion abstracta de un container de
recursos que incorpora elementos de recursos como la memoria, CPU, disco,
red, etc.

El NodeManager se encuentra en cada uno de los equipos esclavos y es
responsable del lanzamiento del container de las aplicaciones, el seguimiento
del uso de recursos (CPU, memoria, disco de red) y de informar del mismo al
ResourceManager.

El ApplicationMaster tiene la responsabilidad de negociar los containers de
recursos necesarios desde el Scheduler, de realizar un seguimiento de su
estado y de los progresos de ejecucion. Desde la perspectiva del sistema, el
propio ApplicationMaster se ejecuta como un container normal. (Figura 9
Arquitectura Hadoop 2.0 YARN)

A pesar de que los componentes evolucionen, una de las virtudes de YARN, es

que mantiene el esquema de gestion de recursos utilizado con MapReduce lo
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gue genera que Hadoop 2.0 esté totalmente integrado en este paradigma de

programacion.

MapReduce Status ———»
Job Submission ~------ -
Node Status

Resource Request

Figura 9 Arquitectura Hadoop 2.0 YARN
Fuente: (Apache, Hadoop Yarn, 2016)

1.2.3.1.2.5 Ecosistema Hadoop

El proyecto Hadoop consta de una serie de subproyectos, que vienen a
complementar su funcionalidad profundizando en aspectos como el
tratamiento, flujo e importacién de datos, la monitorizacion de trabajos, etc.
Existen multitud de proyectos relacionados con Hadoop que completan
distintas necesidades (Figura 10 Ecosistema Hadoop). La mayoria son dirigidos
por Apache, aunque empresas privadas como Cloudera o Hortonworks trabajan

desarrollando todo este tipo de plataformas.

A continuacién, vamos a presentar los proyectos relacionados con Hadoop mas

importantes:
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Ambari: Una herramienta basada en web para el aprovisionamiento,
administracion y seguimiento de clisteres Apache Hadoop, que incluye
soporte para Hadoop HDFS, Hadoop MapReduce, Colmena, HCatalog,
Hbase, ZooKeeper, Oozie, Pig y Sqoop. Ambari también proporciona un
panel de control para la visualizacion del estado del cluster, asi como la
capacidad de ver aplicaciones como MapReduce, Pig y Colmena con el
objetivo de evaluar su rendimiento de una manera sencilla.

Avro: se trata de un sistema de serializacion de datos que provee
numerosas estructuras de datos, un formato de datos binario compacto y
rapido, un archivo contenedor para almacenar datos persistentes y una
sencilla integracion con lenguajes dinamicos.

Cassandra: Apache Cassandra es una base de datos distribuida de
segunda generacién altamente escalable, que reunele disefio totalmente
distribuido de Dynamo y el modelo de datos basado en ColumnFamily
de Bigtable. Cassandra se usa en Facebook, Digg, Twitter, Mahalo,
Ooyala, SimpleGeo, Rackspace, y otras empresas que necesitan de una
base de datos con alta escalabilidad, disponibilidad y tolerancia a fallos.
Chukwa: es un sistema de recopilacion de datos de cédigo abierto para
el seguimiento de grandes sistemas distribuidos. Chukwa hereda la
escalabilidad y robustez de Hadoop. Ademds, incluye un conjunto de
herramientas flexibles y potentes para la visualizacion, seguimiento y
analisis de resultados para hacer el mejor uso de los datos recogidos.
HBase: Una base de datos escalable, distribuida que soporta el
almacenamiento de datos estructurados en tablas. Permite la realizacion
de tablas a partir de ficheros de datos.

Hive: facilita la consulta y gestion de grandes conjuntos de datos que
residen en almacenamiento distribuidos. Hive proporciona un
mecanismo para la ver la estructura de los datos utilizando un lenguaje
similar a SQL llamado HiveQL.

Mahout: se trata de un software libre centrado en la implementacion de

algoritmos de machine learning distribuidos.
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Pig: Apache Pig es una plataforma para el analisis de grandes conjuntos
de datos que se caracteriza por un lenguaje de alto nivel para la
creacion de los programas de andlisis de datos, junto con la
infraestructura necesaria para la evaluacion de estos programas. La
propiedad mas importante de los programas Pig es que su estructura es
susceptible de una paralelizacién sustancial, lo que a su vez permite
manejar grandes conjuntos de datos.

Spark: proporciona un motor de calculo rapido y general para datos
Hadoop. Spark proporciona un modelo de programaciéon sencillo y
expresivo que soporta una amplia gama de aplicaciones, incluyendo
ETL, machine learning, procesamiento de flujo, y computacion grafica.
ZooKeeper: es un servicio centralizado construido para mantener la
informacion de configuracion, proporcionar sincronizacion distribuida y la
prestacion de servicios de grupo. Todos estos tipos de servicios se

utilizan de una forma u otra por las aplicaciones distribuidas.
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Figura 10 Ecosistema Hadoop

Fuente: (Blog, 2016)
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1.2.3.2 NoSQL (Not Only SQL)

1.2.3.2.1 Introduccion

Los sistemas manejadores de bases de datos relacionales son la tecnologia
predominante para almacenar datos estructurados en la web y aplicaciones de
software en los negocios. Desde la publicacion cientifica de Codd “A relational
model of data for large shared data banks” de 1970 estos almacenes de datos
apoyandose en el céalculo relacional y proveyendo consultas comprensivas ad
hoc facilitadas por SQL han sido ampliamente adoptados y son comunmente la
Gnica alternativa para el almacenamiento de datos accesibles a mudltiples
clientes de manera consistente. Los RDMBS siguen una filosofia “una talla para
todos” lo que quiere decir que el modelo relacional sirve para todos los casos,
sin embargo, en los ultimos afios ésta filosofia ha sido cuestionada por la
ciencia y compafias relacionadas con la web, lo que ha llevado al surgimiento
de una gran variedad de alternativas en bases de datos. Las cuales no siguen
el modelo relacional propuesto por Frank Codd ya que poseen un esquema
flexible y cada una surge para solventar una clase de problema en especifico.

Este movimiento es lo que se conoce como NoSQL (Not only SQL).

El término NoSQL fue usado por primera vez en 1998 para una base de datos
relacional que omitia el uso de SQL (Strozzi, 2010). El término fue utilizado de
nuevo en el afio 2009 para una conferencia realizada en San Francisco acerca
de bases de datos que no seguian el modelo relacional, tales como Last.fm
desarrollada por Jon Oskarsson quien fue el encargado de organizar el evento.
(Evans, 2009)

1.2.3.2.2 Criticas a las Bases de Datos NoSQL

Desde la perspectiva de los adeptos a los RDBMS podemos mencionar las

siguientes criticas a las bases de datos NoSQL: (Antifianco, 2013)
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No hay un lider: El mercado de NoSQL esta muy fragmentado, lo
cual es un problema para el open-source porque se requiere una
gran cantidad de desarrolladores para tener éxito.

No hay estandarizacion: Cada base de datos posee su propia
interfaz y tipo de consultas, lo que ocasiona que la adaptacion a
una base de datos NoSQL tenga una inversion significativa para
poder ser utilizada.

Se requiere una reestructuracion de los modelos de
desarrollo de aplicaciones: Utilizar una base datos NoSQL
tipicamente implica usar un modelo de desarrollo de aplicaciones
diferente a la tradicional arquitectura de 3 capas. Por lo tanto, una
aplicacion existente de 3 capas no puede ser simplemente
convertida para bases de datos NoSQL, debe ser reescrita, sin
mencionar que no es facil reestructurar los sistemas para que no
ejecuten consultas con join 0 no poder confiar en el modelo de
consistencia read-after-write

Modelos de datos sin esquema podria ser una mala decision
de disefio: Los modelos de datos sin esquema son flexibles
desde el punto de vista del disefiador, pero son dificiles para

consultar sus datos.

1.2.3.2.3 Puntos a favor de las Bases de Datos NoSQL

Desde la vision de los adeptos a las bases de datos NoSQL podemos

mencionar las siguientes razones para desarrollar y utilizar ésta tecnologia:

Evitar la complejidad innecesaria: Los RDBMS proveen un conjunto
amplio de caracteristicas y obligan el cumplimiento de las propiedades
ACID, sin embargo, para algunas aplicaciones éste set podria ser
excesivo y el cumplimiento estricto de las propiedades ACID

innecesario.
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Alto rendimiento: Las bases de datos NoSQL proveen un rendimiento
mayor a las relacionales, incluso hasta varios 6rdenes de magnitud.
Informacién no estructurada y hardware mas econdmico: La
mayoria de las bases de datos NoSQL son disefiadas para poder
escalar horizontalmente. También permiten el almacenamiento de datos
no estructurados, provenientes de diversas fuentes como pueden ser las
redes sociales.

La filosofia “One size fits all’ estaba y sigue estando equivocada:
Existen muchos escenarios que no pueden ser abarcados con un
enfoque de base de datos tradicional. Esto debido al continuo
crecimiento de volumenes de datos a ser almacenados y a la necesidad

de procesar grandes volumenes de datos en corto tiempo.

1.2.3.2.4 Taxonomia NoSQL

De acuerdo a la manera en que las bases de datos NoSQL almacenan sus

datos es posible clasificarlas de la siguiente manera:

Almacenamiento clave-valor
Bases de datos orientadas a columnas
Base de datos documentales

Base de datos orientada a grafos

1.2.3.2.5 Propiedades ACID vs BASE

En esta seccibn se comparan las propiedades de los sistemas relacionales

(ACID) con la de los sistemas no relacionales (BASE). Ademas, de una breve

explicacién del Teorema de CAP o Brewer, el cual es la base para el desarrollo

de este tipo de tecnologias.

1.2.3.2.5.1 Teorema de CAP
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Durante el simposio de “Principios de computacion distribuida® de ACM en el
afio 2000, Eric Brewer, un profesor de la universidad Berkeley de California y
cofundador de Inktomi, a través de una presentacién titulada “Hacia sistemas
distribuidos robustos”, establecié la conjetura que los servicios web no pueden
asegurar en forma conjunta las siguientes propiedades: Consistencia (C),
Disponibilidad (A) y Tolerancia a particiones (P), esto es lo que se conoce
como el teorema de CAP. Posteriormente en el afio 2002, Seth Gilbert y Nancy
Lynch de MIT publicaron una demostracion formal de la conjetura de Brewer,
convirtiéndola en un teorema. El teorema de CAP establece que, en un sistema
distribuido con datos compartidos, se debe optar por favorecer dos de las tres
caracteristicas: Consistencia, Disponibilidad y Tolerancia a particiones. Bajo
estas restricciones, Brewer indica que se debe utilizar como criterio de
seleccion, los requerimientos que se consideren mas criticos para el negocio,
optando entre propiedades ACID y BASE. (Brewer, 2000).

En la siguiente tabla basada en la presentacién de Brewer se muestran las
alternativas, caracteristicas y ejemplos (Tabla 1 Alternativas en Teorema de
CAP)
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Tabla 1 Alternativas en Teorema de CAP

Fuente: (Antinanco, 2013)

Alternativa Caracteristicas Ejemplos
*» Bases de datos
) . +* Protocolos de commit centralizadas
CA: Consistencia .
- en 2 fases ¢ Cluster de bases de
. - -~ <+ Protocolos de datos
Disponibilidad (sacrificando validacién de caché & LDAP

Tolerancia a particiones)

Sistema de archivos
xFS

CP: Consistencia
_|._

Tolerancia a particiones
(sacrificando Disponibilidad)

% Mecanismos de bloqueo
pesimista

% Protocolos de Quorum
mayoritario: Paxos

Bases de datos
distribuidas
Bloqueo distribuido

AP: Disponibilidad
+
Tolerancia a particiones
(sacrificando Consistencia)

<+ Protocolos de

resolucion de conflictos:

Gossip

* Manejo de expiraciones
y leasing

* Enfoque optimista

Sistema distribuido
Coda

Web cache

DNS

1.2.3.2.5.2 Propiedades ACID en sistemas distribuidos

Las propiedades ACID presentes en las transacciones de las bases de datos

relacionales simplifican el trabajo de los desarrolladores de aplicaciones al

ofrecer garantl'as en cuanto a:

e Atomicidad: Todas las operaciones en la transaccion se completaran o

ninguna lo hara.

e Consistencia: El estado de la base de datos se mantiene valido tanto al

inicio como al final de la transaccion. Cualquier operacion puede ver los

cambios en la base de datos.

e Aislamiento: Las transacciones se ejecutan de manera que una no

puede afectar a la otra.

e Durabilidad: Los cambios realizados durante una operacion seran

persistentes y no se podra deshacer, aunque falle el sistema.
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Los proveedores de bases de datos se percataron de la necesidad de
particionar, por lo que introdujeron el protocolo de commit a 2 fases para seguir
manteniendo las propiedades ACID en las instancias de las bases de datos. El
cual consiste en:

e Primera fase: el coordinador de la transaccion solicita a cada base de
datos involucrada que indiquen si es posible que realicen commit. Si es
posible se procede a continuar con la segunda fase.

e Segunda fase: El coordinador de la transaccién solicita a cada base de

datos que realice el commit.

Sin embargo, si alguna base de datos no puede realizar el commit, se le solicita
a todas las involucradas que realicen un roll-back de ésa transaccion. Seria
analogo a que un avion no pudiese despegar hasta que todos los pasajeros
estén en sus asientos, a pesar de que el vuelo haya sido programado para una
hora en especifico. En vista de esto podemos observar que se generan
retrasos al realizar las transacciones, lo que afecta, de acuerdo al teorema de
CAP, la disponibilidad del sistema. (Pritchett, 2008)

1.2.3.2.5.3 Propiedades BASE

Si las propiedades ACID se enfocan en la consistencia, las propiedades BASE
se enfocan en la disponibilidad. La palabra BASE se refiere a basicamente

disponible (BA), estado flexible (S) y eventualmente consistente (E).

Las propiedades BASE son diametralmente opuestas a las propiedades ACID.
Donde ACID es pesimista y fuerza la consistencia al finalizar cada operacion,
BASE es optimista y acepta que la consistencia de la base de datos estara en
un estado flexible. Aunque esto suene imposible de lidiar, en la realidad es
manejable y puede llevar a niveles de escalabilidad que no se pueden obtener
con ACID.

La disponibilidad en las propiedades BASE es alcanzada a través de

mecanismos de soporte de fallas parciales, que permite mantenerse operativos
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y evitar una falla total del sistema. Asi, por ejemplo, si la informacién de
usuarios estuviera particionada a través de 5 servidores de bases de datos, un
disefio utilizando BASE alentaria una estrategia tal que una falla en uno de los

servidores impacte solo en el 20% de los usuarios de ese host.

Tabla 2 ACID vs BASE (Brewer, 2000)

ACID BASE

Consistencia fuerte Consistencia débil
Aislamiento Disponibilidad primero
Centrado en “commit” Mejor esfuerzo
Transacciones anidadas Respuesta aproximada
¢, Disponibilidad? Agresivo (optimista)
Conservativo (pesimista) Mas simple

Dificil  evolucién  (ejempilo: el Mas rapido

esquema)

Facil Evoluciéon

1.2.3.3 Motores de Busqueda

Los motores de busqueda son programas que permiten hacer busquedas por
palabras claves y retornan una lista de documentos en donde se encontraron
las palabras claves. Funcionan mediante la creacion de indices con los cuales
luego se realizan las busquedas y a diferencia de las bases de datos, permiten
integrar busquedas de diversas fuentes de datos, permiten la escalabilidad,
ranking por relevancia y hacer busquedas por facetas. (Wikipedia, Motores de
busqueda, 2015)

Estas herramientas son necesarias para facilitar las blusquedas a los usuarios,
ya que al hablar de grandes volimenes de datos como es el caso de la web es
muy probable que el usuario final encuentre informacién que no le sea de

utilidad, por lo cual estas herramientas se manejan con analisis de contenido
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como es el caso del algoritmo de Google, Page Rank, en el cual se hace un
ranking de las paginas mas importantes dependiendo de la busqueda

realizada.

Los principales motores de busqueda en BigData son Apache Lucene y Apache

SolR, los cuales se explicaran brevemente:

1.2.3.3.1 Lucene

Apache Lucene es una APl de codigo abierto para la recuperacion de
informacion, implementada originalmente en Java por Doug Cutting. Se trata de
una tecnologia adecuada para cualquier aplicacion que requiera de busquedas

por texto completo, especialmente si son multiplataforma (Apache, 2016)

Puede indexar cualquier formato de texto, como MS Word, HTML, XML, PDF y
OpenDocument, siempre y cuando la informacion textual pueda ser extraida, lo

que quiere decir que no puede indexar imagenes.
Algunas caracteristicas:

e Es escalable y tiene indexacién de alto rendimiento, ya que puede
procesar 150 GB / Hora en maquinas modernas y requiere solo 1 MB de
memoria

e Potente, preciso y eficiente algoritmo de busqueda. Busqueda por
ranking, mejores resultados devueltos primero. Diversos tipos de
consultas como son: consultas por frases, por comodin, por proximidad,
rangos y mas.

e Multiplataforma. Esta implementado 100 por ciento en Java, aunque
también esté disponible en otros lenguajes de programacion.

e Puede ordenar cualquier campo en cualquier documento

e Internamente todo se maneja como un documento y no necesariamente
tiene que referirse a un archivo real en disco, también podria asemejarse

a una fila de una base de datos relacional.
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e Un documento es visto como una lista de campos, donde un campo
tiene un nombre y un valor.

e La unidad de indexacidén en Lucene es un término, el cual puede ser a
menudo una palabra. Los indices rastrean las frecuencias de los
términos

e Lucene utiliza indices inversos que permiten localizar rdpidamente los

documentos asociados a la condicion entrante de busqueda.

Microsoft

Figura 11 Operaciones de indexacion con Lucene

Fuente: (MacCandles, Hatcher, & Gospodnetic, 2010)

Algunas ventajas:

e Poderosa sintaxis de busqueda
e Rapido indexamiento

e Busqueda rapida
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e Ordenamiento por relevancia y por otros tipos de campos

Algunas desventajas:

¢ No hay contratos formales de apoyo

e No hay disponibilidad asegurada de formacion u otros servicios
profesionales para satisfacer las necesidades especificas del software o

ayudar con la construccién de una aplicacion.

e Ningun programa de pruebas de liberacion formalizado, calendario de

lanzamiento o garantia de compatibilidad de actualizacion.

1.2.3.3.2 SolR

Solr es un motor de busqueda de codigo abierto, basado en Lucene, que
permite el resaltado de resultados y la busqueda por facetas, ademas posee
una interfaz para su administracion. Se ejecuta sobre un contenedor de servlets
Java como Apache Tomcat (Wikipedia, Apache Solr, 2016) . Solr es escalable,

permitiendo busquedas distribuidas y replicacion de indices

La principal caracteristica de Solr es su API estilo REST, ya que en vez de usar
drivers para comunicarnos con Solr, podemos hacer peticiones HTTP y obtener
resultados en XML o JSON.

Algunas de sus caracteristicas son:

e Se comunica a través de HTTP enviando y recibiendo contenido en XML

e [Esta optimizado para un alto volumen de trafico web.

e Soporte de indexacion distribuida (SolrCloud), replicacion y la carga de
consultas equilibradas.

e Busqueda por facetas

e Andlisis de texto (tokenizacién, normalizacion)

e Permite realizar busquedas geoespaciales.
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e Lee y escribe directamente al HDFS de Hadoop, ademas de soportar la
replicacion en el HDFS.
e Es posible construir indices escalables a través del paradigma Map

Reduce

En su arquitectura Solr se divide en dos partes: (ver Figura 12 Arquitectura
Salr)

e Indice. Sistema de ficheros que almacenan la informacién. Contiene la
configuracion de Solr y la definicion de la estructura de datos.
e Servidor. Proporciona el acceso a los indices y las caracteristicas

adicionales. Admite plugins para afadir funcionalidades.

E Leyenda
Equipo [] capa de Negosio
I:l Capa de Datos
a » {I D Capa de Configuracién
Configuracion ": Servidor Web
|
' | Interfaz
i : g:l O ---- - con el
Rutas I Servidor Solr Chente
configurables 1
mediante S GEEEE T
archivos XML 5] $] H
Lucene Plugins |H+O---------- 1
Interfaces con
indice Solr O}_ otros senvidores
SOLR

Figura 12 Arquitectura Solr
Fuente: (Marco, 2013)

1.2.3.4 Herramientas de visualizacion y analisis

Una vez que se tienen todos estos datos en la arquitectura, se utilizan

herramientas de visualizacion y analisis que permiten sacarle el valor a los
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datos, con los cuales es posible, mediante la aplicacion de funciones
estadisticas y de visualizacion, encontrar patrones, tendencias, hacer modelos

predictivos, e incluso sistemas de recomendacion.

La importancia de la visualizacién de los datos radica en que permite al analista
de datos, bien sea un gerente o un cientifico de datos, facilitarles la
comprension de los datos, de modo que puedan realizar sus funciones con
mayor facilidad y puedan a su vez transmitir la informacion que encontraron en

los datos.

Algunas herramientas de visualizacibn mas importantes podemos mencionar

Apache Hue (Hadoop User Experience) y Banano.

Entre las herramientas de analisis mas conocidas en el mundo del Big Data se
encuentran:
¢ RStudio que es mas conocida en el &mbito cientifico por su manejo de
lenguaje de analisis R, el cual es muy utilizado por cientificos de datos.
e Podemos mencionar Apache Mahout, el cual me permite utilizar
algoritmos en su libreria para hacer maquinas de aprendizaje
e Apache Spark el cual se integra con Hadoop y posee un moédulo
llamado Spark MILIB en el cual también se utiliza para hacer machine
learning, ademas de poseer mdédulos para hacer consultas en SQL y
andlisis de grafos, con la peculiaridad de que Spark utiliza la memoria
RAM de la maquina, lo que lo hace una herramienta mas rapida que

utilizar solo Hadoop.

1.3 Ciencia de Datos

La ciencia de datos es un campo interdisciplinario de la ciencia que involucra
los procesos y sistemas para extraer conocimiento de grandes volumenes de

datos en sus diferentes formas (estructurados o no estructurados) y formatos
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(textos, imagenes, documentos, videos, entre otros), mediante el uso de la
computacion, la matematica y la estadistica.

A pesar de que se puede aplicar ciencia de datos, sin la necesidad de tener
una arquitectura Big Data y viceversa, en los ultimos afios hemos visto como es
posible combinar ambas de manera armoniosa para solventar problemas,
mejorar servicios 0 incluso prever eventos mediante el uso de modelos

predictivos.

En la ciencia de datos se involucran 3 principales componentes de acuerdo a
Drew Conway los cuales son (Figura 13 Diagrama de Venn Ciencia de datos):

e Habilidades Hacking o computacionales

e Conocimiento Estadistico y mateméatico

e Conocimientos sustantivos (area en la que se investiga).

Nt %
(N
‘-9‘.' Machine 4;)0¢@
O Learning Y 49
%%
(3

7/
Cs

Substantive
Expertise

Figura 13 Diagrama de Venn Ciencia de datos

Fuente: (Conway, 2010)
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Los cientificos de datos son uno de los mayores beneficiados por el uso del Big

Data, ya que de ésta manera disponen de mayor cantidad de datos a analizar y

de las herramientas necesarias para sus respectivos analisis.

Entre las funciones que realizan los cientificos de datos, podemos resumirlas

en 3 principalmente: (Sanchez, 2014)

Captura de los datos: Captura y almacenamiento de la informacién. Es
el procedimiento manual de convertir “raw data” (informaciéon en bruto)
en informacioén con formato para que pueda ser analizada.

Andlisis de los datos: Obtencién de valor a partir de la informacion.
Para lograrlo es necesario realizar procesos de mineria de datos como
limpieza o transformaciones, luego aplicar funciones estadisticas,
experimentar con modelos predictivos y mediante el calculo de errores
observar cual es el que se adapta mejor al problema a resolver.
Visualizacion de los datos: Visualizacion de los resultados obtenidos
anteriormente. En muchos casos el cientifico de datos debe dirigirse con
un lenguaje mas accesible para explicar los resultados obtenidos, por lo
gue requiere de habilidad para expresar sus investigaciones de manera
clara y entendible apoyandose en el uso de graficos que puedan

ayudarle a comunicar los resultados obtenidos.

Hoy en dia es posible ver muchos casos de éxito en la aplicacién de la ciencia

de datos en conjunto con Big Data, bien sea para evitar epidemias,

promocionar productos, evitar riesgos financieros, andlisis y alertas de datos en

tiempo real de pacientes, fraudes en tarjetas de crédito, entre otros.

1.4 Arquitectura de Software

Todos los sistemas tienen una arquitectura, es decir, una estructura de alto

nivel que define todo el sistema. En la arquitectura de software se observa
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como todas las piezas que componen el sistema encajan para aportar una

solucion al problema que se desea resolver el cliente.

Podemos definir la arquitectura de software de un programa o sistema

computacional como la estructura de las estructuras del sistema, la cual

comprende elementos de software, las propiedades externamente visibles de

esos elementos y las relaciones entre ellos. (Bass, Clements, & Kazman, 2003)

1.4.1 Importancia de la Arquitectura de Software

Existen fundamentalmente 3 razones que dan importancia a las arquitecturas

de software:

Comunicacién entre los stakeholders: La arquitectura de software
representa un medio de abstraccion del sistema, en la cual la mayoria
de los stakeholders pueden usar como una base para el entendimiento
mutuo, negociar, comunicarse y llegar a consensos.

Primeras decisiones en disefio de sistemas: Las arquitecturas de
software representan un primer ajuste en las decisiones de disefo
(define restricciones en la implementacion, dicta la estructura
organizacional, ayuda en la evolucion de prototipos, ayuda a una mayor
estimacion de los costos monetarios y en tiempo)

Abstraccion de sistemas transferibles: Proporcionan un modelo de
como un sistema esta estructurado y de como sus elementos interacttian

entre si. Este modelo puede ser transferido entre sistemas.

1.4.2 Componentes en una arquitectura de software
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La arquitectura de software provee una abstraccion de alto nivel del sistema a

ser construido, por lo que debe cubrir los siguientes aspectos: (Hanmer, 2013)

e Filosofiay objetivo del sistema: La arquitectura explica los objetivos y
describe el proposito del sistema, quien lo usa y que problema resuelve.

e Suposicion arquitectural y dependencias: La arquitectura explica las
suposiciones hechas del sistema con su medio ambiente. También
explica cualquier dependencia con otro sistema.

e Requerimientos significativos de la arquitectura

e Instrucciones de los subsistemas y componentes: Explica como los
componentes del sistema son desplegados en plataformas
computacionales y como se deben combinar para su correcto
funcionamiento.

e Subsistemas criticos y capas: La arquitectura describe las diferentes
vistas y partes del sistema y como se relacionan. También explica en
detalle sus subsistemas mas criticos.

e Interfaces criticas del sistema

e Escenarios claves que describen el comportamiento del sistema

1.4.3 Estructuras de la arquitecturay vistas

Un neurdlogo, un cardiélogo y un hematdlogo tendran diferentes vistas de las
estructuras del cuerpo humano, cada uno de acuerdo a su respectiva
especialidad, lo mismo ocurre en el mundo del software. Los sistemas
modernos computacionales son tan complejos que es muy dificil entender
todas sus estructuras como un todo, por lo que se disefian y estudian

modularmente.

Las estructuras arquitecturales pueden dividirse en 3 grupos principales,

dependiendo de la naturaleza de elementos que muestren:

e Estructuras modulares: Aqui los elementos son médulos, que son

unidades de representacion, los cuales se le asignan responsabilidades
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funcionales. Nos permiten responder preguntas tales como: ¢, Cual es la
funcién principal asignada a cada médulo? ¢ Qué elementos de software
puede usar cada médulo? ¢Qué modulos estan relacionados con otros
maddulos por especializacion o generalizacion?

e Estructuras de componentes y conectores: Aqui los elementos son
componentes de ejecucion y sus conectores. Estas estructuras nos
permiten responder preguntas tales como: ¢Cuales son los mayores
componentes de ejecucion y como interactian? ¢ Qué partes del sistema
estan replicadas? ¢Como la data progresa a través del sistema?
¢, Cudles son los mayores almacenes de datos compartidos?

e Estructuras de asignacion: Las estructuras de asignacion muestran
cuales son las relaciones entre los elementos de software y los
elementos en uno 0 mas ambientes externos en los que el software es
creado y ejecutado. Nos permite responder preguntas como ¢En qué
procesador se ejecuta cada elemento de software? ¢ En qué archivos se
almacena cada elemento durante su desarrollo, prueba y creacion del
sistema? ¢Cuales son los elementos de software asignados a cada

equipo de desarrollo?

Estas tres estructuras corresponden a tres tipos de decisiones que envuelven

el disefio de la arquitectura, como son:

e ;COmMo se estructura el sistema como un conjunto de unidades de
c6digo? (mddulos)

e (COmo se estructura el sistema como un conjunto de elementos que
tienen un comportamiento de ejecucién (componentes) y sus
interacciones (conectores)?

e (COmo el sistema se relaciona con estructuras que no son de software
en su medio ambiente? (CPU, archivos, equipos de desarrollo, entre

otros).
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1.4.3.1 Estructuras de software

Algunas de las estructuras de software mas comunes se muestran en la

siguiente figura (ver Figura 14 Estructuras de software)

s )
Module Component- Allocation
and-Connector

Decomposition Class Client- |Process Shared
Server Data Deployment
Y v 1 i
C mplementation
Uses oncurrency Work
Assignment
Y
Layered
L v

Figura 14 Estructuras de software

Fuente: (Bass, Clements, & Kazman, 2003)

1.4.3.1.1 Mbédulos

Las estructuras modulares incluyen lo siguiente:

e Descomposicion. Las unidades son modulos relacionados entre si por
la relacion “es submodulo de”, mostrando como moédulos grandes son
descompuestos en unos mas pequefios recursivamente, hasta que son
los suficientemente pequefios para ser facilmente comprendidos.

e Usos. Las unidades de estas estructuras también son moédulos, o
procedimientos o recursos en las interfaces de los mismos. Las
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unidades son relacionadas por una relacién de “uso”. Una unidad utiliza
otra si la primera necesita la presencia de la segunda. Estas estructuras
son utilizadas para disefiar sistemas que puedan ampliarse facilmente
para afadir funcionalidades o de la que subconjuntos funcionales utiles
se puedan extraer facilmente.

Capas. Cuando las relaciones de usos en esta estructura son
controladas de forma particular, un sistema de capas emerge, en el cual
una capa es un conjunto de funcionalidades relacionadas.

Clases, 0 generalizacion. Las unidades de mddulo de estas
estructuras, son llamadas clases. La relacion es “hereda de” o “es una
instancia de”. Esta vista permite el razonamiento de colecciones con el
mismo comportamiento o capacidad y parametrizar diferencias que son

capturadas por subclases.

1.4.3.1.2 Componentes y conectores

Estas estructuras incluyen lo siguiente:

Procesos. Las unidades aqui son procesos o0 hilos que estan
conectados entre si por la comunicacion, sincronizacion, y/o exclusion
de operaciones. Las estructuras de procesos ayudan a disefiar en los
sistemas el rendimiento de ejecucion y disponibilidad.

Concurrencia. Estas estructuras ayudan a los arquitectos a determinar
oportunidades de paralelismo y la locacibn donde la contencion de
recursos pueda ocurrir. Las unidades son componentes y los conectores
son “hilos logicos”

Datos compartidos o0 repositorios. Esta estructura incluye
componentes y conectores que crean, almacenan y acceden a data
persistente. Muestra como la data es producida y consumida por
elementos de software en tiempo de ejecucidén y puede ser usado para

asegurar un buen rendimiento e integridad de la data.
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Cliente-Servidor. Los componentes son clientes-servidores y lo
conectores son los protocolos que comparten para el pase de mensajes.
Si el sistema esta construido como un grupo de clientes y servidores que
cooperan entre si, esta es una buena estructura de componentes y

servidores a ser utilizada.

1.4.3.1.3 Asignacién

Las estructuras de asignacion incluyen lo siguiente:

Despliegue. Las estructuras de despliegue muestran como se asigna el
software a los elementos de hardware de procesamiento y de
comunicacion. Esta vista permite al ingeniero razonar acerca del
rendimiento, integridad de la data, disponibilidad y seguridad. Es de un
interés particular en sistemas distribuidos o paralelos.

Implementacién. Muestran como las estructuras de software
(usualmente modulos) son asignados a las estructuras de archivos en el
desarrollo del sistema.

Asignacién de trabajo. Estas estructuras asignan las responsabilidades
a los equipos de trabajo apropiados para implementar e integrar los

modulos.

1.4.3.2 Relaciones entre estructuras

Elementos de una estructura se relacionan con elementos de otras
estructuras.

A menudo la estructura dominante es la descomposicion de modulos, ya
gue genera la estructura del proyecto.

Las estructuras proporcionan una poderosa separacion de problemas
para la creacion de la arquitectura.

Las estructuras son la base de la documentacion de la arquitectura.
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1.4.3.3 Escogencia de la estructura

En 1995, Philippe Krutchen publico un paper, describiendo el concepto de

arquitecturas que comprende estructuras separadas y aconsejando

concentrarse en cuatro. Las cuales son:

Logica. Asigna el sistema en clases y componentes, se enfoca en las
partes del sistema que proveen una funcionalidad y que los usuarios
veran cuando interactien con el sistema.

Procesos. Explica como las partes del sistema trabajan en conjunto y
como se mantienen en sincronizacion. También explica como el sistema
asigna las unidades computacionales, como son los procesos e hilos.
Desarrollo. Explica como se gestionara el software durante el desarrollo
Fisica. Explica como el software que implementa el sistema es asignado

en las plataformas computacionales.

1.4.4 Métodos y procesos de desarrollo de software

El desarrollo de software puede ser hacerse de muchas maneras. Estas

maneras distintas son llamadas métodos o procesos, las cuales pueden ser:

Método cascada: En los métodos cascada, las diferentes fases de las
actividades de desarrollo del sistema se siguen de forma secuencial.
Proceso unificado: Es un proceso popular en el que varias actividades,
tales como generacion de requerimientos, desarrollo y pruebas se
superponen. En lugar de estar asociados a determinados productos y las
tareas que los crean, las fases en el proceso unificado siguen la vida del
producto, desde el inicio hasta la elaboracion de su construccion vy,
finalmente, la transicion.

Métodos agiles: Los métodos agiles son consecuencia del manifiesto

agil (Manifesto, 2001) el cual declara (entre otras cosas) que hay mas
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valor en el software trabajado que en la documentacion generada por

métodos como la cascada o el proceso unificado.

1.5 Disefio de una Arquitectura de Software

A continuacién, se explicara brevemente los pasos para realizar un disefio de

arquitectura de software, los cuales son:

e Arquitectura en el ciclo de vida
e Diseflando la arquitectura
e Formando la estructura del equipo y su relacién con la arquitectura

e Creacion de un esqueleto del sistema

1.5.1 Arquitectura en el ciclo de vida

Cualquier organizacion que adopte una arquitectura como fundamento para sus

procesos de desarrollo de software, necesita entender su lugar en el ciclo vital.

Existen muchos modelos de ciclo vital, pero uno que pone la arquitectura como
tema central es el modelo de Entrega Evolutiva o Evolutionary Delivery Life
Cycle (ver Figura 15 Ciclo de Vida de entrega evolutiva). El objetivo de este
modelo es involucrar al usuario y clientes en el desarrollo, obteniendo
retroalimentacion de ellos e iterar entre varios lanzamientos hasta generar un

lanzamiento final del producto.
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Figura 15 Ciclo de Vida de entrega evolutiva

Fuente: (Bass, Clements, & Kazman, 2003)

Para saber cuando comenzar a disefiar la arquitectura es necesario conocer
los requerimientos del sistema de antemano. Es necesario identificar los
principales objetivos del negocio, luego volverlos en escenarios de calidad o
casos de usos. Al hacer esto se escogen aquellos que tendrdn un mayor

impacto en la arquitectura.

1.5.2 Diseilando la arquitectura

En esta seccién se explicara un método de disefio de arquitectura para
satisfacer los requerimientos funcionales y de calidad. Este método es

conocido como Atribute-Driven Design (ADD).
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ADD es una aproximacion para definir una arquitectura de softwate que basa
su proceso de descomposicion en los atributos de calidad que el software debe
satisfacer. Este proceso de descomposicion es recursivo y es un meétodo top-
down, donde en cada etapa se escogen tacticas y patrones de arquitectura

para satisfacer un conjunto de escenarios de calidad.

La salida que genera ADD es la primera de varios niveles de vistas de
descomposicion de una arquitectura. No todos los detalles de las vistas
provienen de aplicar el modelo ADD; el sistema es descrito como un conjunto
de contenedores de funcionalidades e interacciones entre ellos.

Esta es la primera articulacion de la arquitectura durante el proceso de disefio
y, por tanto, es necesariamente grano grueso. Sin embargo, es fundamental
para el logro de las cualidades deseadas, y proporciona un marco para lograr la

funcionalidad.

La diferencia entre una arquitectura que resulta de aplicar ADD y una lista para
su implementacion estd en las decisiones de disefio mas detalladas que se

deben hacer.

1.5.2.1 Entrada del ADD

La entrada de ADD es un conjunto de requerimientos. ADD asume requisitos
funcionales (tipicamente expresados como casos de uso) y restricciones como
entrada, asi como otros métodos de disefio. Este método necesita que los
requerimientos de calidad sean expresados como un conjunto de escenarios de
calidad de especificaciones del sistema, los cuales deben ser definidos con el
detalle necesario para la aplicacion.

Como escenarios de calidad para una puerta de garaje podriamos incluir los

siguientes:
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e Los dispositivos y controles para abrir y cerrar la puerta son diferentes
por la variedad de productos en la linea de productos.

e El procesador utilizado en diferentes productos diferira. La arquitectura
del producto para cada procesador en especifico debe ser directamente
derivado de la arquitectura de la linea de productos.

e Siun obstaculo (persona u objeto) es detectado por la puerta del garaje
durante su cierre, debe detenerse y reabrirse en 0.1 segundos.

e La puerta del garaje debe ser accesible para recibir diagnosticos y
administracion de un sistema de informacion del hogar, usando un

protocolo de diagndstico para productos.

1.5.2.2 Comenzando el ADD

ADD depende de la identificacién de los drivers de la arquitectura, los cuales
como se menciond anteriormente son los escenarios de calidad que tengan
mayor impacto en la arquitectura. Durante el disefio, el determinar que drivers
de arquitectura son clave puede cambiar, ya sea como resultado de un mejor
entendimiento de los requerimientos o por cambio en los mismos. Aun asi, el
proceso puede comenzar cuando los requerimientos de los drivers

arquitecturales son conocidos con cierta garantia.

1.5.2.3 Pasos del ADD

A continuacion, se mencionan brevemente los pasos para disefiar una

arquitectura utilizando el método ADD:

e Escoger el modulo a descomponer: El modulo para empezar usualmente
es el sistema completo. Todas las entradas requeridas para este modulo
deben estar disponibles (restricciones, requerimientos funcionales,
requerimientos de calidad).

¢ Refinar el médulo de acuerdo a los siguientes pasos:
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o Escoger los drivers de la arquitectura del conjunto de escenarios
de calidad y requerimientos funcionales. Este paso determina que
es lo mas importante para la descomposicion.

o Escoger un patron arquitectural que satisfaga los drivers de la
arquitectura. Crea (0 selecciona) el patrén basado en las tacticas
gue pueden ser usadas para lograr los drivers arquitecturales.
Identificar los mddulos secundarios necesarios para poner en
practica las tacticas.

o Instanciar los médulos y asignar la funcionalidad de los casos de
usos representandolos usando multiples puntos de vista.

o Definir las interfaces de los modulos secundarios. La
descomposicion proporciona modulos y restricciones en los tipos
de interaccion de los modulos. Documenta esta informacion en la
interfaz de documentacién para cada modulo.

o Verificar y refinar los casos de uso y los escenarios de calidad y
convertirlos en restricciones para los modulos secundarios. En
este paso se verifica que nada importante fue olvidado y prepara
los modulos secundarios para su futura descomposicion o
implementacion.

e Repetir los pasos anteriores para cada modulo que necesite ser

descompuesto.

1.5.3 Formando la estructura del equipo y su relacién con la arquitectura

Una vez que los primeros niveles de la descomposicion de los médulos de la
arquitectura son bastante estables, estos mddulos pueden ser asignados a los

equipos de desarrollo.

Una vez que se ha acordado con una arquitectura para el sistema en
construccion, los equipos de trabajo son asignados a cada médulo principal.
Cada equipo entonces crea sus propias practicas de trabajo internas. Ademas,

los procedimientos de calidad y de prueba se establecen para cada equipo y
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cada equipo debe establecer sus enlaces de comunicacion y coordinacioén con

otros grupos.

Reconocer los médulos como mini dominios inmediatamente sugiere que el
modo mas efectivo de utilizar al personal es el de asignar miembros a los
equipos de acuerdo a su experticia. Por ejemplo, un experto en base de datos
vera el problema desde su punto de vista (almacenamiento de la data,
persistencia, replicacién), en cambio un experto en telecomunicaciones vera el

sistema en términos de telecomunicaciones.

1.5.4 Creacion de un esqueleto del sistema

Una vez que la arquitectura esta suficientemente disefiada y los equipos de
trabajo estan posicionados para comenzar su construccion, el esqueleto del
sistema puede ser construido. La idea en esta etapa es proporcionar una
capacidad subyacente para implementar la funcionalidad de un sistema en un

orden ventajoso para el proyecto.

Las practicas clasicas de la ingenieria del software recomiendan el método stub
(Wikipedia, Stub Method, 2016) para que asi secciones del sistema puedan ser
agregados de forma separada y ser probadas independientemente. Sin
embargo, ¢qué secciones de codigo deben aplicarsele el método stub?
Mediante el uso de la arquitectura como guia, se hace clara una secuencia

para su implementacion.

En primer lugar, implementar el software que se ocupa de la ejecucién y la
interaccion de los componentes arquitectonicos. Luego se pueden escoger
cuales componentes proveedores de funcionalidad deben ser agregados al
sistema, ya sea basado en disminuir el riesgo direccionando las areas mas
problematicas primero o basado en los tipos de personal disponible, o puede
estar basado en sacar algo util al mercado lo méas pronto posible.
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Una vez que se han elegido los elementos que proporcionan el siguiente
incremento de la funcionalidad, se puede emplear las estructuras de usos que
digan cual software adicional debe estar funcionando correctamente en el

sistema para apoyar esa funcionalidad.

Este proceso continla creciendo y creciendo en los incrementos de
funcionalidades del sistema, hasta que todo estd en su lugar. En ninguin
momento la integracion y las pruebas se hacen abrumadoras ya que en cada

incremento se hace facil encontrar cualquier falla.
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Capitulo 4: Marco Metodolégico

Este capitulo describe la manera en que se realizé el estudio como respuesta
al problema planteado previamente.

4.1 Bases metodolégicas de la investigacion

En esta seccion se describira el procedimiento utilizado para lograr el objetivo

de la investigacion.

La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos basados en
principios légicos, utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en

una investigacion cientifica. (Eyssautier de la Mora, 2006).

A continuacién, se hablara acerca del tipo de investigacion con el cual se

elaboro este trabajo.

4.1.1 Tipo de investigacion

Tomando en cuenta el problema planteado, este Trabajo Especial de Grado se
define del tipo Proyecto Factible, que segin UPEL (2003):
“Consiste en la elaboraciéon y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o0
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.
El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental,

de campo o un disefio que incluya ambas modalidades” (p. 16).
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El proyecto factible conforma un proceso de planificacion en el cual la

investigacién es una etapa que le proporciona informacién para sustentar la

propuesta.

Tomando en cuenta las diversas concepciones, el proyecto factible se

desarrolla a través de las siguientes etapas (Moya, 2002):

El diagnostico de las necesidades, el cual puede basarse en una
investigacibn de campo 0 en una investigacion documental. Las
necesidades del presente trabajo fueron obtenidas al interactuar y
dialogar con los stakeholders de SAREN, ademas de realizar
investigacion bibliografica de casos de uso similares.

Planteamiento y fundamentacién teérica de la propuesta. El cual se
encuentra en el marco teorico del presente trabajo.

El procedimiento metodoldgico. En este trabajo se aplicé la metodologia
Atribute Driven Design (ADD).

Las actividades y recursos necesarios para su ejecucion. En el presente
trabajo, por cada objetivo especifico se realizaron una serie de
actividades como son: (a) La investigacion bibliografica y de casos de
uso de las diferentes propuestas de arquitectura para grandes
volimenes de datos, en las cuales se encontraron patrones para
solucionar problemas comunes; (b) Para el disefio de la arquitectura se
procedi6 a aplicar la metodologia Atribute Driven Design (ADD); (c) Para
la seleccién de las herramientas asociadas a cada componente de la
arquitectura disefiada se utilizaron matrices de evaluacion en base a la
metodologia Desmet (Kitchenham, 1996); (d) Para implementar la
arquitectura seleccionada, fue necesario el disefio de los mecanismos
de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), ademas se desplego y
probo la arquitectura en ambientes de desarrollo y calidad en la oficina
principal de SAREN.

El analisis de viabilidad o factibilidad del proyecto. Se cont6 con el apoyo

de los encargados de SAREN y de los asesores de Phd 2014
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Consultores CA, quienes, a través del juicio de experto, confirmaron la
viabilidad y factibilidad del proyecto. (ver ANEXO 12: Juicio de Experto)

e En el caso de que se tenga que desarrollar el proyecto factible, es
necesario indicar la ejecucion de la propuesta y la evaluacion tanto del
proceso como de sus resultados. Para la ejecucion del presente trabajo
se conté con un ambiente de desarrollo y un ambiente de calidad, los
cuales fueron desplegados en la oficina de SAREN ubicada en Altamira.
En estos ambientes se instalaron y configuraron todos los componentes
de la arquitectura de acuerdo a las herramientas seleccionadas a traves
de las matrices de evaluacion en base a la metodologia Desmet. Se
desarrollaron los mecanismos de Extraccion, Transformacion y Carga
(ETL). Se disefid el modelo de datos NoSQL y se realizaron las pruebas

respectivas.

4.1.2 Poblacion y Muestra

La poblacion de este Trabajo Especial de Grado esta representada por todos
los Registros Mercantiles de Venezuela, que estan conformadas por 48 oficinas

a nivel nacional.

Tomando en cuenta que la investigacion pretende desarrollar una Arquitectura
Big Data, la muestra establecida fueron datos entregados por el cliente para
hacer las pruebas, esta data fue solicitada para aplicarla en ambiente de

desarrollo y no tiene implicaciones de confidencialidad.

4.1.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de

obtener la informacion (Arias F. G., 1999).

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron:
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e Revision Bibliografica: en ella se acude especialmente a revistas

cientificas, informes y monografias, medios de comunicacion que

reflejan con mas dinamismo que los libros los adelantos que se
producen. (Sabino C. , 1992).

La técnica consiste en recopilar y revisar todos aquellos documentos

que permiten confrontar el aspecto tedrico con la situacion real o

practica dentro del disefio e implementacion de arquitecturas Big Data

en el mercado moderno.

La revision de los estudios previos nos permitira (Pedraz A. , 2004):

o

Ahondar en la explicaciébn de las razones por las que hemos
elegido dicho tema de investigacion

Conocer el estado actual del tema: qué se sabe, qué aspectos
quedan por investigar

Identificar el marco de referencia, las definiciones conceptuales y
operativas de las variables estudiadas

Descubrir los métodos para la recolecciéon y analisis de los datos
utilizados

Contar con elementos para la discusion, donde se compararan los

resultados que obtengamos con los de los estudios previos

e Fuentes Infograficas: consiste en recopilar informacién a través de

fuentes en linea tales como webinars, foros, paginas web.

4.2 Metodologia de Desarrollo

Se utiliz6 para el desarrollo de la Arquitectura Big Data para Registros

Mercantiles

la metodologia Atribute-Driven Design (ADD), explicada

previamente en el Marco Teorico.

A continuacién, se presenta la ejecucion de los pasos de la metodologia ADD

en el siguiente capitulo.
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Capitulo 5: Marco Aplicativo

En este capitulo se describe el disefio y desarrollo de la Arquitectura Big Data
para Registros Mercantiles, asi como también las pruebas realizadas, las

cuales fueron analizadas para elaborar las conclusiones correspondientes.

A continuacioén, se explicaran los entregables del Trabajo Especial de Grado

gue se obtuvieron al aplicar la Metodologia de Atribute Driven Design (ADD).

5.1 Entrada del ADD

En la entrada de este método para disefio de arquitecturas de software, se

tienen 3 tipos principalmente, los cuales son:

e Requerimientos funcionales del Sistema
e Restricciones de disefio

e Requerimientos de calidad

Las entradas deben ser obtenidas de los stakeholders del sistema, por lo que
se involucro a las personas que estarian afectadas con la implementacion del
sistema. En nuestro caso, los directores de tecnologia de SAREN, técnicos del

sistema y usuarios.

Se obtuvieron las siguientes entradas, mediante interaccion con dichos

stakeholders:

5.1.1 Requerimientos funcionales

e El Sistema debe permitir al usuario almacenar las transacciones diarias
hechas de los Registros Mercantiles.
e El Sistema debe integrarse con el sistema actual de SAREN, hasta que

el sistema actual se haya migrado por completo.
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e El Sistema debe ser capaz de facilitar la visualizacion de los datos para
la generacion de reportes.

e El Sistema debe permitir realizar busquedas rapidas al usuario.

e EIl Sistema debe permitir integrar los datos de todas las oficinas
encargadas del Registro Mercantil a nivel nacional.

e EIl Sistema debe mantener su rendimiento aun cuando se maneje un

gran volumen de datos.

5.1.2 Restricciones de disefio

e El sistema debe cargar datos de la Base de datos Oracle 10g a un
Cluster NoSQL.

e Se debe utilizar Apache Hadoop como estacionamiento para
operaciones de MapReduce, debido a que manejara un gran volumen de
datos.

e El Sistema debe correr en un ambiente GNU/Linux.

e Los datos deben ser replicados en cada nodo del Claster NoSQL.

e Las consultas del sistema, deben poder ser accedidas mediante una

interfaz web.

5.1.3 Requerimientos de calidad

Entre los requerimientos principales de calidad, de acuerdo a la norma ISO
9126 en su primera parte, la Arquitectura de Big Data propuesta para los
Registros Mercantiles, debe cumplir con caracteristicas como funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad, calidad en uso. De

estas caracteristicas, los stakeholders seleccionaron las siguientes:

Tabla 3 Seguridad

Estimulo Un usuario desea acceder a los datos
del sistema

Fuente de Estimulo Algun usuario intentando acceder o
alguna otra persona ajena a la
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empresa.

Ambiente El usuario intenta acceder a la
plataforma del sistema mediante una

autenticacion.

Artefacto Cluster NoSQL.

Respuesta Se solicita al usuario que ingrese una
contrasefia, la cual previamente fue
creada siguiendo normas de

seguridad

Medida de la Respuesta La contrasefia es alfanumérica y con

mas de 7 digitos.

Tabla 4 Escalabilidad

Estimulo El sistema procesa y almacena cada

vez mas datos

Fuente de Estimulo Datos provenientes de las
transacciones diarias de las mas de

400 oficinas a nivel nacional.

Ambiente Los datos son enviados al cluster
NoSQL mediante procesos de ETL.
Los cuales se cargan desde Oracle

10g a un Cluster en Cassandra.

Artefacto Cluster NoSQL Cassandra.

Respuesta El sistema debe replicar los datos, en
diferentes nodos, de modo que los
servidores no lleguen a su maxima
capacidad.

La escritura debe ser rapida.

Se debe poder almacenar gran
cantidad de datos sin perder

significativamente el rendimiento del
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sistema.

Medida de la Respuesta Las consultas de los datos, no deben
tardar mas de 2 minutos si revisa
mas de 50 millones de registros,
dependiendo de la cantidad de datos.
El sistema debe aceptar la

escalabilidad horizontal.

Tabla 5 Capacidad de pruebas

Estimulo El Sistema debe ser probado antes

de pasar a produccion.

Fuente de Estimulo Stakeholders deben cerciorar que el
Sistema cumple sus requerimientos

de negocio.

Ambiente Ambiente de desarrollo, el cual fue

asignado en una maquina virtual por

SAREN.
Artefacto Ambiente GNU/Linux
Respuesta En el sistema se cargaran los datos

del modelo relacional.
Para la carga, el modelo debe estar

desnormalizado.

Medida de la Respuesta Se debe verificar que la cantidad de
registros que se almacenan en el
Claster de Cassandra, concuerda con
la cantidad de registros en las tablas

del modelo relacional.
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Tabla 6 Tolerancia a fallos

Estimulo En el sistema falla alguno de sus

componentes o Nodos del Cluster.

Fuente de Estimulo Ocurre una falla al hacer una
consulta a un dato de algun Nodo.
Reinicio del Sistema, Apagodn

eléctrico, catastrofe ambiental.

Ambiente Ocurre una falla al hacer una
consulta a un dato de algun Nodo.
Reinicio del Sistema, Apagoén
eléctrico, catastrofe ambiental.

Artefacto Claster NoSQL u otro componente de

la arquitectura.

Respuesta El sistema debe ser capaz de
responder a las solicitudes de
consulta mediante algun respaldo de

los datos.

Medida de la Respuesta El Sistema replica los datos, de
manera que, si algin nodo de
almacenamiento falla, otro pueda
responder en su lugar. Por lo que el
sistema debe responder a la consulta

de datos siempre.

Tabla 7 Visualizacion de datos

Estimulo El usuario desea visualizar datos

historicos de las transacciones.

Fuente de Estimulo Generacion de reportes para tomar

decisiones del negocio

Ambiente Interfaz web

Artefacto Componente de visualizacion o motor
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de busqueda especializado en

visualizar datos.

Respuesta

Se debe permitir al usuario visualizar
los datos por medio de dashboards y

graficos.

Medida de la Respuesta

Acceder a los datos y generar
graficos de los datos existentes en el
almacén de datos.

Tabla 8 Andlisis de datos

Estimulo

Disponer de datos histéricos para

realizar consultas y generar reportes

Fuente de Estimulo

Los stakeholders desean generar

reportes de sus transacciones.

Ambiente Almacén de datos en HDFS.

Artefacto Estacionamiento BI, el cual sera
Apache Hadoop por su capacidad de
hacer operaciones MapReduce.

Respuesta Almacenamiento historico de la data,

mediante la creaciéon de cubos.

Medida de la Respuesta

Los datos se almacenaran en HDFS
y luego se crean los cubos utilizando
motores de consultas para analizar

los datos y generar los reportes.

5.2 Primeraiteracion de la metodologia ADD
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5.2.1 Paso 1: Confirmar que haya suficiente informacion de los
requerimientos

En este primer paso de ADD, se revisa que los requerimientos proporcionados
por los stakeholders sean suficientes. Los requerimientos mostrados en la
seccion anterior (5.1) son efectivamente suficientes para comenzar el disefio de
la Arquitectura. Fueron obtenidos previamente en reuniones con los
stakeholders y cualquier responsable de la empresa afectado por el disefio de

la nueva arquitectura.

5.2.2 Paso 2: Escoger un elemento del sistema a descomponer

En este paso, se descompuso el sistema completo.

5.2.3 Paso 3: Identificar los drivers de la arquitectura

En este paso se analizaron los escenarios y su importancia en la arquitectura.

Tabla 9 Drivers de la Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia

# Drivers de la | Importancia | Dificultad
arquitectura

1 Velocidad Alta Mediana

2 Volumen Alta Mediana

3 Variedad Alta Mediana

4 Consulta de | Mediana Alta
imagenes

5 Tolerancia a | Alta Mediana
fallos

6 Generacion Alta Alta
de reportes

e EIl primer driver de la arquitectura es la Velocidad, lo cual quiere decir
que las consultas realizadas a un conjunto de datos no deben tardar
mas de 60 segundos en responder. El sistema debe poder realizar

consultas a gran cantidad de datos tomando menos de 60 segundos.
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El segundo Driver a analizar es el Volumen, lo cual significa que el
sistema debe ser escalable debido a la enorme cantidad de datos
transaccionales provenientes de las distintas oficinas a nivel nacional.

El tercer driver es la Variedad, debido a que el Sistema contiene muchos
datos en sus tablas en NULL, es necesario que el esquema sea flexible
y acepte una amplia variedad de datos.

El cuarto driver es las consultas de imagenes, debido a que un
importante porcentaje de los datos que maneja SAREN son de tipo blob,
por lo cual es necesario poder almacenar y realizar consultas a esas
imagenes, que por lo general son documentos o firmas.

El quinto driver es la tolerancia a Fallos. Usualmente en Big Data se
utiliza commodity hardware el cual tiene un alto riesgo a fallar, por lo
cual deben existir mecanismos para evitar perder datos.

El sexto driver es la generacion de reportes, lo cual significa que en la
empresa de SAREN es de gran importancia que sus plataformas
permitan la generacion de reportes y dashboards, mediante la utilizacion
de herramientas de inteligencia de negocio para tomar acciones

acertadas.

5.2.4 Paso 4: Escoger un patron que satisfaga los drivers de la

arquitectura

Este es el primer paso de disefio del método.

5.2.4.1 Aspectos de disefio asociados a los drivers de la arquitectura

En el sistema se distinguen los siguientes aspectos de disefio por driver:

Velocidad: Se generan muchos datos en un corto periodo de tiempo.
Los datos se generan principalmente de fuentes de datos relacionales.
Las consultas no deben consumir largos periodos de tiempo.

Volumen: La cantidad de datos crece exponencialmente con el tiempo.
El procesamiento y almacenamiento de los datos debe hacerse a gran

escala. El desempefio del sistema no debe decaer significativamente.
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Variabilidad: Existen datos de diferentes formatos y pueden ser no
estructurados.

Consulta de imagenes: Las imagenes forman una parte importante del
sistema, por lo que el sistema debe ser capaz de almacenar
adecuadamente las imagenes que vienen en formato blob desde una
base de datos relacional.

Tolerancia a fallos: Los datos pueden perderse debido a fallas en el
hardware, por lo que el sistema debe ser capaz de replicar los datos a
otros nodos.

Generacion de reportes: Para la generacion de reportes es necesario
que se permita acceder directamente a los datos para realizar consultas
y también el uso de herramientas de generacién de dashboards o

inteligencia de negocio que sean compatibles con la plataforma.

5.2.4.2 Lista de patrones por cada aspecto de disefio

Los patrones mostrados a continuacién son especificos de arquitecturas Big

Data, los cuales son aplicados dependiendo del caso de uso y la probleméatica
a solventar. (Buhler, Erl, & Khattak, 2015)

Se generan muchos datos en un corto periodo de tiempo:

Alto volumen de almacenamiento binario

Alto volumen de almacenamiento tabular

Los datos se generan principalmente de fuentes de datos relacionales.

Fuente Relacional

La cantidad de datos crece exponencialmente con el tiempo:

Alto volumen de almacenamiento binario
Alto volumen de almacenamiento tabular
Fuente Relacional

Procesamiento Batch a gran escala

El procesamiento y almacenamiento de los datos debe hacerse a gran escala:
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e Procesamiento Batch a gran escala
e Desnormalizacion del conjunto de datos

El desempeiio del sistema no debe decaer significativamente:

e Fragmentacion de datos automatico
e Replicacion y reconstruccion de los datos automatico
e Gobierno de conjunto de datos centralizada
Existen datos de diferentes formatos y pueden ser no estructurados:

e Alto volumen de almacenamiento binario

e Alto volumen de almacenamiento tabular
Los datos pueden perderse debido a fallas en el hardware:

e Replicacién y reconstruccion de los datos automatico

e Fragmentacion de datos automatico
Acceder directamente a los datos y herramientas de inteligencia de negocios
compatibles con la plataforma:

e Acceso directo a los datos

e Acceso indirecto a los datos

e Procesamiento Batch a gran escala

5.2.4.3 Seleccién de los patrones

Para hacer la tabla mas sencilla se le asigné a cada driver un niamero:

Velocidad

Volumen

Consulta a imagenes
Tolerancia a fallos
Variabilidad

Generacion de reportes

S A

Por cada driver de la arquitectura se tienen los siguientes patrones:

74



Tabla 10 Patrones vs Drivers

Fuente: Elaboracion Propia

Drivers

Patrones

1

Alto volumen de
almacenamiento

binario

Si

Si

Si

No

Si

No

Alto volumen de
almacenamiento

tabular

Si

Si

Si

No

No

No

Fuente

Relacional

Si

Si

No

No

No

No

Procesamiento
Batch a gran

escala

Si

Si

No

No

No

Si

Desnormalizacié
n del conjunto de

datos

Si

Si

No

No

No

No

Fragmentacion
de datos

automatico

Si

Si

No

Si

No

No

Replicacion y
reconstruccion de
los datos

automatico

No

Si

No

Si

No

No

Gobierno de
conjunto de datos
centralizada

No

Si

No

No

No

No
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Acceso directoa | No No No No No Si
los datos

Acceso indirecto | No No No No No Si
a los datos

A continuacién, se explicardn brevemente los patrones seleccionados los

cuales no son mutuamente excluyente, por lo tanto, es posible aplicar varios

patrones a la vez sin ningun inconveniente. En muchos casos los patrones

hacen uso de los mismos elementos 0 mecanismos:

7/
°

Alto volumen de almacenamiento binario: Este patron fue escogido

debido a los datos de tipo blob o binarios almacenados en Oracle.

>

Problema: El almacenamiento de grandes cantidades de datos no
estructurados en tecnologias de bases de datos tradicionales, no solo
incurre en penalizacion del rendimiento, también sufre de problemas de
escalabilidad cuando la cantidad de datos aumenta.

Solucion: Los datos no estructurados se almacenan en base a una
simple técnica de almacenamiento basado en cluster que implementa el
accedo a las bases de datos a través de llaves o claves primarias.
Aplicacion: Se utiliza una base de datos NoSQL que se encarga de
almacenar los datos binarios con una clave de identificacién Unica, de
manera que cada unidad de datos pueda ser sustituida, eliminada,
encontrada o recuperada de forma individual.

Mecanismos: Mecanismo de almacenamiento y motor de serializacion.

Fuente Relacional: Patron utilizado debido a que los datos de SAREN se

encuentran en bases de datos relacionales de licenciamiento privado, como

es Oracle. Este patron viene a satisfacer un nuevo driver de la arquitectura

no contemplado anteriormente, que es el de fuentes de datos relacionales.
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Problema: Exportar grandes cantidades de datos de una fuente
relacional para luego importarlas, no solo consume mucho tiempo,
también es ineficiente.

Solucion: Para importar datos relacionales se hace una conexion
directa desde la plataforma Big Data hasta la base de datos relacional.
Aplicacion: Se utiliza un motor de transferencia de datos (herramienta
ETL) en el cual se emplean diferentes conectores para conectarse a
diferentes bases de datos y luego ejecutar consultas SQL para obtener
los datos que seran importados.

Mecanismos: Motor de transferencia de datos, motor de procesamiento,
mecanismo de almacenamiento, motor de flujo de trabajo, portal de

productividad, manejador de recursos, motor de coordinacion.

Alto volumen de almacenamiento tabular: Los datos de SAREN pueden

llegar a contener muchas columnas debido a la desnormalizacién de sus

tablas, por lo que este patron es Gtil para solucionar este problema.

>

Problema: Las tecnologias de bases de datos tradicionales, no son
compatibles con el almacenamiento de grupos relacionados de
columnas como una sola columna y sufren de problemas de rendimiento
cuando se almacenan filas con un nimero muy grande de columnas.
Solucion: Los datos se almacenan utilizando tecnologia de
almacenamiento en cllster, que admite un almacenamiento de tablas
con capacidad para agrupar columnas relacionadas dentro de una
columna padre.

Aplicacion: Mediante una tecnologia de almacenamiento NoSQL con
capacidad para grandes volimenes de datos, que provee una
abstraccion de filas/columnas y permite almacenar multiples pares clave-
valor dentro de una columna, ademas de proveer de un lenguaje
parecido al SQL o una interfaz basada en API para realizar operaciones
CRUD.

Mecanismos: Mecanismo de almacenamiento y motor de serializacion.
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Procesamiento Batch a gran escala: Este patrén ayuda para que se

puedan hacer operaciones en los datos a gran escala sin problemas de

rendimiento, de manera que el sistema pueda tener un estacionamiento

para luego hacer los reportes.

>

Problema: Procesar grandes cantidades de datos puede llegar a tener
bajo rendimiento, ademas de que las técnicas tradicionales de
procesamiento de datos son ineficientes para grandes voliumenes de
datos debido a la latencia de transferencia de datos.

Solucidn: Los datos son consolidados en forma de un gran conjunto de
datos y luego se procesan utilizando una técnica de procesamiento
distribuido.

Aplicacion: Los datos se procesan utilizando un sistema de
procesamiento por lotes distribuidos, de tal manera que todo el conjunto
de datos se procesa como parte del mismo ciclo de procesamiento de
una manera distribuida.

Mecanismos: motor de procesamiento, motor de transferencia de datos,
mecanismo de almacenamiento, manejador de recursos, motor de

coordinacion.

Desnormalizaciéon de los datos:

>

Problema: El procesamiento distribuido de un conjunto de datos, donde
el conjunto de atributos que constituyen un registro no estan disponibles
como partes del mismo registro fisico, puede requerir un extenso
enlazamiento de datos o implicar una légica de procesamiento muy
compleja.

Solucion: El conjunto de datos se pre procesa para crear un conjunto
de datos, donde cada registro consiste en su conjunto completo de
atributos como un agregado.

Aplicacion: El conjunto de datos es desnormalizado mediante un motor
de procesamiento, aplicando l6gica de consolidacion para que cada
atributo que se encontraba esparcido en varios registros forme parte de

uno solo.
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>

Mecanismos: Motor de procesamiento, mecanismo de almacenamiento,

manejador de recursos, motor de coordinacion.

Fragmentacion de datos automatico: Este patron se utiliza para mejorar

el rendimiento de acceso de los clientes al conjunto de datos, sin embargo,

en caso de tener muchos datos fragmentados, el rendimiento puede decaer.

Este patron es usado en conjunto con el patréon de replicacién y

reconstruccion de datos automaticos para evitar perdida de datos.

>

Problema: Mientras la cantidad de datos y el nimero de clientes
accediendo a los datos aumentan, la latencia de acceso de los datos va
aumentando gradualmente, lo que afecta el tiempo en completar las
consultas.

Solucion: El conjunto de datos es dividido horizontalmente por lo que
los subconjuntos de filas son almacenados en diferentes maquinas a
través del cluster, de este modo se distribuye la carga garantizando un
alto rendimiento.

Aplicacion: Se utiliza una base de datos NoSQL que implementa
fragmentacion automatica que dirige a los clientes a diferentes
fragmentos en funcion de su respectivo criterio de consulta.
Mecanismos: Mecanismo de almacenamiento que soporte la

fragmentacion automatica.

Replicacion y reconstruccion de datos automatico: Patron utilizado para

cumplir con el driver de tolerancia a fallos.

>

Problema: Por lo general en Big Data se utiliza hardware basico, por lo
que comparado con hardware de nivel empresarial tiene una mayor
probabilidad de fallo y por consecuencia de perdida de datos.

Solucion: Varias copias de los datos son guardados y cualquier perdida
en los datos debido a fallas de hardware son reconstruidos
automaticamente.

Aplicacion: Se utiliza una tecnologia de almacenamiento Big Data que

implemente replicacion de datos automatico, de manera que un mismo
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conjunto de datos se encuentra en varias maquinas del cluster, ademas
de proporcionar reconstruccion de los datos.
» Mecanismos: Mecanismo de almacenamiento que soporte la replicaciéon

de los datos.

% Gobierno de conjunto de datos centralizado: Este patrén es necesario
para proporcionarle al usuario final una interfaz centralizada para manejo de
inteligencia de negocio.

» Problema: El analisis de los datos utilizando tecnologias de Big Data,
garantizando una continua gobernabilidad de los datos, desde su
adquisicion hasta su almacenamiento, puede ser una tarea
desalentadora debido a la gran variedad y escenarios de uso no
previstos de los datos.

» Solucion: La gobernabilidad de los datos esta centralizado y se
introduce un sistema que automatice las tareas de control de datos,
incluyendo la gestion de ciclo de vida de los datos, la auditoria de
acceso de datos e identificacion del linaje de datos.

» Aplicacién: Se introduce un componente dentro de la plataforma Big
Data que proporciona una interfaz centralizada para las politicas de
creacion y el seguimiento de auditoria.

» Mecanismos: Manejador de gobierno de datos, motor de flujo de

trabajo, motor de seguridad.

s Acceso directo a los datos: Este patron es utilizado para realizar
conexiones directas a los datos y hacer consultas complejas.

» Problema: Analizar un gran volumen de datos utilizando herramientas
avanzadas de andlisis que se basan en primero exportar los datos y
luego importarlos en otro mecanismo de almacenamiento compatible
con la herramienta, no solo es ineficiente, sino también consume mucho

tiempo.
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» Solucion: Una conexion directa es hecha entre la plataforma Big Data y
la herramienta de andlisis mediante algin conector o estandarizacion
gue permita el acceso de los datos.

» Aplicacién: Un conector de dos vias es introducido entre la herramienta
de analisis y la plataforma Big Data, el cual se encargara de traducir las
llamadas de la herramienta a la plataforma.

» Mecanismos: Mecanismo de almacenamiento, motor de consulta, motor

de procesamiento, manejador de recursos, motor de coordinacion.

Acceso indirecto a los datos: Este patron es utilizado para realizar
reportes en herramientas Bl en las cuales los datos deben ser exportados y
transformados para su correcto procesamiento.

» Problema: Los analistas de datos que utlizan herramientas
tradicionales de Inteligencia de negocio quizas deban acceder a datos
procesados en la plataforma Big Data. Sin embargo, el uso de
tecnologias de almacenamiento no relacional hace de esta tarea algo
dificil, debido a que las herramientas tradicionales de inteligencia de
negocio soportan solo conexiones a almacenes de datos relacionales.

» Solucion: Los datos ya procesados son exportados al almacén de datos
relacional, desde donde puede ser accedido por las herramientas
existentes de inteligencia de negocio sin la necesidad de hacer
conexiones separadas.

» Aplicacién: Los datos procesados son convertidos al esquema
requerido, para luego ser exportados al almacén de datos relacional
usando una conexion.

» Mecanismos: Motor de transferencia de datos, mecanismo de
almacenamiento, portal de productividad, motor de flujo de trabajo,

motor de consultas.
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5.2.4.4 Combinacion de los patrones
Algunos patrones es posible combinarlos, debido a que poseen los mismos
mecanismos 0 existen componentes que satisfacen varios de estos patrones a

la vez.

Se encontrd que los siguientes patrones pueden combinarse en un solo patron,
debido a la similitud de sus componentes 0 mecanismos y a que mediante las
matrices de evaluacion en base a la metodologia Desmet se encontraron

herramientas que cumplen con varios de estos patrones de disefio.

Para el primer conjunto de patrones combinados se encuentran: Replicacion y
reconstruccion de datos automaticos, fragmentacién de datos automaticos, alto
volumen de almacenamiento binario y alto volumen de almacenamiento tabular.
Estos patrones pueden combinarse en un solo patrén que satisfaga todos los

requerimientos, el cual llamaremos “patrén combinado de almacenamiento”.

Para el segundo grupo de patrones combinados encontramos:
Desnormalizacion de los datos y Fuente relacional. Es posible combinar estos
dos patrones en uno solo, debido a que ambos necesitan de mecanismos
similares y es posible realizar una desnormalizacion de los datos, los cuales
vienen de fuentes relacionales. A este nuevo patrén le llamaremos “patrén

combinado de transferencia relacional”.

5.2.5 Paso 5: Instanciar los elementos de la arquitectura y asignar
responsabilidades.

En la realizacion del paso anterior se observé cdmo los patrones seleccionados
fueron capaces de satisfacer uno o mas drivers de la arquitectura, por lo cual
en este paso se explicara qué solucion y elementos se encargaron de
satisfacer las necesidades de la arquitectura, de manera que se compararan
los patrones que satisfacen los respectivos drivers y la solucion a la que se

llega.
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La instanciacion de los elementos se realizé de la siguiente manera, al
comparar el patron mas el driver que satisface, dando como resultado una

solucion o componente de la arquitectura.

A continuacion, se presenta la instanciacion de los elementos de la arquitectura

y sus respectivas responsabilidades:

% Patrén combinado de almacenamiento
» Drivers relacionados: Volumen, Velocidad y Variabilidad.
» Componente de la arquitectura: Base de dato NoSQL.
» Responsabilidad: Componente encargado de almacenar todos los datos
transaccionales de la empresa.
% Patrén combinado de transferencia relacional
» Drivers relacionados: Velocidad y Volumen.
» Componente de la arquitectura: Mecanismos de Extraccion,
Transformacion y Carga.
» Responsabilidad: Componente encargado de realizar la transferencia de

datos a otros componentes de la arquitectura que lo requieran.

X/
£ %4

Procesamiento Batch a gran escala

» Drivers relacionados: Volumen, Velocidad y Generacion de reportes
(paso de pre-procesar los datos).

» Componente de la arquitectura: Estacionamiento de grandes voliumenes
de datos con sistema de archivos distribuidos con capacidad de realizar
procesamiento en paralelo.

» Responsabilidad: Componente encargado de almacenar grandes
volimenes de datos para realizar operaciones sobre ellos.

% Acceso directo a los datos:

» Drivers relacionados: Volumen y Generacion de reportes.

» Componente de la arquitectura: Herramienta de software con lenguaje
parecido a SQL y capacidad de conectarse directamente al componente

de Estacionamiento.
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» Responsabilidad: Componente encargado de realizar las operaciones
sobre el conjunto de datos del estacionamiento para la creacién de
cubos y consultas complejas.

% Acceso indirecto alos datos:

» Drivers relacionados: Volumen y Generacion de reportes.

» Componente de la arquitectura: Herramienta de inteligencia de negocios
tradicional o con capacidad para grandes voliumenes de datos.

» Responsabilidad: Componente encargado de realizar los reportes y
dashboards de los datos que previamente fueron procesados por las
diferentes consultas del negocio.

% Gobernabilidad centralizada de los datos:

» Drivers relacionados: Generacion de reportes y centralizacion del
sistema.

» Componente de la arquitectura: Portal de Inteligencia de negocio o
Interfaz web especializada en el manejo de las diferentes herramientas
Big Data.

» Responsabilidad: Componente que se encarga de integrar y manejar la
mayoria de las herramientas de la arquitectura mediante una interfaz

usable y segura.

5.2.6 Paso 6: Definir las interfaces de los elementos instanciados.

En el paso anterior se instanciaron los elementos y se obtuvieron una serie de
componentes que conforman la arquitectura. Por lo que en este paso se
procedié a la seleccion de herramientas de software comerciales o libres que
conforman los componentes, utilizando la metodologia Desmet y matrices de
evaluacion de herramientas de software. También se indica la informacion que

se transmite cada uno de los componentes entre ellos.
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5.2.6.1 Evaluacién de herramientas de software

Para la comparacion de herramientas se utilizé la metodologia Desmet ya que
es una metodologia creada para evaluar herramientas de software.
(Kitchenham, 1996)

Las herramientas que son objeto de estudio pertenecen al ambito de los
sistemas de archivos distribuidos, bases de datos NoSql, inteligencia de

negocios y motores de busqueda para Big Data.

Seguidamente se detallan todos los componentes que integran la metodologia
Desmet, como una herramienta fiable para la evaluacion de aplicaciones de

software:

Los criterios de evaluacion considerados son:

e Requerimientos funcionales: Abarcan aspectos de rendimiento,

caracteristicas avanzadas, funcionalidades especificas, etc.

e Requerimientos especificos: Abarcan aspectos generales de cada
herramienta y condiciones necesarias que deben cumplir las

herramientas para encajar en la cultura de la organizacion.

Para la aplicacion efectiva del método Desmet, se us6 una matriz de

evaluacion que consta de los siguientes atributos:

Tipo: Tipo de requerimiento.

e Descripcion del criterio evaluado: El criterio a evaluar.

e Condicién: Condicion que debe cumplir el criterio (O-Obligatorio, D-

Deseable, S-Suplementario e I-Informativo).

e Peso: El valor de importancia del criterio (0= sin valor o criterio no

importante, 5= maximo valor o importancia).
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e Cumplimiento: Sila herramienta cumple o no con el criterio.

e Observaciones: Informacidon relevante sobre la herramienta en relaciéon

al criterio.

e Estrategia: El valor que posee el criterio en la herramienta. Si el criterio
tiene como condicién que No se cumple, este valor serd de cero (0). Si
el criterio se cumple, este valor puede ir de 1 a 6 segun en qué

porcentaje aproximado se cumple el criterio.

e Calificacion ponderada: Es la calificacion obtenida por la herramienta
para el criterio dado. Se obtiene de la siguiente férmula: Peso

multiplicado por la Estrategia dividido entre 6.

A continuacién, se presentaran los resultados de la evaluacion de las
herramientas. (Para ver las matrices de evaluacién ir a ANEXO 1: Pentaho vs
Palo; ANEXO 2: Hadoop vs Otros; ANEXO 3: Cassandra vs Hbase; ANEXO 4:
Solr vs Elasticsearch y ANEXO 5: HUE vs Banano).

5.2.6.1.1 Componente para mecanismos de Extraccion, Transformacion y
Carga de datos
En base a los resultados obtenidos de las matrices de evaluacion, la

herramienta seleccionada es Pentaho Data Integration.

Con respecto a la plataforma que soportara las actividades correspondientes a
la inteligencia de negocios, Pentaho comprende un conjunto de componentes
robustos respaldados por una comunidad activa que garantiza un desempefio
aceptable de los procesos necesarios para llevar acabo la inteligencia de
negocios. Entre las caracteristicas mas relevantes que permiten a Pentaho
destacarse del resto esta la capacidad de realizar actividades de forma offline,

soportar lenguaje SQL y permitir andlisis en tiempo real. Por ultimo, mencionar

86



que su version mas reciente, incorpora el concepto de integracion con Big Data

y posee conectores para tal fin.

5.2.6.1.2 Componente de Estacionamiento con sistema de archivos
distribuido

En base a los resultados obtenidos de las matrices de evaluacion, la
herramienta seleccionada es Apache Hadoop.

Hadoop es un framework de cddigo abierto auspiciado por Apache Foundation,
el cual desde su lanzamiento se ha transformado en un estandar en la
industria, las razones que soportan este rapido auge estriban en las bondades
de Hadoop para procesar grandes conjuntos de datos mediante equipos con
bajas capacidades de computo agrupados en cluster o sistemas distribuidos.
Adicionalmente Hadoop se integra con un ecosistema de aplicaciones que le
facilita cubrir de forma transversal todas las actividades inmersas en la
consulta, andlisis, obtencion de datos, publicacion de mecanismos de

seguridad, estudio y prediccion de comportamiento.

5.2.6.1.3 Base de datos NoSQL transaccional

En base a los resultados obtenidos de las matrices de evaluacion, la
herramienta seleccionada es Apache Cassandra.

Apache Cassandra se posiciona en el mercado como la herramienta lider en el
campo de bases de datos NoSQL de naturaleza transaccional, aunque el
proyecto HBASE resulta una alternativa madura y bien posicionada en el
mercado open source, la mayoria de los usuarios sigue inclinandose por el
proyecto Apache Cassandra producto de alta disponibilidad, tolerancia a fallos,

su extensa comunidad y sus APIS para desarrollo.
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5.2.6.1.4 Motor de busqueda Big Data como herramienta de inteligencia de
negocio

Para el componente de herramienta de inteligencia de negocio se pudo haber
seleccionado cualquier herramienta tradicional de este tipo. Sin embargo, los
motores de busqueda actuales disponibles comercialmente, permiten la
generacion de gran variedad de reportes para inteligencia de negocio, ademas
de que soportan la generacion de reportes por facetas, es decir, filtrando las
blusquedas sobre datos que fueron cargados previamente a la herramienta, por
lo que todos los reportes son hechos directamente sobre la herramienta.
También los motores de busqueda estan disefiados para ser escalables, lo que
le da una mayor ventaja competitiva en comparacién con las herramientas

tradicionales de inteligencia de negocio.

En base a los resultados obtenidos de las matrices de evaluacién, la
herramienta seleccionada es Apache Solr. Esta herramienta fue comparada

con Elasticsearch.

Apache Solr y Elasticsearch son los motores de busqueda méas populares en la
actualidad. Ambas herramientas son muy similares y brindan funcionalidades
parecidas. En el 95% de los casos sera indiferente escoger uno o el otro,
ambas herramientas poseen licencia de Apache y una comunidad amplia. Sin
embargo, Apache Solr tiene una contribucién de compafiias importantes en el
area de Big Data, tales como Hortonworks, MapR y Cloudera.

5.2.6.1.5 Componente de Acceso directo a los datos

Como herramienta seleccionada para este componente se decidié por Apache
Hive, debido a que esta herramienta es un requerimiento particular del cliente.
Apache Hive permite realizar consultas parecidas a SQL y asi crear cubos y
tablas para obtener los indicadores del negocio. Ademas automatiza la
creacion del algoritmo MapReduce por lo que el usuario no tiene que

programar el algoritmo directamente.
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5.2.6.1.6 Componente de manejo centralizado de datos y herramienta de
visualizacion

En base a los resultados obtenidos de las matrices de evaluacion, la
herramienta seleccionada es Hadoop User Experience (HUE).

Apache Hue es una herramienta que permite la visualizacion de los datos que
se encuentren en Hadoop, la cual se puede integrar con cualquiera de sus
versiones. Posee diversas funcionalidades para generar reportes, analizar,
procesar, consultar, entre otras. Ademas de que permite integrar varias

herramientas Big Data como son: Hive, Pig, Solr, HDFS, Impala, entre otras.

5.2.6.2 Informacién transmitida entre las herramientas:

e Pentaho Data Integration: Este componente consume los datos que
provienen de Oracle, los procesa y transforma para que puedan ser
insertados en Cassandra, para luego insertarlos en el nodo semilla de
Cassandra.

e Apache Cassandra: Este componente recibe la informacién ya
transformada de la herramienta ETL de Pentaho, para luego transmitir
los datos necesarios al componente de estacionamiento o Apache
Hadoop mediante el uso de otra transformacion ETL.

e Apache Hadoop: Recibe los datos de la transformacién que lee de
Cassandra. En este componente se almacenan la mayoria de los
archivos que seran utilizados por el componente de consultas
especializadas para crear tablas o cubos en el HDFS.

e Apache Hive: En esta etapa la informacion es consultada directamente
al HDFS el cual realiza un trabajo de mapeo y reduccién sobre los datos,
traduciendo la consulta hecha en HQL a un trabajo Map Reduce.

e Apache Solr: Se hace una conexion a la base de datos por defecto
utilizada por Hive, para luego enviar mediante una transformacion en
Pentaho, los datos al motor de busqueda Solr, para posteriormente
realizar reportes, graficos, dashboards, entre otros.
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e HUE: Este componente se conecta directamente con Solr, HDFS y Hive,
por lo que sirve de interfaz para realizar las consultas en Hive y luego

generar los dashboards o reportes en Solr.

5.2.7 Paso 7: Verificar y refinar los requerimientos para hacer
restricciones en los elementos instanciados

En este paso se procede a verificar que los elementos instanciados cumplan
con los diferentes requerimientos funcionales, requerimientos de calidad y las

restricciones de disefio.

5.2.7.1 Componentes versus los requerimientos de calidad,
requerimientos funcionales y restricciones de disefo

% Componente para mecanismos de extraccion, transformacion y carga

» Requerimientos Funcionales: Cumple con los requerimientos de permitir
al usuario almacenar las transacciones diarias, debido a que es un
mecanismo para transferir datos a su respectiva base de datos. También
ayuda en la integraciéon de las demas oficinas a nivel nacional, mediante
el uso de transformaciones de mediacion, que permitan transferir cada
cierto tiempo los datos actualizados de las distintas oficinas del pais.

» Requerimientos de calidad: Capacidad de pruebas, Escalabilidad,
Tolerancia a fallos. La herramienta fue probada en ambiente GNU/Linux,
ademas de que se transfirieron millones de registros en una gran
cantidad de tablas migradas y se utiliz6 un trabajo en la herramienta que
indicaba las transformaciones fallidas.

» Restricciones de disefio: Este componente es muy versatil, ya que
permite realizar migraciones a bases de datos relacionales como a base
de datos NoSQL. Pentaho Data Integration no tiene ningun problema de
ser ejecutada en un ambiente GNU/Linux.

s Cluster de base de datos NoSQL
» Requerimientos Funcionales: Permite realizar inserciones directas en la

base de datos, por lo que en algun futuro sera posible prescindir del
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modelo relacional por completo, permitiendo a los usuarios almacenar
sus transacciones diarias en esta base de datos NoSQL. Este
componente también es utilizado para almacenar todos los datos de
todas las oficinas a nivel nacional. Permite mantener el rendimiento aun
cuando se maneje grandes volumenes de datos, debido a que la base
de datos NoSQL puede crecer horizontalmente, permitiendo asi repartir
la carga de trabajo entre sus nodos y mantener un rendimiento
aceptable.

» Requerimientos de calidad: La herramienta fue probada en un ambiente
de desarrollo y calidad GNU/Linux. Se insertaron cientos de millones de
registros y mantuvo un comportamiento optimo, debido a que este tipo
de base de datos esta disefiada para ser escalable. Con respecto a la
tolerancia a fallos, la herramienta posee un factor de replicacion lo cual
ayuda a que los datos se encuentren respaldados en varios nodos del
cluster. La base de datos esta configurada con la seguridad activada, lo
cual implica que para acceder a los datos le solicitara un nombre de
usuario y una contrasena.

» Restricciones de disefo: Los datos se cargaron a un Claster de la base
de datos NoSQL Cassandra.

s Componente de estacionamiento Hadoop

» Requerimientos funcionales: Permite integrar todos los datos para su
posterior analisis.

» Requerimientos de calidad: La herramienta posee tolerancia a fallos al
igual que Cassandra, debido a que los datos pueden ser replicados a
través de varios nodos para mantener un respaldo.

» Restricciones de disefio: Es utilizada como estacionamiento debido a
que posee la capacidad de realizar operaciones Map Reduce sobre un
gran volumen de datos.

s Componente de Acceso directo a los datos
» Requerimientos funcionales: Este componente sirve de ayuda previa

para la creacion de reportes, debido a que permite realizar consultas
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complejas y con los resultados crear los reportes en el siguiente
componente de la arquitectura.

» Requerimientos de calidad: La herramienta fue instalada y probada en
ambiente de desarrollo. La seguridad que posee, es que se accede a
ella por medio de otra herramienta de interfaz web como HUE la cual
solicita usuario y contraseiia.

» Restricciones de disefio: La herramienta se ejecuta sin ningun
inconveniente en el ambiente GNU/Linux, como lo exige la restriccion de
disefio.

% Componente de integracion de herramientas y visualizacion de datos

» Requerimientos funcionales: Mediante esta herramienta se generan los
reportes de la empresa, debido a que integra las principales
herramientas de analisis de datos (Solr y Hive).

» Requerimientos de calidad: La herramienta permite la integracion de las
demés herramientas. Si falla, solo es necesario volver a levantar el
servidor sin ningun problema. Cuando el usuario desea acceder a las
funcionalidades de la herramienta, le solicita una autenticacion. Permite
la creacidn de grupos de usuario con sus respectivos permisos (roles).

» Restricciones de disefio: La herramienta puede ejecutarse bajo ambiente
GNU/Linux como un servidor. Las consultas y generacion de reportes
son accedidas mediante esta interfaz web.

% Componente de Motor de blusqueda

» Requerimientos funcionales: Permite realizar consultas y generar
reportes facetados, es decir, por filtros. Mantiene un rendimiento estable
al haber muchos datos debido a que esta disefiada para ser escalable.
Contiene diversas funciones que permiten y facilitan la generacién de
reportes, graficos y dashboards para la inteligencia del negocio.

» Requerimientos de calidad: La herramienta fue probada en ambiente de
desarrollo y es escalable horizontalmente.

» Restricciones de disefio: Se ejecuta bajo ambiente GNU/Linux, permite

integracion con interfaz web para visualizacion y generacion de reportes.
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Con esto concluye la ejecucién de la metodologia ADD. A continuacion, se
procede a mostrar el diagrama de componentes y el diagrama de casos de uso

para el nivel cero y primer nivel.

e Diagrama de componentes: En el siguiente diagrama de componentes
se puede observar la manera en la que se conectan cada uno de ellos.

(Ver Figura 16 Diagrama de componentes)
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Apache Solr

O

Procesos ETL
Generacion repartes

Pentaho Data Integration

b

Procesps ETL Hadoop User Experience

Apache Hive @_’_’———-

Consultas y creacion de cubos

O

Creacionde Cubos

HDFS

Hadoop HDFS

o

Procesgs ETL

$ Pentaho Data Integration

ProcesKs ETL

Cluster Apache Cassandra

5

Procegos ETL

$ Pentaho Data Integration

O

Procesps ETL

Base de datos Oracle 10g

Figura 16 Diagrama de componentes

Fuente Elaboracién Propia



e Diagrama de casos de uso nivel 0: En el diagrama de casos de uso se

puede observar el nivel cero, en el cual se muestra de forma general los

actores y el rol que desempeiian en el sistema. (Ver Figura 17 Caso de

uso Nivel Oy Tabla 11 Actores - Casos de Uso Nivel 0)

SAREN

Arquitectura Big Data SAREN

Obtener Informacion de Registros Mercantiles

Administrar y utilizar herramientas
Generar repories y graficas
|

Consultar los datos

Crear cubos

Hadoop

Estacionamiento

X

Cassandra

Almacenar y replicar datos

X

PDI

Extraer Transformar y Cargar datos

Figura 17 Caso de uso Nivel 0; Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11 Actores - Casos de Uso Nivel O

Fuente: Elaboracion Propia

Actor

Descripcion

SAREN

Usuario final del sistema, el cual se
encarga de utilizar la interfaz web
de HUE con todas sus
funcionalidades, como generar
reportes y hacer consultas para

obtener informacion.

HUE

Interfaz web  encargada de
administrar las herramientas,
generar reportes y graficos (Integra
Solr, Hive y HDFS)

Solr

Es un motor de busqueda, utilizado
como herramienta de inteligencia de
negocio para generar reportes por

facetados

Hive

Es el encargado de realizar
consultas complejas, parecidas a
SQL y crear cubos para los

indicadores del negocio.

Hadoop

Funciona como el estacionamiento
de la arquitectura, sobre el cual se
realizan la mayoria de |las
operaciones de andlisis, limpieza,

procesamiento, entre otros.

Cassandra

Almacena todos los datos
transaccionales en un clluster de

alta capacidad.
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Pentaho Data Integration Encargado de crear y ejecutar
transformaciones o Jobs que
permiten la transferencia de datos a
los componentes requeridos.

Tabla 12 Funcionalidades Casos de uso nivel 0

Fuente: Elaboracién Propia

Obtener informacion de Registros
Mercatiles
SAREN
El usuario de SAREN inicia sesion en
la interfaz web de HUE. Luego puede
realizar una serie de tareas como:

a) Consultas utilizando Hive

b) Generar reportes/dashboards

con Solr
¢) Administrar HDFS
Principalmente debe estar

funcionando Hadoop, Solr, Hive y el
servidor de HUE. El usuario fue
creado por el administrador o es
administrador.

Extraer Transformar y cargar datos
Pentaho Data Integration

Se procede a realizar la transferencia
de datos entre los componentes

Es necesario establecer la conexion
con la fuente de datos a extraer
transformar y con el componente a
cargar los datos

Almacenar y replicar datos
Cassandra

Los datos cargados de la fuente
relacional son almacenados en el
cluster, que, a su vez de acuerdo al
factor de replicacion, son replicados a
través de los nodos del cluster.

Los datos debieron haber sido
cargados previamente en el cluster,
bien sea directamente por alguin
servicio o0 desde Oracle mediante
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alguna transformacion.

Estacionamiento

Hadoop

Los datos son almacenados en el
HDFS de Hadoop, para su posterior
procesamiento utilizando Map
Reduce.

Los datos fueron cargados
previamente desde el cluster de
Cassandra utilizando una
transformacion de Pentaho.

Crear cubos

Hive

Se crean tablas o cubos en la base
de datos de Hive con los datos de
Hadoop.

Las tablas son almacenadas en
HDFS mediante una configuracién
(hive-site.xml) indicando que se
utilizara como base de datos una ruta
en el HDFS

Consultar los datos

Hive

Los datos pueden ser consultados
mediante un lenguaje de alto nivel
parecido a SQL, el cual consulta
directamente a los datos que se
encuentran en el HDFS de Hadoop
Previamente los datos fueron
cargados a Hadoop y Hive pre
configurado para usar HDFS como
lugar de almacenamiento fisico.

Generar reportes y graficas

Solr

Se generan reportes con las
funcionalidades de Solr, como es el
facetado.

Se crean dashboards o graficas geo
referenciales si el usuario lo solicita.
Los datos fueron previamente
cargados a Solr en formato JSON
mediante una transformacion de
Pentaho, los cuales fueron extraidos
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de las tablas creadas por Hive.

Administrar y utilizar herramientas
HUE

El usuario inicia sesién

Puede generar consultas con Hive
Crear tablas en Hive

Administrar el HDFS

Crear grupos de usuarios

Generar reportes y graficos en Solr
HUE fue configurado previamente
para conectarse con las distintas
herramientas a utlizar en la
arquitectura.

Para ver el diagrama de casos de uso nivel 1 ver
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ANEXO 9: Casos de uso Nivel 1. A continuacion, se procede a explicar las
actividades realizadas para desarrollar la Arquitectura Big Data, como son:
disefio de ETL, disefio de modelo de datos no relacional y pruebas de carga,

volumen y estrés.

5.3 Implementacion de la Arquitectura

Se mostrara a continuacion, la evidencia de la instalacion de las herramientas,
para una informacion mas detallada de como instalar y configurar cada una de

ellas, vea el ANEXO 11: Instalacion y configuracion de Herramientas.

En la figura 18 se muestra la version utilizada de Java, la cual se instalo

mediante repositorios apt-get install en todos los servidores de la arquitectura.

X saren@BDDB1: ~

$aren@80081:~$ java -version

java version "1.8.0_45"

pava(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_45-b14)

Pava HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.45-b02, mixed mode)
‘saren@80081:~$

Figura 18 Instalacion Java

En la figura 19 se evidencia como se levantaron los nodos del cluster de
Cassandra, mediante la herramienta nodetool.

saren@DDB1:/saren/bd/bin$ ./nodetool status
Datacenter: datacenter1

Status=Up/Down
|/ State=Normal/Leaving/Joining/Moving

-- Address Load Tokens Owns Host ID Rack
UN 192.16.11.86 242,55 KB 256 ? 8396e45e-44ad-472f-b68d-7eec4894bbe2 rack1l
UN 192.16.11.87 475,23 KB 256 ? 5280cd60-b57f-4a73-ae3e-320a8cdfbo9f1 rackl
UN 192.16.11.88 489,35 KB 256 ? 772¢cf872-5ffb-470a-8c07-¢c12242d04856 rackl

Figura 19 Cluster Cassandra 3 nodos
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En la figura 20, puede observarse los procesos levantados por el Nodo
Maestro, entre los cuales encontramos el NameNode, que es levantado solo
por el Maestro, el SecondaryNamenode (puede levantarse en otra maquina
para mayor seguridad) y su respectivo Datanode.

. saren@BDDB1: fsaren/hdfs/sbin

saren@BDDB1: /saren/hdfs/sbin$ jps
26688 NameNode

26965 SecondaryNameNode

27083 Jps

6891 CassandraDaemon

25820 jar

26783 DataNode

saren@BDDB1: /saren/hdfs/sbin$ |}

Figura 20 Procesos Hadoop Nodo Maestro

En la figura 21 se evidencia la consola de cliente de hive, mediante la cual se
hacen las consultas HQL.

X saren@BDDB1: /saren/hive/bin

saren@BDDB1: /saren/hive/bin X | saren@BDDB2: ~
saren@BDDB1:/saren/hive/bin$ ./hive
Logging initialized using configuration in jar:file:/saren/hive/1lib/hive-common

2.0.jar!/hive-log4j.properties
hive>

Figura 21 Evidencia ejecucién Hive

En la figura 22 se evidencia el despliegue del servidor de solr, mediante el
comando ./solr start
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Q€ saren@BDDB1: /saren/solr/bin

saren@BDDB1: /saren/solr/bin X | saren@BDDB2: ~

saren@BDDB1:/saren/solr/bin$ ./solr start
Waiting to see Solr listening on port 8983 [/]
Started Solr server on port 8983 (pid=32628). Happy searching!

saren@DDB1:/saren/solr/bin$ ./solr status
Found 1 Solr nodes:

Solr process 32628 running on port 8983
{

"solr_home":"/saren/solr/server/solr/",

"version":"5.1.0 1672403 - timpotter - 2015-04-09 10:37:54",
"startTime":"2015-08-26T715:55:05.164Z",

"uptime":"0 days, 0 hours, ©® minutes, 10 seconds”,
"memory":"83.8 MB (%17.1) of 490.7 MB"}

saren@BDDB1: /saren/solr/bin$ I

Figura 22 Ejecucion Solr

Para implementar la Arquitectura fue necesario disefiar el modelo de datos
clave valor en Cassandra, para lograr esto se analiz6 el modelo de datos de
SAREN (bajo 3era forma normal en Oracle 10g con 913 tablas) de manera que
se pudiese hacer un correcto modelo de datos no relacional, que cumpla con
los requerimientos del negocio. (Ver ANEXO 6: Disefio NoSQL SAREN).

Luego fue necesario el disefio de los mecanismos de ETL y las pruebas para
lograr una correcta extraccion, limpieza, transformacion e insercion de los datos
en Cassandra y demas componentes de la arquitectura. (Ver ANEXO 7: Disefio

de los mecanisoms ETL).

Una vez que se finalizé la construccion de un modelo no relacional y de las
transformaciones necesarias para la migracion, seguidamente fue necesario
monitorear y observar el comportamiento de las herramientas en ejecucion,
principalmente de las transformaciones, las cuales manejaron gran volumen de
datos y la base de datos Cassandra, por lo que se observo el comportamiento

del sistema realizando pruebas de carga, volumen y estrés, utilizando
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herramientas como hdparm e iostat y para Cassandra la herramienta nodetool.

(Ver ANEXO 8: Documento Pruebas de carga volumen y estrés).
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Conclusiones y Recomendaciones

La creacion de arquitecturas de software que permitan almacenar y procesar
grandes volumenes de datos para sacarles el mayor provecho, viene a ser una
gran ventaja competitiva en la actualidad. En casi todas las areas de negocio
se esta aplicando Big Data en conjunto con la ciencia de datos, para tomar
decisiones mas precisas o generar campafas de mercadeo mas exitosas. En
los préximos afios esta tendencia sera casi obligatoria para gran parte de las
empresas, ya que con el aumento exponencial de datos en la web y con el
auge del internet de las cosas, sera aun mas necesario procesar y almacenar
todos esos grandes volimenes de datos, utilizando técnicas y metodologias

innovadoras y creativas.

Con respecto al primer objetivo especifico (Disefar la arquitectura), se puede
concluir que en el disefio de una arquitectura fue importante tomar en cuenta
los requerimientos del cliente, en este caso SAREN, ya que esto permitio
identificar los casos de uso y los escenarios que influyeran mas en la
arquitectura. Sin embargo, en la arquitectura se tomo en cuenta que la fuente
de datos principal, proviene de sus servidores de Oracle, esto mientras puedan
migrarse por completo a Cassandra. Se pudo observar que los patrones de Big
Data, mostrados en el marco aplicativo, para solucionar problemas especificos,
los cuales se aplicaron exitosamente junto a la metodologia ADD. Cumpliendo
con el principio de Ingenieria de Software que impulsa el uso de una
Arquitectura inicial con la finalidad de reutilizar componentes y patrones en el
desarrollo de software. Todo esto, ademas, permite generalizar la arquitectura

planteada a otros sistemas, como un proceso de migracion a Big Data.

Para el segundo objetivo especifico (Seleccionar las herramientas de la
Arquitectura) se concluye, que la metodologia Desmet permitié satisfacer los
requerimientos del sistema para la organizacion, ya que con el sistema de
requerimientos y puntajes se logra tomar una mejor decision en la eleccion de

herramientas, dependiendo del caso de estudio.
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En el ultimo objetivo especifico se concluye, que para la implementacion de la
arquitectura fue necesario realizar pruebas de cada una de las herramientas
que la conforman, de manera que cada una de ellas pudiese interoperar. En
cada uno de los componentes de la arquitectura fue necesario realizar
actividades de entonacion para lograr satisfacer las necesidades del cliente.
Ademas, debido a que el cliente no esta familiarizado con el paradigma Big

Data, fue necesario emprender actividades de gestion del cambio.
Recomendaciones a nivel técnico:

e Debido al gran volumen que se maneja en la transferencia de datos
utilizando la herramienta Pentaho Data Integration, es recomendable
aumentar la memoria del Java Heap en el archivo spoon.sh, con
aproximadamente 8GB de RAM.

e Si los datos transferidos son muy pesados, como fue el caso de la
transferencia de imagenes, es recomendable que la transformacion se
configure como una transformacién transaccional o por lotes, debido a
gue transferir datos muy pesados puede consumir rapidamente los
recursos de la maquina virtual de Java, lo que ocasiona que el kernel del
sistema finalice el proceso antes por consumir muchos recursos.

e Se recomienda que los servidores en los que se despliegue la
arquitectura o herramientas, sea de alta capacidad para empresas
grandes como SAREN, minimo 12 GB de RAM y 2 procesadores con
sistema operativo GNU/Linux.

e Se recomienda probar las herramientas en ambiente de calidad para
adaptarse y solucionar cualquier inconveniente que pueda surgir durante
la implementacion de arquitecturas Big Data.

¢ Se recomienda que la red en la cual se maneja el trafico de datos sea

una red de alta velocidad y en una red virtual separada (VLAN).

Recomendaciones a nivel General:
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No en todos los casos es viable la utilizacion de arquitecturas o
plataformas Big Data, por lo que es recomendable hacer un estudio de
planificacién de capacidad en la organizacion antes de hacer cualquier
propuesta de Big Data.

En algunos casos en las organizaciones es estricto que sus sistemas
sean consistentes y tengan alta disponibilidad, que segun el teorema de
CAP esto solo puede ser satisfecho por el modelo relacional, por lo que
una solucién Big Data, en estos casos no puede ser viable para las
necesidades del negocio.

El implementar una arquitectura Big Data en una organizacion no
significa que se deba descartar la utilizacion de sistemas relacionales,
en algunos casos sera necesario trabajar con ambas tecnologias.

En Venezuela existen muchas organizaciones que manejan gran
cantidad de datos y que utilizan un modelo relacional que comienza a
tener problemas de renovacion de licenciamiento en moneda extranjera,
lo cual implica que existe una gran posibilidad de reutilizacién de la
arquitectura planteada a través del presente trabajo.

Ademas, es recomendable que el personal encargado del area de
tecnologias de informacion se instruya en la utilizacién y desarrollo de la
arquitectura propuesta en este trabajo para poder satisfacer las
necesidades del mercado y que las empresas puedan brindar un mejor

servicio a sus clientes.
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ANEXO 1: Pentaho vs Palo

Pentaho
Leyenda: }T{
Calificacion
TPO DESCRIPCION DEL CRITERIO EVALUADO CONDICION | Peso | CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES Estrategia Ponderada
" 5-5i Cumple Libre: Apache License 2.0 6 5,00
0 |Debe poseer licendia de codigo libre o abierto 0-Obligatorio 5 Distribuide en versiones bajo licencias: GPLv2,
o S-Sl Cumple —licp v Popietaria C 200
g g S-51 Cumple 5 417
E E Documentacion 0-Obligatorio 5 5-5i Cumple 1 500
o
¥ |comunidad (0-Obligatorio 5 (35! Cumple > >0
S5 Cumple 5 317
- ] L 5-5i Cumple 6 5,00
Debe pemitir modelo de almacenamiento ROLAP  (0-Obligatorio 5 557 Cumple 5 5,00
g Debe ser capaz de trabajar Offine D-Deseable 4 [iﬂ"?c"::;h g ;:gg
Q . . . . 5-5i Cumple 3 5,00
% Debe manejar lenguajes XMLA (XML for Analysis)  |0-Obligatorio 5 551 Cumple 5 5,00
[ N - L 5-5i Cumple 6 4,00
o -
m Permitir procedimiento almacenados 0-Obligatorio 4 551 Cumple e s, V5 Tiagers 3 20
1] . ] ] ] ] S-5i Cumple 6 4,00
E Pemnitir funciones personalizadas 0-Obligatorio 4 |SSi Cumple 3 400
i . . . 5-5i Cumple 6 5,00
é Debe soportar lenguaje SOL (0-Obligatorio 5 N-.No Cumple 0 0,00
] . A 5-5i Cumple 6 4,00
8 Capacidad de visualizacion de datos avanzada D-Deseable 4 551 Cumple ry 267
W N L 5-5i Cumple 6 4,00
lAnalisis en tiempo real 0-Obligatorio 4 -5 Cumple 3 200
. - S-5i Cumple 3 4,00
Funciones semi-aditivas D-Deseable 4 S5 Cumple 3 2,00
Calficacion 4,43
Ttal 324
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ANEXO 2: Hadoop vs Otros

Leyenda:
TIPO DESCRIPCION CONDICION | Peso | CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
3 Soporte de operaciones Map Reduce 0-Obligatorio 5
=i
5 g Mecani de iento y analisis
= canismos de acceso, procesamie .
ZL |de grandes volimenes de datos 0-Obigatorio 5
ow
o0
P |Soporte de operaciones en tiempo real D-Deseable 4
Debe poseer licencia de codigo libe o abierto 0-Obligatorio 5
" Documentacion 0-Obligatorio 5
o
E Comunidad 0-Obligatorio 5
o
2 |Proporciona algoritmos de aprendizaje automatico
ﬁ escalables D-Deseable 4
E Gobemabilidad e integracion de datos 0-Obligatorio 5
z
% Sequridad 0-Obligatorio 5
[
5 Mecanismo de replicacion 0-Obligatorio 5
o
¢ Tolerandia a fallos y recuperacion de emores 0-Obligatorio 4
Manejo de scripts dellado del servidor D-Deseable 4
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ANEXO 3: Cassandra vs Hbase

MATRIZ DE EVALUACION PARA:

CUMPLIMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

BD NoSQL Transaccional

OFERENTE: PHD 2014 CONSULTORES, C.A
Leyenda:

TIPO DESCRIPCION CONDICION Peso | CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES el ?ﬂﬂﬂl‘::
Debe pemtir lectura intensiva de datos 0-Obligatorio
Debe pemiir alta disponibilidad 0-Obligatorio
Debe poseer alto rendimiento 0-Obligatorio
Debe poseer API's u otros métodos de acceso  |0-Obligatorio
Debe poseer métodos de particionado de data |0-Obligatorio
Debe poseer métodos de replicacion 0-Obligatorio
Debe pemtir Querying data D-Deseable

0

3

5 Debe pemitir transacciones S:Splementaio

[¥)

z

& Debe pemir la concurrencia 0-Obligatorio

o

4 [Balanceo durante tareas intensivas de lectura y D-Deseable
lescritura
ICAP Theorem (Consistencia) D-Deseable
Debe poseer tipos de datos predefinidos D-Deseable
Debe pemitir indices secundarios D-Deseable
Debe pemitir ejecutar script del lado del
cervidor D-Deseable
Debe pemitir ejecutar funciones MapReduce  |D-Deseable
Mecanismo de replicacion sincrono D-Deseable
Mecanismo de replicacion asincrona D-Deseable
Debe pemitir control de acceso de usuarios ~ |0-Obligatorio
Debe poseer licencia de codigo libre o abierto  |0-Obligatorio
Documentacion 0-Obligatorio

)

]

E IComunidad 0-Obligatorio

i

o

2 Esquema de datos: schema-free D-Deseable

g

4 : o s 50
Lenguajes de programacion soportados 0-Obligatorio
Sistemas Operativos soportados 0-Obligatorio
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Leyenda

Tipo | Descripcion

ANEXO 4: Solr vs Elasticsearch

Condicion | Peso

Cumplimiento

Observaciones | Estrategia | Calificacion
Ponderada

Replicacion O-Obligatorio 5
Facetado O-Obligatorio 5
Escalabilidad O-Obligatorio 5
(%3] (%]
Q Q
®© ©
c c
o o Busqueda 5
8] Q orientada a
S S texto
LL LL
o o
O] 0]
[nd [n'd Busqueda geo- | D-Deseable 4
espacial
Visualizacion S- 4
Suplementario
Debe poseer | O-Obligatorio 5
licencia de
cédigo libre o
abierto
Documentacion | O-Obligatorio 5
[%2] [%2]
o (@] Comunidad D-Deseable 4
O O
= =
[S] O
] ]
o Q.
0 0
L L
o o
O] 0]
@ x
Sistemas O-Obligatorio 5
operativos
soportados
Total

ANEXO 5: HUE vs Banano
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- Banano |

Tipo | Descripcion | Condicion | Peso | Cumplimiento | Observaciones | Estrategia | Calificacion
Ponderada

Integracion con | O- 5
Ecosistema Obligatorio
Hadoop
Acceso al | O- 5
HDFS Obligatorio

2] 2] Generacién de | O-

% % Dashboards y | Obligatorio 5

c c graficos

S S

O O Exportacion de | O- 5

g g reportes y | Obligatorio

L LL graficos en

: diferentes

g g formatos

x x Plataforma facil | D-Deseable 4
de desplegar
Comunidad O- 5

Obligatorio

Gratuito y de | O- 5
licencia libre Obligatorio

8 8
Documentacién | O-

-.,% .,% Obligatorio >

o o

] ]

) )
Seguridad O-

LIJ. w Obligatorio >

o (ep

] O]

x x
Total

ANEXO 6: Diseiilo NoSQL SAREN
Preliminares
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Para la adecuada comprension de los términos referentes a paradigmas,
tecnologias y herramientas tecnolégicas presentes en el informe; es necesario
revisar los siguientes conceptos.

Cassandra: es un sistema gestor de bases de datos distribuidas de codigo
abierto disefiado para manipular grandes cantidades de datos a través de
varios servidores proporcionando un servicio de alta disponibilidad sin puntos
Unicos de fallo.

Column: Es el nivel mas bajo del modelo de datos de Cassandra. Esta
compuesta por los elementos: column name, value y timestamp.

Column name: es el identificador con el que podremos acceder a ella para
obtener o modificar el valor que contiene. Es Unico y no puede haber dos
iguales en el mismo conjunto de columnas.

Value: es el dato de una columna. Es el Unico elemento modificable por el
usuario. Se puede definir la validacion de éste valor estableciendo asi el tipo de
dato que contiene.

Hay varios tipos de datos que acepta la validacion entre los cuales se
encuentran la codificacion UTF-8, el tipo Long o el tipo Byte. Por defecto se
establece el tipo Byte.

Timestamp: nos indica cuando se modific por dltima vez esa columna. Este
elemento no es modificable por el usuario ya que se genera automaticamente
al cambiar el campo value. Este campo es Unico para las columns.

Row: Es el siguiente nivel en el modelo de datos. Es un conjunto de columns
identificado por una key o clave para acceder a €l y es Unica en el conjunto de
rows en el que se encuentra.

Column Family: El siguiente nivel en el modelo de datos de Cassandra es la
Column Family. Esta contiene una coleccion de rows que podran ser accedidas
por su row key y esté identificada por un nombre, el cual sera unico.

Keyspace: El keyspace es el nivel mas alto del modelo de datos. En él se
definen todas las Column.

Al definir un Keyspace se pueden configurar los siguientes parametros:
Partitioner: éste parametro especifica como se almacenaran las rows

mediante
su key, lo cual nos permitira decidir como se distribuiran las rows en los nodos.
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Replication factor: éste pardmetro establece el nimero de nodos que
actuaran

como copias de un conjunto de datos, normalmente rows, es decir, cuantas
veces estaran repetidos los datos en el cluster.

Placement strategy: éste parametro establece el modo en el que se replicaran
los datos en el cluster. Tiene varias opciones para escoger.

Dominios de Informacién Saren

El Servicio Autbnomo de Registros y Notarias para garantizar las actuaciones
de los usuarios mediante la publicidad registral y fe publica, define dos grandes
dominios de informacion:

Mercantil Inmuebles

Los cuales mediante sistemas informaticos facilitan el registro, modificacion,
auditoria y control de las actuaciones de los ciudadanos en materia mercantil e
inmueble a nivel nacional.

Estos dominios actualmente se encuentran implementados bajo un enfoque
relacional, el cual presenta restricciones ante el manejo de grandes volimenes
de datos.

Registro Mercantil

NoSql

Apache Cassandra

En la figura anterior podemos apreciar que los dominios de informacién del
modelo relacional; ahora estan representados en un esquema no relacional,
teniendo como principal habilitador tecnoldgico la aplicaciéon Apache
Cassandra.
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Seguidamente se aprecia la relacién entre la cadena de valor, el dominio de
datos, el habilitador tecnolégico y su correspondiente contenedor.

Para lograr representar los dominios de informacién antes descritos bajo un
paradigma NoSQL, colocando toda la informacién en un ColumnFamily como
se observl en la ilustracion anterior, es necesario emprender un proceso de
desnormalizacion del modelo relacional, para obtener una estructura de
tripletas conformadas por claves, valores y marcas de tiempo.

El proceso de desnormalizacibn no es una tarea simple ni de caracter
mecanico, requiere de conceptos soélidos en ambos paradigmas (Relacional y
NoSql), una clara comprensién del negocio en estudio y la aplicacién de un
conjunto de actividades que se describen a continuacion:

Determinar las claves primarias y foraneas para las tablas en estudio.
Seleccionar y excluir las tablas que no seran objeto de analisis.
Interrogarse sobre cuales son las consultas que el modelo debe responder.
Disefiar el nuevo column family.

Establecer criterios para el manejo de la auditoria.

Aplicar el proceso de desnormalizacion.

Construir claves y valores.

Probar el modelo e implementarlo.
Las actividades anteriormente sefialadas constituyen un conjunto de
observaciones a considerar para la aplicacion del proceso de desnormalizacién

de forma exitosa. Seguidamente se describe el proceso de desnormalizacion
para los dominios Mercantil e Inmueble
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Tabla Descripcion Clave Primaria Clave Foranea
dadmbeneficiario identificador del | idbeneficiario {tabla:doficina fk(idoficina)},
beneficiario {tabla:dadmabonoordenpago
fk(idabonoordenpago)},
{tabla:nadmtipobeneficiario
fk(idtipobeneficiario)}
dadmbeneficiariocliente registra los | idbeneficiario {tabla:dadmbeneficiario

beneficiarios que

son personas

fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioedescent

registra los
beneficiarios que
son entes publicos o

privados

idbeneficiario

{tabla:dadmente
fk(identedescentralizado)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioerecaudador

registra los
beneficiarios que

idbeneficiario

{tabla:dadmenterecaudador
fk(identerecaudador)},

son entes {tabla:dadmbeneficiario
recaudadores fk(idbeneficiario)}
dadmbeneficiarioproveedor registra los | idbeneficiario {tabla:dadmproveedor fk(idproveedor)},

beneficiarios que

son proveedores

{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioresponcaja

registra los
beneficiarios

responsables caja

idbeneficiario

{tabla:dfcarespfondocajachica
fk(idresponsable)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioresponfondo

registra los
beneficiarios
responsables de los

fondos

idbeneficiario

{tabla:dadmresponsable
fk(idresponsable)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiariotrabajador

registra los
beneficiarios

trabajadores

idbeneficiario

{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbienesinventario

registra los bienes

asociados a las

idbienservicio

{tabla:dadmcuentasinventario

fk(idcuentapatrimonial)},

cuentas {tabla:nadmcatalogosbienesserv
patrimoniales por fk(idbienservicio)}
inventario

dadmconversioncuentasecas conversion de | idcdoreconomico,i | {tabla:nadmclasificadorpresupuest
cuentas dcdorpresupuestar | fk(idcdorpresupuestario)},
econdémicas. io {tabla:nadmclasificadoreconomico
permite  relacionar fk(idcdoreconomico)}
las cuentas

econémicas con las
cuentas

presupuestarias
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correspondientes

dadmconversioncuentasples conversion de | idcuentapatrimonia | {tabla:nadmclasificadorpresupuest
cuentas l,idcdorpresupuest | fk(idcdorpresupuestario)},
patrimoniales. ario {tabla:nadmcuentaspatrimoniales
permite  relacionar fk(idcuentapatrimonial)}

las cuentas
patrimoniales  con
las cuentas
presupuestarias
correspondientes

dadmcuentascontroladas registra las cuentas |idcuenta {tabla:nadmcuentaspatrimoniales
contables fk(idcuenta)}

controladas

dadmcuentasinventario registra las cuentas |idcuentapatrimonia | {tabla:nadmcuentaspatrimoniales
que seran || fk(idcuentapatrimonial)}
relacionadas a los

bienes por
inventario

dadmcuentastiporetencion registra la relacion |idcuentatiporetenci | {tabla:nadmclasificadorpresupuest
entre las cuentas|on fk(idcdorpresupuestario)},
patrimoniales y {tabla:nadmcuentaspatrimoniales
presupuestarias con fk(idcuentapatrimonial)}
los tipos de

retenciones

Proceso de desnormalizacion

El proceso de desnormalizacion inicia con la obtencién las claves primarias y
foraneas para las tablas en estudio.

1 Identificacién de claves primarias y foraneas

A continuacion, se presenta una muestra de la referida actividad para los
esquemas mercantil.

Tabla Clave Primaria Clave Foranea

dadmbeneficiario idbeneficiario {tabla:doficina fk(idoficina)},
{tabla:nadmtipobeneficiario

fk(idtipobeneficiario)},
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{tabla:dadmabonoordenpago
fk(idabonoordenpago)}

dadmbeneficiariocliente

idbeneficiario

{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}, {tabla:dpersonacomun
fk(idcliente)}

dadmbeneficiarioedescent

idbeneficiario

{tabla:dadmente
fk(identedescentralizado)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioerecaudador

idbeneficiario

{tabla:dadmenterecaudador
fk(identerecaudador)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioproveedor

idbeneficiario

{tabla:dadmproveedor fk(idproveedor)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioresponcaja

idbeneficiario

{tabla:dfcarespfondocajachica
fk(idresponsable)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiarioresponfondo

idbeneficiario

{tabla:dadmresponsable
fk(idresponsable)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbeneficiariotrabajador

idbeneficiario

{tabla:dpersonacomun  fk(idpersona)},
{tabla:dadmbeneficiario
fk(idbeneficiario)}

dadmbienesinventario

idbienservicio

{tabla:dadmcuentasinventario
fk(idcuentapatrimonial)},
{tabla:nadmcatalogosbienesserv

fk(idbienservicio)}

dadmconversioncuentasecas

idcdoreconomico,idcdorpresu
puestario

{tabla:nadmclasificadorpresupuest
fk(idcdorpresupuestario)},
{tabla:nadmclasificadoreconomico
fk(idcdoreconomico)}

dadmconversioncuentasples

idcuentapatrimonial,idcdorpre
supuestario

{tabla:nadmclasificadorpresupuest
fk(idcdorpresupuestario)},
{tabla:nadmcuentaspatrimoniales
fk(idcuentapatrimonial)}
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2 Tablas que no seran objeto de estudio

Seguidamente se detallan las tablas para ambos dominios Mercantil e
Inmueble que no seran objeto de estudio, posterior a los analisis realizados y la
correspondiente revisiéon con el cliente.

TABLAS
DA DADMDATOSBENEFICIARIOT
DADMESTRUCTURAPRET DADMESTRUCTURAT

DADMIMPUTACIONT

DCOMDATOSOBLIGACIONOPT

DCOMDOCCOMPROMISOST

DFCAIMPUTACIONVALET

DFCATEMPLIBAUX

DPREEJECUCIONPRET

DPREEJEGPERIODOT

DPREOFICINASGASTOST

DPREPAGOANTICIPADOT

DPREPARTIDASUAT

DPREPRODMEST

DPREPROGPERIODOT

DPREPROGRAMACIONT

DRECTRAMITESPUBT

DRETRESUMENANUALRETISLRT

DTESLIBROAUXILIART

DTESORDENPAGOT

DTRAMITEACTOMULTIPLEM

NPRETEMPMESESMETAS

NPRETEMPPARTIDA

NRETCONFIGGEN

3 Disefio de Column Family

Seguidamente puede observarse, la estructura del Column Family denominado
SAREN donde se almacena la informacion NoSQL en el motor de base de

datos Cassandra.

Clave Column Column Valor Column
Clave: Text dominio: Text tipoOperacion: Valores: Map creadoPor: Date
Text <text,text>
fechaCreacion: |ModificadoPor: |FechaUltimaModi TimeStamp
Date Date ficacion: Date
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El column family SAREN est4d conformado por ocho campos donde Clave
representa el contenedor para el rowKey o clave primaria el cual puede ser
simple o compuesta dependiendo de la naturaleza del registro.

El campo dominio indica la procedencia del tramite (Mercantil o Inmueble), el
campo tipo de operacion indica la naturaleza del acto, facilita el
particionamiento de los datos en el cluster y eventualmente puede combinarse
con la clave primaria para realizar busquedas de mayor precision.

El siguiente campo es valor, el cual almacena los valores del registro. De esto
puede surgir una interrogante: si cada tipo de registro esta asociado a una tabla
del modelo relacional, entonces ¢cémo un campo del column family puede
almacenar todos los campos de cada tabla? Esta precisamente es una de las
ventajas de cassandra. Con el campo valor es posible tener tantos campos
como sean necesarios por cada registro, producto que funciona como un map
que tiene la siguiente estructura:

valor = {'campo1':'valor1’,'campo?2’: valor2', ..., ‘campoN’: valorN'}
Los otros campos son utilizados con fines de auditoria para cada registro.

4 Construccion de los maps

A continuacion, se presenta un extracto del proceso de desnormalizacion
para el dominio Mercantil.
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TABLA

Clave Primaria

Dominio

Tipo de Operacién

Map

dtramitem

idtramitem

mercantil

solicitud_tramite

{idtramitem, fecha,
numcons,
idestadotramitem,
descripcion_nestadotra
mitem,
activo_nestadotramite
m, idoficina,
idcategoria_doficina,
nombre_doficina,
fechainicio_doficina,
telefonos_doficina,
numerofax_doficina,
serialactiven_doficina,
direccion_doficina,
idtipooficina_doficina,
rif_doficina,
iddocjuridico_doficina,
idestadoactivacion_dofi
cina,
idmunicipio_doficina,
certidumbre_doficina,
idactom,
abreviatura_nactom,
descripcion_nactom,
notariado_nactom,
idclasifactom_nactom,
descripcion_nclasifacto
m, activo_nclasifactom,
idprotocolo_nactom,
descripcion_nprotocolo
m,
maxfolios_nprotocolom
, activo_nprotocolom,
activo_nactom,
idtiposellooriginalm_na
ctom,
descripcion_ntiposelloo
riginalm,
nombrerpt_ntiposelloori
ginalm,
activo_ntiposelloorigina
Im,
abreviaturanaturaleza
nactom,
asociaracompannia_na
ctom,
tienerazonsocial_nacto

m,
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tienevariosotorgantes_

nactom}

dtramitema

idtramitem

mercantil

otorgamiento_tramit

e

{idtramitem,
fecha_dtramitem,
numcons_dtramitem,
idestadotramitem_dtra
mitem,
idoficina_dtramitem,
idactom_dtramitem,
fechaotorg, fechainicio,
fechafin,
idabogadoredactor,
idabogadorevisor,
correo_dpersonalregist
ro,
telefonos_dpersonalreg
istro,
ocupacion_dpersonalre
gistro, otorgado,
edicion}

Dtramitenotam

idnotaaportem,
idtramitem

mercantil

registro_nota_aporte

_tramite

{idnotaaportem,
descripcion_nnotaaport
em,
nota_nnotaaportem,
activo_nnotaaportem,
idtramitem,
fecha_dtramitem,
numcons_dtramitem,
idestadotramitem_dtra
mitem,
idoficina_dtramitem,

idactom_dtramitem}

dtramiteotorgadosm

idtramitem

mercantil

actualizar_tramite_ot

orgado

{iddenomin,
denominacion_dsolden
omm,
objeto_dsoldenomm,

fecha_dsoldenomm,
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idtramitem_dsoldenom
m,
idestado_dsoldenomm,
idpresentante_dsolden
omm,
fechalimbusq_dsolden
omm,
fechalimresnom_dsold
enomm, idtramitem,
fecha_dtramitem,
numcons_dtramitem,
idestadotramitem_dtra
mitem,
idoficina_dtramitem,
idactom_dtramitem,
idestado,
descripcion_nestadosol
icitudm,
activo_nestadosolicitud

m}

Conclusiones

Al abordar un proyecto de BIG — DATA, uno de los factores criticos de éxito
viene dado por el tratamiento que reciben los datos durante su ciclo de vida,
especialmente en lo concerniente a su obtencion, transformacion,
almacenamiento, organizacion légica, veracidad, capacidad para responder a

las consultas efectuadas por el negocio.

En el desarrollo del producto “Disefio Modelo de Base de Datos Big Data”,
presenta un extenso andlisis sobre los dominios de informacién Mercantil e
Inmueble, donde se obtuvo una completa caracterizacion de la base de datos
actual.

Para realizar el disefio de la Base de Datos Big Data sobresalen los siguientes

elementos:
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* El dominio Mercantil se disefian integramente en un modelo no

relacional, cuyo motor de datos es Apache Cassandra.

* Las tablas asociadas a los esquemas antes mencionados  fueron
estudiadas y desnormalizadas, generando un patron constituido por
clave, mapa de datos, tipo de operacion, creado por, fecha de creacion,

modificado por, fecha ultima modificacion y una marca de tiempo.

* La base de datos Big Data sera poblada mediante un procedimiento de
Carga Inicial basado en mecanismos de extraccion, transformacion y
carga (ETL).

Por ultimo, es importante destacar que el desarrollo de un modelo Big Data no
radica Unicamente en la incorporacibn de nuevas aplicaciones sobre
arquitectura de software, es primordial comprender los conceptos que soportan
este paradigma, al igual que las técnicas, principios, méetodos y metodologias

que se desprenden del referido enfoque.
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ANEXO 7: Disefio de los mecanisoms ETL

Procesos de Extraccion, Transformacién y Carga

El mecanismo de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) facilita el
movimiento de los datos entre diferentes sistemas aplicando métodos de
Extraccién, Limpieza, Organizacion, Transformacion y Validacion de
informacion, de forma automatizada desde un Origen hacia otra base de datos.

La herramienta utilizada para construir los ETL es Pentaho Data Integration
(PDI). Esta herramienta cuenta con una interfaz gréfica que permite construir
procesos de Extraccion, Limpieza, Organizacion, Transformacion y Validacion
de la Data.

Pentaho Data Integration no es un generador de codigo es un motor de
transformaciones, las cuales son almacenadas en formato XML, donde se
definen las acciones a realizar sobre los datos. Para construir las
transformaciones, se utilizan pasos o componentes, que se enlazan entre si
mediante saltos que determinan el flujo acciones entre los diferentes
componentes.

Para este proyecto se disefiaron un conjunto significativo de mecanismos ETL
para la carga inicial de datos provenientes de 197 oficinas automatizadas.

1 Disefio de Mecanismos de ETL para la Carga Inicial

Seguidamente, se aborda en detalle los principios, elementos y caracteristicas
mas destacadas de los mecanismos ETL, disefiados para la ejecucion del
proceso de Carga Inicial.

A continuacién, se aprecia una representacion de alto nivel del proceso de
obtencién de datos, desde las oficinas registrales y notariales hacia el esquema
centralizado, mediante el uso de los mecanismos ETL.

G
e

»| ETL Carga Inicial t BD Central
Cassandma

N 4

Figura 23 Disefio ETL Saren
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2 Aspectos técnicos de los mecanismos de ETL de Carga Inicial.

Para el desarrollo de los ETL de carga inicial, es necesario tomar como punto
de partida una tabla del esquema mercantil o publico; procediendo de la
siguiente forma:
* Se analizan las tablas revisando sus relaciones primarias y secundarias.
* Generar una consulta SQL capaz de extraer el contenido de la tabla
principal junto con las tablas relacionadas.
* Se construye un campo MAP con la informacion relevante obtenida de la
desnormalizacion.
* Se agregan los campos de auditoria.
* Se ejecuta un proceso de validacién de datos y estructura.

* Posteriormente se inserta en la Base de Datos NoSq|l.

Observe el patrén de transformaciones usado por los mecanismos ETL, en los
proximos parrafos comprendera el comportamiento y detalle de cada uno de los
pasos.

Spoon - [saren) cargainiciallaestraP asolPx (changed!

Perspecive. B Data ntegration

Vow ougr 32 carga hicialT ipoModificacionPx > cargalnicialM acstraPasoPx I
Explons > -y - !
v
3a hicaid
‘ - e
or dRla Npasy @mren pudico Crear campds restanies e
{opr — P 'h nsecar en Cassandra
1 hor '
A oy '
Bve sorver = 3,
tacbop chIsk seccionar chmpos y lecha Toxt fle cutput
' "

Croar Map y zx-mi(..-on-. A Ingorar
e 'a-rfrn ‘

!

7t -

Impiar clve Credr Campos

Figura 24 Transformacién Carga Inicial

Cada transformacion contiene Ocho (8) pasos, mas Un (01) paso de Control los
cuales se detallan a continuacion:
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1. Table Input: Es el paso que inicia la transformacion, donde se indica la

consulta que extrae los datos que se requieren de la base de datos

Oracle. En este paso se deben indicar:

o

@)

La Conexién a la Base de Datos: para ello se utilizé una
conexidon compartida para todas las transformaciones. El nombre
de la conexion es saren-publico, donde se indica el host
(Direccion IP del Servidor), el nombre de la Base de Datos

Oracle, el puerto a utilizar y las credenciales de acceso (Usuario y

Contrasefia)
’
Database Connection x
Connection Name:
Advanced saren-rnercantil
Jptions +1
P tion Type: SQLLNgs
Pooling - e3> Host Name:
Clustering MS SQL Server 192.168.0.101 »
SSQL S (Nat
MS SQL Server (Native) Database Name:
MaxDB (SAP DB) P
RM391
MonetDB
MySQL Tablespace for Data )
Native Mondrian
Neoview Tablespace for Indices
Netezza %
OpenERP Server Port Nurnber:
1521 A
Access: User Name:
registro i
- C
)DBC Password:
OCl  |l[eesseees @
JNDI
Test Feature L|| Explore
DK Cancel

Figura 25 Paso de conexion Base de datos Oracle

La Consulta SQL: Es una consulta SQL de tipo SELECT para
obtener los datos de la base de datos Oracle que se quieren
cargar en la nueva base de datos. En esta consulta se afiaden
dos campos nuevos que son necesarios para insertar el registro
en la nueva base de datos: “fecha creacion” vy

‘fecha_ultima_modificacion” que indican la fecha de creacion y
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fecha de ultima modificacion del registro en la base de datos Big

Table inpul
Sep name
Connecton  garen-pubico v
SaL
FLECT AN O ¥ 1. TZT T t F
1 *F L} ] IFTI I TAr 1¥ 13
1 13 L I 1LVl 1§ Elb In 1,
1 [ 1 fevha_xt ]
ro_ [ 14 [=cha_ull ima_modil
FF NRE T NOTIFT ToN
Line 1 Column ©
Enable kzy conversicn
Replce variables in script?
nsern data from step
Limit size 0
& Help OK Preveny Cancel

Figura 26 Paso de consulta SQL sobre Oracle

2. Select Value: En este paso se seleccionan los campos devueltos por el
paso anterior (Table Input) y se indica ademas que el tipo de datos de
los campos “clave”, “fecha _creacion” y “fecha_ultima_modificacion” es
String. Lo anterior con el fin de evitar inconvenientes con la insercién en
la base de datos Big Data.
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Select / Rename values (2.1

Step name [sejeccionar campos y fecha

Select & Alter[Remove (Mefa-data™._
Fields to alter the meta-data for :
a  # Fielkdname Rename to Type Length  Precision  Binaryto Normal?  Format
1! FECHA_ULTIMA_MODIFICACION ! fecha_ultima_modificacion | String | N !

| | |

2| FECHA_CREACION fecha_creacion String N

Get fiekds to change

Gren OK || Cancel

Figura 27 Paso seleccion de valores

Salect | Ranama valuas

SR NS beciorar camgos ¥ lochs

"Solecl & Aler . Fomove | Wem <hla
Fiotds :
s 0 Fiekname Fenamen  Length  Praclsion

1 CLAVE
2| DESTADONOTFICACION ' ‘ '
2 DENOMIMNACION
4| FECHA CREACION ' ‘ '
S FECHA_ULT MA_MCDFFICACION

Incude unspecified helds, orcerad by name
CK || Cancol

Figura 28 Seleccionar los campos de la consulta
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3. Replace in String: Luego de buscar y seleccionar los campos

requeridos para la creacion del registro, se procede a limpiar los

mismos,

imposibilitan la insercion de la data en la base de datos Big Data.

sucre) cargainicialGenerador (changed

- =

W NOWVLEWN -

NN & o o o bbb odoad b b
- Q0 VOWNGOWHWNSOWUL

24}
25!

@ Help

Fields string

In stream field

i empresa_nomb_emp
{ empresa_nomb_emp
i empresa_nomb_emp
{ empresa_nomb_emp
: empresa_nomb_emp
: empresa_nomb_emp
{ empresa_nomb_emp
: empresa_nomb_emp
empresa_nomb_emp
{ empresa_nomb_emp
empresa_nomb_emp
i empresa_nomb_emp
empresa_nomb_emp
i central_nomb_ctral
central_nomb_ctral
i central_nomb_ctral
central_nomb_ctral
i central_nomb_ctral
central_nomb_ctral
i central_nomb_ctral
central_nomb_ctral

[sucre] cargalnicialGenerador (changed)

central_nomb_ctral
central_nomb_ctral

Step name |impiar campos

Out stream field use RegEx
N]
[n]
(A
(3]
(€]
(€]
0]

[

©)
[6]
)
(4]

[N]
(n)
[A]
(3]
(€]

(€]
n

U]

(&)}
(6]
9]

KL L L L LLLLLLLLLLLL

OK Get fields

Search
[~0-9A-Za-ZAEIOUA&IOGNN, ]

[~O0-9A-Za-ZAEIOUA&I6GNN, |

Cancel

Figura 29 Paso de limpieza de campos

ya que existen datos con caracteres especiales que

Replace with

ciEolB~EinBop>EZ

CIOIOES = [imisi)y =32
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4. Calculator: Ademas de los campos  ‘“fecha _creacion” 'y
“fecha_ultima_modificacion”, en el nuevo modelo se necesitan otros
campos adicionales. En este paso se crean esos campos que son

necesarios: modificado_por, creado_por y tipo_registro.

[sucre] cargalnicialGenerador (changed)

-

Calculator

Step name |m
Fields
- # Newflield Calculation Field A Field B Field C Value type
1 modificado_por Set lield to constant value A ETL cargalnicialGenerador 3 String
2! creado por Set Field to constant value A ! ETL cargalnicialGenerador H H String
3! tipo_registro Set field to constant value A : generador : i string
& Help OK Cancel

Figura 30 Creacion de campos nuevos

5 Modified Java Script Value: Este es el paso mas importante, realiza n
conjunto de actividades adicionales mediante un script desarrollado en
Lenguaje de Programacion Java se obtienen cada uno de los campos de la
tabla desde el modelo relacional (Oracle) y se transforman a un formato que
pueda entender en nuevo modelo No Relacional (Big Data). Ahora, cada uno
de los campos de la tabla se almacena en un solo campo de tipo Map con la
siguiente estructura:

{'campo_1"'valor_campo_1', ..., 'campo_n"'valor_campo_n'}

También, en este paso se verifica cuales de los campos tienen valor null. En
este caso el campo no se almacena en el nuevo modelo, aprovechando asi una
de las grandes ventajas de la version de la base de datos Big Data.
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Java script Functions :

® 0 Transform scripts

* i3 TransForm Constants
® 20 Transform Functions
+ &f] Input Fields

¥ [l= output fields

+ Compatibility mode:

Step NAMe | craar Map y demas campos a insertar
Java scripk
& Seript 1 22

var

&% replace_Sample

war -

Position: 19, «

rization lewvel |q

Flelds
- # Fieldname
1} map
2; demas_campos
3 clave_1

Help

Rename to Type Length Precizion replace value 'Fieldname' or 'Rename kao”
' skring ' ‘ M
| string M
i String i N

QK

Cancel

Getvariables

Test script

Figura 31 Paso de Script de Java
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6. Calculator: Luego de crear el nuevo campo de tipo Map es necesario
concatenarlo a la consulta de tipo INSERT que posteriormente se haran en
base de datos Big Data para insertar el nuevo registro.

[sucre] cargalnicialCenerador (changed)

Calculator

B AR UL rear campos restantes

- # New field Calculation Field A
1 comando_insert Set field to constant value A INSERT INTO sen.sucre (clave, valores, tipo_registro, creado_p
2 comando_+_clave A+B comando_insert

@ relp oK Cancel

Figura 32 Paso para crear los campos del map

7. File Output: Finalmente, se obtienen cada uno de los INSERT generados en
el paso anterior y se escriben en un archivo con un nombre con el siguiente
formato:

Si el nombre de Ila tabla esthA compuesto por una palabra
cargalnicial<tiporegistro>

Si el nombre de la tabla esta compuesto por dos o mas palabras
cargalnicial<tiporegistro>

3.3 Aspectos técnicos de mecanismos de ETL para la carga de imagenes

Se utilizan los mismos pasos que en las transformaciones sin imagenes y se
modifican de forma diferente los pasos: “Crear Map y demas campos a insertar”
de la siguiente manera:

Crear Map y demas campos a insertar: Se agrega un var temp_0="% para
poder asignarle el campo que contenga el dato de la imagen y se procede a
separarlo del map
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var
var
var
var

wvar clave_1=

for (wvar i=0;i< () .size () ;i++) {

= £ . 1 w L1

Figura 33 Paso Java script para insercion de imagenes

En esta parte:

if ((row[i]'=null)) {

if (valueMeta.getName().equals("NOMBRE_CAMPO_IMAGEN")){
temp_0=""" +row[i]+"" }

Luego se procede a modificar el campo “Insertar en Cassandra” de la siguiente

manera.

a. Se crea una variable de tipo byte [] lamada “imagen”

& Processor 2

String

Figura 34 Variable Byte buffer
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b. Se crean los campos necesarios en los parametros de la funcién a insertar

llamada guardarlmagen()
c. Ala variable “imagen” se le asigna el campo que contiene la imagen

rface sdi)tl

m

public boolean 1 w(StepMetalnterface smi, StepDatalnt
{
if (first) {

campo_hos

r (" BOSTE") 2

camp weter ("KEYSPACE") ;
campo__ ("INSERT");
first=

}

Object[] r = ();

et (F1 r
String tipo_registro=(get (Fields.In, "tipo_registro").getString(r));
String clave=(get (Fields.In, "clave").getString(r));
Fields.In, campo_insert).getString(r));

Figura 35 Campos a insertar en Cassandra

Fuente: Elaboracion propia

d. Se agregan los parametros con sus valores ya asignados en la funcion que
inserta en cassandra “guardarimagen()”
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1
public static ResultSet guardarImagen(String host,
String keyspace, String columnfamily,String clave ,String oficina,String tipo_registro,
byte[] imagen, String insert ) throws IOException, SQLException{

hostName = host;
keyspaceName = keyspace;

//Se prepara la sentencia insert y se insertan todos los campos menos la imagen

PreparedStatement preparedStatement = phconsultoresCassandra.obtenerSesion()
.prepare(insert);

BoundStatement boundStatement = preparedStatement.bind();

phconsultoresCassandra.obtenerSesion().execute(boundStatement);

//Se prepara la imagen para hacerle el update

ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.wrap(imagen); //cassandra solo acepta Bytebuffer para imagenes

Statement statement = QueryBuilder.update(keyspace, columnfamily)
.with(QueryBuilder.set("imagen", byteBuffer))
.where(QueryBuilder.eq("clave", clave))

.and(QueryBuilder.eq("tipo_registro", tipo_registro))
.and(QueryBuilder.eq("oficina",oficina ));

return obtenerSesion().execute(statement);

Figura 36 Cddigo Funcion guardarimagen()

Fuente: Elaboracion propia
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La funcion ademas de recibir el host y demés campos necesarios, recibe un
parametro llamado “insert” el cual es de tipo String y contiene los datos a
insertar en cassandra, excepto la imagen o campo de tipo blob.

El parametro imagen que recibe, es el campo que contiene la imagen y es de
tipo byte[], se procede a convertir en ByteBuffer ya que es el tipo que maneja
cassandra.

Se prepara el statement, que es un update y luego se procede a ejecutarse,
retornando ese valor (ResultSet) el cual maneja el paso de insertar en
cassandra del spoon.
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ANEXO 8: Documento Pruebas de carga volumen y estrés

Tabla 13 Control de revisiones y cambios

Fuente: Elaboracion propia

Informacién del Documento

Nombre del Proyecto: | Proyecto Modernizacion y Migracion de la Arquitectura de Base de
datos de Oficinas Registrales y Notariales del SAREN.

Objeto del Contrato: Suministrar Servicios Profesionales para la Modernizacion y
Migracion de la Arquitectura de Base de Datos de Oficinas
Registrales y Notariales del SAREN.

Nombre del Producto: |Entonacién y Pruebas de Carga, Volumen y Estrés.

Coordinador de Ing. Jorge Goitia.
Proyecto:

Resumen Ejecutivo

El Servicio Autonomo de Registros y Notarias (SAREN), es un organismo
adscrito al Ministerio del Poder Popular del Interior y Justicia, con la
responsabilidad de garantizar la seguridad juridica de los actos protocolizados
y autenticados de los usuarios, mediante un sistema integral de registros y
notarias confiable, eficiente, transparente e interconectado con otras
dependencias del Estado venezolano.

Las competencias del Servicio Autbnomo de Registros y Notarias en materia
tecnoldgica, abarcan la planificacion, equipamiento, supervisibn y apoyo a
todas las oficinas regionales con el fin de garantizar el acceso y disponibilidad
de los servicios dispuestos al ciudadano en toda la geografia nacional.

A tales efectos, SAREN emprende esfuerzos en la adecuacién y modernizaciéon
de la plataforma tecnologica con el objetivo de manejar grandes voliumenes de
datos de forma eficiente y confiable; regido sobre los principios de Big Data y
arquitecturas orientadas a servicio, fortaleciendo las actividades de Mineria de
Datos, Inteligencia de Negocios y Monitoreo de Actividades.

En este orden de ideas, el siguiente documento describe el disefio, desarrollo e

implementacion de las pruebas de carga, volumen y estrés; un conjunto de
mecanismos utilizados para evaluar el rendimiento, estabilidad de una
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plataforma y los sistemas en ejecucion, a los fines de determinar las acciones
requeridas para garantizar tiempos de respuesta y desempefio 6ptimos, tanto
del aplicativo como de la plataforma tecnoldgica.

2.1 Objetivo del Documento

Presentar los resultados, observaciones y recomendaciones, derivados de la
ejecucion del plan de pruebas (Carga — Volumen y Estrés), disefiado para el
proyecto de modernizacion y migraciéon de la Arquitectura de Base de Datos de
Oficinas Registrales y Notariales del SAREN.

2.2 Alcance

Describir de forma estructurada los procesos inherentes al plan de pruebas
(Carga, Volumen y Estrés).

Detallar las actividades, procedimientos, recursos y herramientas necesarias
para la ejecucién de las pruebas (Carga, Volumen y Estrés).

Evaluar el rendimiento de los componentes que conforman la plataforma
tecnoldgica.

Presentar los resultados de forma tabular con sus observaciones vy
recomendaciones.

Preliminares

Para la adecuada compresion de los términos, paradigmas, tecnologias,
recursos, herramientas presentes en el desarrollo del plan de pruebas (Carga,
Volumen y Estrés), es necesario revisar los siguientes conceptos.

Pruebas de rendimiento: se realizan para determinar velocidad, eficiencia y
correctitud en las tareas ejecutadas por un sistema en condiciones particulares
de trabajo. También se emplean para validar y verificar otros atributos de la
calidad, tales como la escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos. Las
pruebas de rendimiento son un subconjunto de la ingenieria de pruebas, una
practica informéatica que se esfuerza por mejorar el rendimiento, englobandose
en el disefio y la arquitectura de un sistema.
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Pruebas de carga: se realiza generalmente para observar el comportamiento
de una aplicacién bajo una cantidad de peticiones esperada. Esta carga puede
ser el nimero esperado de usuarios concurrentes utilizando la aplicacion y que
realizan un namero especifico de transacciones durante el tiempo que dura la
carga. Esta prueba puede mostrar los tiempos de respuesta de todas las
transacciones importantes de la aplicacion.

Pruebas de volumen: Este tipo de prueba tiene por objetivo verificar si el
sistema es estable durante un largo periodo de tiempo. Basicamente es como
una prueba de carga con una duracién superior, por ejemplo 24 horas. La idea
es encontrar errores acumulativos, es decir, errores que pasan una prueba de
esfuerzo por que producen un dafio muy pequefio y que a la larga van a
terminar deteriorando o colapsando el rendimiento del sistema.

Pruebas de Estrés: Esta prueba se utiliza normalmente para romper la
aplicacion. Se va doblando el nimero de usuarios que se agregan a la
aplicacion y se ejecuta una prueba de carga hasta que se rompe. Este tipo de
prueba se realiza para determinar la solidez de la aplicacion en los momentos
de carga extrema y ayuda a los administradores para determinar si la
aplicacion rendira lo suficiente en caso de que la carga real supere a la carga
esperada.

Pruebas de estabilidad: Comprueban que no existe degradacion del servicio
por un uso prolongado del sistema.

Pruebas unitarias: Pruebas de rendimiento de los componentes desarrollados.
Comprobaciones como:

tratamiento concurrente de las peticiones que recibe el médulo.
paralelizacion en las peticiones.

uso optimo de los recursos (CPU, memoria, dispositivos de almacenamiento
entre otros).

comprobacion del numero de peticiones concurrentes que recibe un
componente hardware con diferentes configuraciones.

Pruebas de Integracion: Pruebas de rendimiento para comprobar que los
diferentes modulos o programas funcionan correctamente de manera integrada.
Al igual que en pruebas funcionales se pueden utilizar técnicas de botton-up o
top-down. Con estas pruebas también es posible detectar cuellos de botella en
los componentes que se van integrando.
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En otro orden de ideas, el marco metodoldgico requerido para la ejecucion del
plan de pruebas, se aplicara el circulo de Deming también conocido como
PDCA (planificar-hacer-verificar-actuar).

El ciclo PDCA consta de 4 fases, las cuales se describen a continuacion:
PLAN (PLANIFICAR)

En ésta fase se establecen los objetivos y procesos necesarios para obtener el
resultado esperado. Al basar las acciones en el resultado esperado, la
exactitud y cumplimiento de las especificaciones a lograr se convierten también
en un elemento a mejorar. Cuando sea posible conviene realizar pruebas a
pequefia escala para probar los resultados.

Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.
Detallar las especificaciones de los resultados esperados

Definir los procesos necesarios para conseguir estos objetivos, verificando las
especificaciones.

DO (HACER)

Implementar los nuevos procesos, llevar a cabo el plan. Recolectar datos para
utilizar en las siguientes etapas.

Teniendo el plan bien definido, hay que poner una fecha a la cual se va a
desarrollar lo planeado.

CHECK (VERIFICAR)

Pasado un periodo previsto de antemano, volver a recopilar datos de control y
analizarlos, comparandolos con los objetivos y especificaciones iniciales, para
evaluar si se ha producido la mejora

Monitorizar la implementacion y evaluar el plan de ejecucion documentando las
conclusiones.

ACT (ACTUAR)

En base a las conclusiones del paso anterior elegir una opcién:
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Deteccion de errores parciales en el paso anterior, realizar un nuevo ciclo
PDCA con nuevas mejoras.

Si no se han detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las
modificaciones de los procesos

Si se han detectado errores insalvables, abandonar las modificaciones de los
procesos

Ofrecer una Retro-alimentacion y/o mejora en la Planificacién.

Implementacion del Ciclo PDCA

Seguidamente se amplia las diferentes fases del ciclo PDCA, requeridas para
la aplicacién del plan de pruebas.

Fase 1: Planificar

En esta seccion se definieron las herramientas necesarias para llevar a cabo
las pruebas de carga, volumen y estrés; destacando en el proceso de pruebas
la necesidad de evaluar las métricas de comportamiento derivados del software
Apache Cassandra y la plataforma tecnologica que la sustenta.

Para la seleccion de las herramientas que participaran el proceso de pruebas,
se toma como referencia, las recomendaciones, buenas practicas Yy
sugerencias emitidas por la empresa Datastax, en sus diferentes articulos
referentes al tema.

Para el andlisis y rendimiento de hardware, fueron seleccionadas las siguientes
herramientas:

hdparm: es una utilidad de linea de comandos de los sistemas operativos
GNU/Linux y Windows para ver y ajustar los parametros del hardware de los
discos IDE y SATAL. La utilidad puede ajustar parametros como el caché de
disco, el modo de descanso, el control de energia, la gestion acustica y los
ajustes DMA. Esta herramienta debe manipularse con extremo cuidado, un uso
incorrecto puede acarrear perdida de datos o afectaciones sobre el disco.

lostat: es una herramienta muy potente para monitorear el comportamiento de
entrada y salida sobre los discos. EI comando iostat genera informes que se
pueden utilizar para cambiar la configuracién del sistema para equilibrar mejor
la carga de entrada / salida entre discos fisicos.
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Anélisis de Memoria:

El almacenamiento dinamico en Java es un recurso limitado y en extremo
valioso, incluso si la plataforma posee un niumero elevado de memoria RAM,
debe emplearse de forma prudente. A continuacién, se indica las herramientas
a ser utilizadas para verificacion y monitoreo de la memoria RAM y la JVM
(Maquina Virtual de Java).

Jmxterm: es un cliente JMX interactivo basada linea de comandos. Esta
disefiado para permitir al usuario acceder a un servidor Java MBean de linea
de comandos sin entorno grafico. Resulta sencillo de utilizar en comparacion
con el jconsole que requiere la habilitacion de un puerto.

Pruebas Carga Volumen y Estrés Cluster Cassandra.

La aplicacion de las pruebas para carga, volumen y estrés, se ejecutaran
completamente con el aplicativo cassandra-stress, el cual viene instalado en la
distribucion community de cassandra desde la version 2.0.

Otros comandos utilitarios requeridos para las pruebas de carga volumen y
estrés son:

nodetool cfstats: muestra informacion estadistica para un column family en
especifico.

nodetool tpstats: provee estadisticas de uso de caracter general sobre el
claster

nodetool cfhistograms: proporciona un conjunto de estadisticas que pueden ser
graficadas.

nodetool compactionstats: muestra informacion estadistica sobre las
operaciones de compactacion ejecutadas sobre la base de datos.

Determinacion de Escenarios:

Se contempl6 la conformacion de dos escenarios para simular las condiciones
de borde a la cual estara expuesta la plataforma tecnolégica:

Bajo, nivel de transaccionalidad
Alto, nivel de transaccionalidad

Instalacion de las herramientas requeridas
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Para las pruebas de rendimiento de hardware fue necesario instalar las
aplicaciones hdparm vy iostat en los diferentes ambientes. Sobre este particular
es importante aclarar, que en la actualidad SAREN dispone para este proyecto
dos ambientes desarrollo y produccion, no existe un ambiente de calidad. Por
lo cual las pruebas se han realizado con las previsiones requeridas por el caso.

Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacidn de estado... Hecho
Se instalaran los siguientes paquetes extras:
libsensors4
Paquetes sugeridos:
lm-sensors isag
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
libsensors4 sysstat
® actualizados, 2 nuevos se instalaran, 0 para eliminar y 48 no actualizados.
Se necesita descargar 337 kB de archivos.
Se utilizaran 1.108 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.
;(Desea continuar? [S/n] s
Des:1 http://ftp.us.debian.org/debian/ jessie/main libsensors4 amd64 1:3.3.5-2 [51,5 kB]
Des:2 http://ftp.us.debian.org/debian/ jessie/main sysstat amd64 11.0.1-1 [286 kB]
Descargados 337 kB en 0s (357 kB/s)
Preconfigurando paquetes ...
Seleccionando el paquete libsensors4:amd64 previamente no seleccionado.
(Leyendo la base de datos ... 48511 ficheros o directorios instalados actualmente.)
Preparando para desempaquetar .../libsensors4_1%3a3.3.5-2_amd64.deb ...
Desempaquetando libsensors4:amdé64 (1:3.3.5-2) ...
Seleccionando el paquete sysstat previamente no seleccionado.
Preparando para desempaquetar ... /sysstat_11.0.1-1_amd64.deb ...
Desempaquetando sysstat (11.0.1-1) ...
Procesando disparadores para systemd (215-17+deb8ul) ...
Procesando disparadores para man-db (2.7.0.2-5) ...
Configurando libsensors4:amd64 (1:3.3.5-2) ...
Configurando sysstat (11.0.1-1)

Creating config file /etc/default/sysstat with new version

update-alternatives: utilizande fusr/bin/sar.sysstat para proveer fusr/bin/sar (sar) en modo automatico
Procesando disparadores para libc-bin (2.19-18) ...

Procesando disparadores para systemd (215-17+deb8ul) ...

Figura 37 Instalacién de iostat

Fuente: Elaboracion propia
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-bash: hdparm: no se encontré la orden
saren@BDDB1:~% sudo hdparm -t fdev/sda
sudo: hdparm: command not found
saren@BDDB1:~% sudo apt-get install hdparm
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacidén de estado... Hecho
Se instalaran los siguientes paquetes extras:
powermgmt-base
Paquetes sugeridos:
apmd
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
hdparm powermgmt-base
actualizados, 2 nuevos se instalaran, © para eliminar y 48 no actualizados.
necesita descargar 115 kB de archivos.
utilizaran 349 kB de espacio de disco adicional después de esta operacioén.
esea continuar? [S/n] s
es:1 http://ftp.us.debian.org/debian/ jessie/main hdparm amd64 9.43-2 [106 kB]
es:2 http://ftp.us.debian.org/debian/ jessie/main powermgmt-base all 1.31+nmul [9.240 B]
escargados 115 kB en @s (159 kB/s)
Seleccionando el paquete hdparm previamente no seleccionado.
(Leyendo la base de datos ... 48683 ficheros o directorios instalados actualmente.)
Preparando para desempaquetar .../hdparm_9.43-2 amdé64.deb ...
Desempaquetando hdparm (9.43-2) ...
Seleccionando el paquete powermgmt-base previamente no seleccionado.
Preparando para desempaquetar .../powermgmt-base_1.31+nmul_all.deb
Desempaquetando powermgmt-base (1.31+nmul) ...
Procesando disparadores para systemd (215-17+deb8u1l)
Procesando disparadores para man-db (2.7.8.2-5)
Configurando hdparm (9.43-2)
update-rc.d: warning: start and stop actions are no longer supported; falling back to defaults
Configurando powermgmt-base (1.31+nmul)
Procesando disparadores para systemd (215-17+deb8ul)

Figura 38 Instalacion de hdparm
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Jmxterm: La instalacion consiste en la ejecucién de los siguientes pasos:
Descargar el archivo jmxterm-1.0-alpha-4-uber.jar

Posteriormente ejecutar de la siguiente forma java -jar jmxterm-<my version>-
uber.jar.

Su ejecucion y otros detalles seran abordados en la seccion hacer del presente
informe.

Fase 2: Hacer

En esta fase se inicia la ejecucion de las pruebas programadas sobre el cluster
de base de datos y el hardware que lo soporta.

Pruebas de rendimiento sobre el hardware que conforma el cluster de
base de datos:

Tabla 14 Prueba 1

Fuente: Elaboracion propia

Titulo: Prueba 1

Descripcion: Rendimiento obtenido con una prueba de carga sostenida,
migrando 12 millones de registro del cluster Oracle (instancia
72) al claster Cassandra (direcciones
192.16.11.120/121/122).

Escenario: Baja demanda

Herramienta jostat

Para la adecuada comprension de la herramienta iostat, se presenta una tabla
explicativa de cada uno de los pardmetros que integran las estadisticas
suministradas por el referido comando.

Tabla 15 Comandos iostat

Fuente: Elaboracion propia

Comandos Descripcion
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r/s Lecturas por segundo

wi/s Escrituras por segundo

Kr/s Kbytes leidos por segundo

Kwi/s Kbytes escritos por segundo

wait NUmero medio de transacciones que estan en espera

de servicio (longitud de cola)

actv Nimero medio de transacciones que estan siendo
gestionadas de manera activa

svc_t Tiempo medio de servicio (en milisegundos)

%w Porcentaje de tiempo durante el cual la cola no esta
vacia

%b Porcentaje de tiempo durante el cual el disco esta
ocupado

Linux 3.16.0-4-amd64 (BDDB1) 17/11/15 _x86_64_ (4 CPU)

¥user ¥nice %system %lowait %steal %idle
4,68 1,46 0,43 0,07 0,00 93,36

tps kB_read/s kB_wrtn/s kB_read kB_wrtn
0,00 0,00 0,00 8 0
17,52 592,28 422,67 3066939352 2188676032

Figura 39 Comando iostat

Fuente: Elaboracion propia
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Linux 3.16.0-4-amd64 (BDDB1) 17/11/15 _X86_64_

avg-cpu: %user ¥nice ¥system ¥iowait %steal  %idle
4,68 1,46 0,43 0,07 0,00 93,36

Figura 40 Comando iostat -C

Fuente: Elaboracion propia

(4 cpPu)
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Linux 3.16.0-4-amd64 (BDDB1) 17/11/15 _X86_64_ (4 CPU)

¥nice ¥system %iowait %steal %idle
1,46 0,43 0,07 0,00 93,36

tps kB_read/s kB _wrtn/s kB_read kB_wrtn
17,52 592,27 422,67 3066954564 2188677156
0,00 0,00 0,00 11324 144

0,00 0,00 0,00 6 0
6,24 135,45 110,13 701391889 570306140
0,32 0,01 2,33 70380 12056020
0,20 0,94 0,78 4875092 4041860
0,00 0,00 9,17 23468 864072
5,43 95,01 14,20 491961616 73506924
5,12 331,40 276,90 1716051021 1433841604
0,22 29,46 18,16 152566948 94060392

Figura 41 Comando iostat -d

Fuente: Elaboracion propia

inux 3.16.0-4-amdé64 (BDDB1,

Xuser ¥nice ¥system ¥iowait %steal %idle
4,68 1,46 0,43 0,07 0,00 93,36

tps kB_read/s kB_wrtn/s kB_read kB_wrtn
0,00 0,00 0,00 8 0
17,52 592,28 422,66 3066972336 2188677684

Figura 42 Comando iostat -p sda
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Linux 3.16.0-4-amd64 (BDDB1) 17/11/15 _X86_64_ (4 CPU)

avg-cpu: %user %nice %system %iowailt %steal %idle
4,68 1,46 0,43 0,07 0,00 93,37

tps kB_read/s kB _wrtn/s kB_read kB_wrtn
0,00 0,00 0,00 8 0
17,54 595,26 422,66 3083090684 2189101128

Figura 43 Comando iostat -N

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Para la diferentes corridas de iostat sobre una prueba de carga
continuada que involucra el movimiento de 8 millones de registros observamos
un rendimiento bastante elevado del clister; donde el uso del cpu (core de 4
cpu) en términos porcentuales es bastante bajo, las escrituras, lecturas por
segundo y demas parametros obtenidos por el comando denotan un buen
rendimiento , destacando que el volumen de trabajo no genera mayores
incidencias para el cluster en este escenario de baja demanda.

Tabla 16 Prueba 2

Fuente: propia

Titulo: Prueba 2

Descripcion: Rendimiento obtenido con una prueba de carga sostenida,
migrando 8 millones de registro del clister Oracle (instancia
72) al cluster Cassandra (direcciones
192.16.11.120/121/122).

Escenario: Baja demanda

Herramienta hdparm

Para la adecuada comprensién de la herramienta hdparm, se presenta una
tabla explicativa de cada una de las opciones de configuracion.
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Tabla 17 Comandos hdparm

Fuente: Elaboracion propia

Comandos Descripcién

-t Prueba de tiempos de lectura en el buffer

-T Prueba de tiempos de lectura en la cache

-l Devuelve informacion directamente desde la unidad
(velocidad, tipo, modelo, serial, ...)

-dl Habilita el DMA (siempre y cuando no esta ya

activado)

foriin 12 3; do hdparm -tT /dev/sda;

done Realiza tres veces las pruebas de disco

fdev/sda:

Timing buffered disk reads:

fdev/sda:

Timing buffered disk

Jdev/sda:
Timing buffered disk

1948 MB in 3.00 seconds = 649.07 MB/sec

2276 MB in 3.00 seconds 758.087 MB/sec

2410 MB in 3.00 seconds B03.32 MB/sec

Figura 44 Comando hdparm -t /dev/sda

Fuente: propia

Andlisis: Principalmente se destaca la velocidad de operacion de los discos
sometido al estrés generado durante la prueba de migracion de datos, la cual

genera un considerable

namero de operaciones de lectura y escritura,

afectando la velocidad de operacion de los discos.
No obstante, cuando se compara con la velocidad real de los discos
determinados por (hdparm -t --direct /dev/sda), se observa un descenso en la
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velocidad generado por la carga, sin embargo, la velocidad de operacién se
mantiene aceptable en comparacion con la velocidad real.

/dev/fsda:
Timing O_DIRECT disk reads: 2658 MB in 3.00 seconds 885.10 MB/sec

fdev/sda:
Timing O_DIRECT disk reads: 2924 MB in 3.00 seconds = 974.64 MB/sec

/dev/fsda:
Timing O_DIRECT disk reads: 2694 MB in 3.00 seconds 897.81 MB/sec

Velocidad real de los discos en el escenario de baja demanda.

Figura 45 Comando hdparm -t --direct /dev/sda

Fuente: propia

Titulo: Prueba 3

Descripcion: Rendimiento obtenido con una prueba de carga sostenida,
migrando 60 millones de registro del cluster Oracle (instancia
72) al claster Cassandra (direcciones
192.16.11.120/121/122).

Escenario: Alta demanda

Herramienta jostat
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saren@svbigdatadb3:~$ iostat
Linux 3.16.0-4-amd64 (svbigdatadb3) 17/11/15 _X86_64_

avg-cpu: %user %nice %system %ilowailt %steal %idle
51,22 6,42 3,10 0,04 0,00 39,22

tps kB_read/s kB_wrtn/s kB_read kB_wrtn
0,00 0,00 0,00 48 )
10,77 330,19 235,37 402684678 287045724
5,07 168,69 215,44 205723580 262739056

Figura 46 Comando iostat
Fuente: propia

saren@svbigdatadb3:~$ iostat -c
Linux 3.16.0-4-amd64 (svbigdatadb3) 17/11/15 _X86_64_

avg-cpu: %user %nice %system %iowait %steal %idle
51,22 6,42 3,10 0,04 0,00 39,22

Figura 47 Comando iostat -c

Fuente: propia

saren@svbigdatadb3:~$ iostat -d
Linux 3.16.0-4-amd64 (svbigdatadb3) 17/11/15 _X86_64_

tps kB_read/s kB_wrtn/s kB_read kB_wrtn
0,00 0,00 0,00 48 )
10,77 330,25 235,43 402771086 287130628
5,07 168,70 215,47 205741036 262788088

Figura 48 Comando iostat -d
Fuente: propia

saren@svbigdatadb3:~$ iostat -p sda
Linux 3.16.0-4-amd64 (svbigdatadb3) 17/11/15 _X86_64_ (1 cpPu)

avg-cpu: %user %nice %system %iowait %steal %idle
51,22 6,42 3,10 0,04 0,00 39,22

Device: tps kB_read/s kB_wrtn/s kB_read kB_wrtn

sda 10,77 330,27 235,45 402804874 287162516
sdal 5,83 95,40 0,04 116348013 46380
sda2 0,12 0,60 0,73 732649 887548
sda3 0,29 0,01 2,24 18157 2733144
0,00 0,00 0,00 6 0
0,00 0,00 0,00 956 0
4,53 234,26 232,45 285702829 283495444

Figura 49 Comando iostat -p sda
Fuente: propia
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saren@svbigdatadb3:~$ iostat -N
Linux 3.16.0-4-amd64 (svbigdatadb3) 17/11/15 _X86_64_

avg-cpu: %user %nice %system %iowait %steal %idle
51,22 6,42 3,10 0,04 0,00 39,22

tps kB_read/s kB_wrtn/s kB_read kB_wrtn
0,00 0,00 0,00 48 0
10,77 330,30 235,48 402846618 287195724
5,07 168,70 215,50 205757096 262828304

Figura 50 Comando iostat -N
Fuente: propia

Escenario de alta demanda, ambiente de produccién clUster
(192.16.11.120/122), sobre un proceso de migracion que involucra una carga
de 60 millones de registros con 2 ETL corriendo en simultaneo, observando
principalmente el incremento del uso de CPU y el aumento de los Kb escritos y
leidos por segundo en disco. No obstante, los valores como el nice, system y
iowait se mantienen en rangos ideales.

Tabla 18 Prueba 4

Fuente : propia
Titulo: Prueba 4

Descripcion: Rendimiento obtenido con una prueba de carga sostenida,
migrando 60 millones de registro del clister Oracle (instancia
72) al cluster Cassandra (direcciones
192.16.11.120/121/122).

Escenario: Alta demanda

Herramienta hdparm
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Jdev/sda:

Timing O_DIRECT disk reads: 3236 MB in 3.00 seconds = 1877.92 MB/sec
sarenf@svbigdatadb3:~5 sudo hdparm -t --direct fdev/sda

sudo: unable to resolve host svbigdatadb3

Jdev/sda:

Timing O_DIRECT disk reads: 4558 MB in 3.00 seconds = 1519.20 MB/sec
Tiene correo nuevo en fvar/mail/saren

saren@svbigdatadb3:~$% sudo hdparm -t --direct fdev/sda

sudo: unable to resolve host svbigdatadb3

Jdev/sda:
Timing O_DIRECT disk reads: 4446 MB in 3.00 seconds = 1481.65 MB/sec

En el escenariode  Figura 51 Comando hdparm -t --direct /dev/sda

alta demanda para

el momento de ejecucion de esta prueba el clister de produccion se
encontraba ejecutando 2 transformaciones (ETL) que involucraban la migracion
de 60 millones de registros y mas 150 transformaciones en espera para
finalizar la carga inicial.

Sobre este escenario se observa una baja significativa en las velocidades de
los discos, donde destaca una velocidad real cercana a un 1GB en virtud de las
evidencias suministradas y la velocidad en operacion sobre el escenario de alta
demanda oscila entre 194 MB a 220 MB, lo cual revela como el cluster esta
acercandose a su maxima capacidad instalada.

Pruebas de rendimiento sobre Cassandra;

La aplicacion de las pruebas para carga, volumen y estrés, se ejecutaran
completamente con el aplicativo cassandra-stress y los siguientes utilitarios.
* nodetool cfstats: muestra informacion estadistica para un column family

en especifico.

* nodetool tpstats: provee estadisticas de uso de caracter general sobre
el cluster

* nodetool cfhistograms: proporciona un conjunto de estadisticas que
pueden ser graficadas.

* nodetool compactionstats: muestra informacion estadistica sobre las

operaciones de compactacion ejecutadas sobre la base de datos.

Se inicia la seccion con una explicacion breve de la herramienta cassandra-
stress y las estadisticas obtenidas ofrecidas por la herramienta.
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Cassandra-stress: es una utilidad contenida en la distribucién de cassandra, la
cual facilita la ejecucién de pruebas de carga, volumen y estrés en modo
consola, ofreciendo una amplia informacion estadistica sobre el
comportamiento de la base de datos en general o en especifico sobre un
keyspace o estructura en particular.

A continuacion, se aprecia un cuadro explicativo con las estadisticas
presentadas por el comando.

Tabla 19 Estadisticas Cassandra stress

Fuente: propia

total ops

op/s

pk/s

row/s

mean

med

.95
.99
.999

max

time

Estadistica

Descripcion

Numero total de operaciones ejecutadas durante la
prueba.

Numero de operaciones por segundo ejecutadas durante

la prueba.

Numero de operaciones de particion ejecutadas durante

la pruueba.

Numero de operaciones ejecutadas por fila durante la

prueba

Promedio de latencia expresada en milisegundos durante

la ejecucion de la prueba.
Latencia media expresada en milisegundos.
95% del tiempo de la latencia fue menor que el nUmero

gue se muestra en la columna.

99% del tiempo de la latencia fue menor que el nimero
gue se muestra en la columna.

99.99% del tiempo de la latencia fue menor que el nimero
gue se muestra en la columna.

Méaxima de latencia expresado en milisegundo durante la

prueba

Tiempo total de la prueba.
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stderr Error estdndar de la media. Es una medida de confianza
en el nimero promedio de rendimiento; cuanto menor sea
el nimero, mas precisa sera la medida de la prueba.

gc: # Numero de elementos en el garbage collections de java

max ms Méaximo del garbage collection expresado en

milisegundos

sum ms Total del garbage collection en milisegundos
sdv ms Desviacion estandar de la prueba en milisegundos
mb Tamarno del en garbage collection MB

Obtencion de estadisticas de rendimiento sobre ambiente produccién en
escenario de alta demanda, con la herramienta nodetool cfhistograms:

./nodetool cfhistograms saren comun
./nodetool cfhistograms saren mercantil

Se calculan estadisticas para cada uno de los column families

sarenf@svbigdatadb3:/saren/bd/bin$ ./nodetool cfhistograms saren comun
sarenfcomun histograms
Percentile SSTables Write Latency Read Latency Partition Size Cell Count
(micros) (micros) (bytes)
924,00 0,00 43388628 545791
1109,00 0,00 52066354 654949

4768,00 0,00 74975550 943127
8239,00 0,00 74975550 943127
9887,00 0,00 74975550 943127
150,00 0,00 20924301 263211
315852,00 0,00 44285675122 464228842

Figura 52 Estadisticas del columnfamily saren.comun en cllster produccion
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saren@svbigdatadb3: /saren/bd/bin$ ./nodetool cfhistograms saren mercantil

saren/mercantil histograms

Percentile SSTables Write Latency Read Latency Partition Size Cell Count
(micros) (micros) (bytes)
1916,00 6,00 943127 0887
2759,00 6,00 1955666 20501

14237,00 0,00 4866323 51012
17084,00 0,00 8409007 88148
20501,00 0,00 12168970 126934
180,00 0,00 2300 36
654949,00 0,00 802187438 7007506

Figura 53 Estadisticas del columnfamily saren.mercantil, cluster produccién

Analisis:
En primera instancia, es necesario destacar que los valores de Write Latency y
Read Latency estan expresados en micros segundos, el cual equivale a la

millonésima parte de un segundo, 10-6s. Para expresarlo en milisegundo,
puede emplearse la siguiente equivalencia 1 Microsegundo = 0.0010
Milisegundo.

Observando las estadisticas suministradas referentes al column family
saren.mercantil, se destaca primordialmente los tiempos minimos y maximos
en escritura (180,654949) microsegundos, convertidos en milisegundos Min:
0,18 miliseg y Max: 654,949 miliseg. Lo cual revela que en el peor escenario la
escritura sobre el column familie mercantil no ha superado el medio segundo.
Para el otro column family, se evidencia sus tiempos minimos y maximos a
continuacion:

Coman: (Min: 0,15, Max: 315,852) en milisegundos en ambos casos
claramente por debajo de un segundo.

Obtencion de estadisticas de rendimiento sobre ambiente produccion en
escenario de alta demanda, con la herramienta cassandra-strees. Opciones
disponibles para cassandra-stress:

Tabla 20 Comandos Cassandra stress

Fuente: propia

Comando Descripcion
read Multiples lecturas concurrentes, el cluster debe leer primero antes de escribir.
write Escrituras concurrentes
mixed Intercalar comandos basicos con relacién y distribucién configurable
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counter_write
counter_read
user

help

print

Conteo de escrituras concurrentes ejecutadas

Conteo de lecturas concurrentes ejecutadas.

Interleave user provided queries with configurable ratio and distribution.

Despliega las opciones de ayuda para el comando.

Inspeccionar la salida del comando

Pruebas de lectura simulando un niimero de 200 mil usuarios.
cassandra-stress read n=200000 > salida.out
cassandra-stress read duration=3m > salidal.out
cassandra-stress read n=200000 no-warmup> salida2.out

Por la cantidad de informacion suministrada por la herramienta cassandra-
stress, se mostrara la salida para la ejecucion del comando cassandra-stress
read n=200000 > salida.out

En esta prueba se estan realizando 200 mil lecturas comenzando con 4 hilos
concurrentes hasta llegar a 406 hilos, obteniendo los siguientes resultados al
final de la prueba.
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Harming up READ with 50000 iterations...
[NFO 17:24:18 Using data-center name 'datacenter1l' for DCAwareRoundRobinPolicy (if this is incorrect, please provide the correct datacenter name wif]
DCAwareRoundRobinPolicy constructor)
Connected to cluster: Test Cluster
Datatacenter: datacenterl; Host: localhost/127.0.8.1; Rack: rackl
NFO 17:24:18 New Cassandra host localhost/127.0.0.1:9042 added
Gleeping 2s...
Running with 4 threadCount
Running READ with 4 threads for 200000 iteration
, adj row/s, op/s, pk/s, row/s, e o o o X stderr
5530, 5538, 5530, 5530, 0,00000,
5626, 5626, 5626, 0,00000,
0,00614,
0,01214,
0,01053,
0,00989,
0,01212,
0,01219,
0,01078,
0,01071,
0,00965,

0,00913,

Figura 54 Salida.out

Fuente: propia

Los totales de la prueba se muestran a continuacion:

Resultado final de la prueba expresada en microsegundos, observando bajos

niveles de latencia en el cluster y un buen manejo del garbage collector.

18190

18190

18190
mean 33,9
median 28,5
95th percentile 75,9
99th percentile 107,5

99.9th percentile 145,2
226,8
6

1229

e

18
stdev gc time(ms) 7
Total operation time : PO:00:10
Improvement over 406 threadCount: 1%

Figura 55 Resultados finales de la
prueba

Fuente: propia
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ANEXO 9: Casos de uso Nivel 1

Arquitectura Big Data SAREN

«include»
_________ Consultas con Hive

«include»

Obtener Informacion de Registros Mercantiles

wextends T

Generacion de reportes con Solr

/E )\ Administrar y utilizar herramientas
e Administrar el HDFS

Conectarse a las Herramientas
Generar reportes y graficas
«include»
Consultar losdatos ... ____.
wincludes Conectarse a HDFS

Crear cubos

«include» Ejecucion Map Reduce
T «lnc\uden
—_ Estacionamiento
Almacenamiento en HDFS

«include»
Almacenar y replicar datos )
T Conectarse a los Nodos del cluster
p——

60

. I/.

||

Cassandra
«include»
% — ' Cargar S
___-———’—_-_
PDI

Figura 56 Casos de uso nivel 1

Fuente: propia

Tabla 21 Funcionalidades casos de uso nivel 1

Fuente: propia

Conectarse a Repositorio

PDI

Para ejecutar una transformacion de
carga de datos, es necesario que
antes se haya conectado al
repositorio de las transformaciones,
las cuales estan almacenadas en
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alguna base de datos, como puede
ser postgreSQL

Las transformaciones fueron
almacenadas en una base de datos
relacional.

Conectarse a los Nodos del Cluster
Cassandra

Cada nodo del cluster de Cassandra
se comunica entre si utilizando el
protocolo Gossip, en el cual un nodo
transmite la informaciéon a los nodos
cercanos.

Los nodos fueron configurados
previamente y se asigné un nodo
como el nodo semilla.

Ejecucion MapReduce

Hadoop

Una vez que se solicita la ejecucion
de un trabajo MapReduce, el
jobtracker se encarga de asignar
cada trabajo de mapeo a los
tasktracker mas cercanos a los
datanodes, luego de que los
tasktrackers finalicen su trabajo le
notifican al jobtracker, el cual se
encargara de asignar la tarea de
reduccion a un tasktracker en
especifico y guardar el resultado en
la ruta esperada.

Se solicita la ejecucién de un trabajo
MapReduce y deben estar activos los
procesos  principales como el
namenode, el datanode, el resource
manager, el jobtracker, tasktracker.

Almacenamiento en HDFS

Hadoop

Un proceso o0 usuario solicita
almacenar en HDFS bien sea
mediante un comando o mediante
una configuracion previa.

Debe estar ejecutdndose los
procesos principales de Hadoop
(namenode, datanode, resource
manager)
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Conectarse a HDFS

Hive

Para realizar las consultas en Hive,
primero debe realizarse una conexion
al HDFS la cual fue configurada
previamente en el archivo hive-
site.xml.

Preconfiguracion de hive-site.xml
para almacenar en HDFS.

Conectarse a las herramientas

HUE

Mediante HUE se hace una
integracion con las herramientas
principales de generacion como son
Hadoop, Hive y Solr, las cuales
fueron configuradas previamente.

Se configuro el archivo hue.ini para
indicar las herramientas a conectarse
y los puertos mediante el cual se
haran las conexiones

Generacion de reportes con Solr
SAREN

El usuario de SAREN al ingresar a la
interfaz  web, puede escoger la
opcibn de generar reportes 'y
dashboards en Solr para obtener
informacion de los  Registros
Mercantiles

El usuario ingreso al sistema
mediante  autenticacion 'y las
herramientas  estdn  funcionando
correctamente.

Consultas con Hive

SAREN

Una vez que el usuario ingreso a la
interfaz de HUE y escoge la opcién
de hacer consultas con Hive, puede
realizar cualquier consulta en HQL
mediante un panel de texto de
consultas.

El usuario ingreso previamente al
sistema y el Hiveserver2 esta
corriendo.
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Administrar HDFS

SAREN

El usuario puede observar vy
administrar el HDFS mediante una
interfaz que permite hacer bisquedas
de archivos.

Los procesos de Hadoop deben estar
levantados.
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ANEXO 10: Cronologia Big Data

El efecto en las bibliotecas (1940): Las bibliotecas, fuente original de la
organizacion y el almacenamiento de datos, tuvieron que adaptar sus
métodos de almacenamiento para responder al rapido aumento de la
demanda de nuevas publicaciones e investigacion.

La explosion de la informacion (1941): Los académicos comenzaron a
denominar a esta increible expansion de la informacion como la
“‘explosién de la informacion”. Tras aparecer por primera vez en el
periédico Lawton Constitution en el afio 1941, el término se desarroll6 en
un articulo del New Statesman en marzo del afio 1964, en el que se
hacia referencia a la dificultad que suponia gestionar los volimenes de
informacion disponibles.

El primer aviso del problema del almacenamiento y recuperacion de
datos (1944): La primera sefial de aviso sobre el crecimiento del
conocimiento como problema inminente a la hora de almacenar y
recuperar los datos tuvo lugar en 1944, cuando Fremont Rider,
bibliotecario de la Universidad Wesleyana, calculo que las bibliotecas de
las universidades de EE.UU. duplicaban su tamafo cada dieciséis afos.
Rider calculd que, si la tasa de crecimiento se mantuviera, la biblioteca
de Yale tendria en el ano 2040 “aproximadamente 200.000.000 de
volimenes, que ocuparian 9656 km de estanterias... [por lo que se
necesitaria] un personal de catalogado de mas de seis mil personas”

La teoria de la informacion de Shannon (1948): Claude Shannon publico

la Teoria mateméatica de la comunicacién, en la que se establecié un

marco de trabajo para determinar los requisitos de datos minimos para
transmitir la informacién a través de canales afectados por ruido
(imperfectos). Fue un trabajo historico que ha hecho posible gran parte
de la infraestructura actual. Sin su teoria, el volumen de los datos seria
mucho mayor que el actual. Utiliz6 como referencia “Certain Factors
Affecting Telegraph Speed”, una obra de Nyquist cuyo titulo nos suena

muy lejano, pero que nos permiti6 muestrear sefiales analdgicas y
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representarlas digitalmente, que no es sino la base del procesamiento
de datos moderno.

Memoria virtual (1956): El concepto de memoria virtual fue desarrollado
por el fisico aleman Fritz-Rudolf Guntsch, como una idea que trataba el
almacenamiento finito como infinito. El almacenamiento, administrado
mediante hardware integrado y software para ocultar los detalles al
usuario, nos permitid procesar los datos sin las limitaciones de memoria
de hardware que anteriormente provocaban la particion del problema
(haciendo de la solucién un reflejo de la arquitectura de hardware, una
medida ilégica de base).

El conocimiento cientifico se amplia (1961): El cientifico de la
informacion Derek Price generaliz6 las conclusiones de Rider para incluir
casi todos los tipos de conocimiento cientifico. La revolucion cientifica,
tal como él la llamd, era la responsable de la comunicacion rapida de
ideas nuevas como informacion cientifica. Este rapido crecimiento se
materializaba en la duplicacion cada 15 afios de los registros nuevos
creados.

Los pioneros en el reconocimiento de voz: Los cientificos han trabajado
en el reconocimiento de voz casi desde que empezaron a fabricar
ordenadores. En el afio 1962, William C. Dersch de IBM desvelo la
maquina Shoebox en la Feria Mundial. Fue la primera maquina capaz de
entender 16 palabras y diez digitos en inglés hablado mediante el uso de
los datos disponibles en ese momento, y era capaz de procesarlos
correctamente. Sin embargo, hasta transformar esta innovacion en el
reconocimiento de voz en productos con una utilidad comercial real, ain
quedaba mucho camino por delante. Este camino exigiria avances
importantes en la potencia de procesamiento y la reduccion del coste de
la tecnologia informatica. La existencia de un volumen de datos mayor
también ayudaria a entrenar los sistemas de reconocimiento de voz.

En la busqueda de una solucién organizativa (1963): A principios de la
década de 1960, Price observé que la enorme mayoria de investigacion

cientifica suponia un esfuerzo abrumador para los humanos. Los
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resumenes documentales, creados a finales de la década de 1800 como
forma de gestionar los conocimientos, cada vez de mayor volumen,
crecian también con la misma progresion (multiplicAndose por un factor
de diez cada cincuenta afios), y ya habian alcanzado una magnitud
preocupante. Habian dejado de ser una solucién de almacenamiento o
de organizacién de la informacion.

Entran en escena los sistemas de computacion centralizados (1966): La
informacion no solo se encontraba en pleno auge en el sector cientifico,
también lo estaba en el sector de los negocios. Debido a la influencia
que tuvo la informacion en la década de 1960, la mayoria de
organizaciones empezaron a disefiar, desarrollar e implementar
sistemas informaticos que les permitian automatizar los sistemas de
inventario.

Base de datos relacional (1970): En el afio 1970, Edgar F. Codd, un
matematico formado en Oxford que trabajaba en IBM Research Lab,
publicé un articulo en el que se explicaba la forma en la que podia
acceder a la informacion almacenada en bases de datos de gran tamafio
sin saber como estaba estructurada la informacién o donde residia
dentro de la base de datos. Hasta ese momento, para recuperar la
informacion se necesitaban conocimientos informaticos relativamente
sofisticados, e incluso para los servicios de especialistas, por lo que se
convertia en una tarea ardua que exigia tiempo y recursos econémicos.
Hoy en dia, la mayoria de transacciones de datos rutinarias (acceder a
cuentas bancarias, utilizar tarjetas de crédito, comerciar con acciones,
realizar reservas de viaje, realizar compras a través de Internet) utilizan
estructuras basadas en la teoria de la base de datos relacional.

El crecimiento de la comunicacion bidireccional (1975): El Censo del
Flujo de la Informacion, realizado por el Ministerio de Correos y
Telecomunicaciones de Japon, comenzé a realizar un control del
volumen de informacion que circulaba por el pais en 1975. Utilizando
como unidad de medicion el nimero de palabras utilizadas a través de

todos los medios de comunicacién, el estudio pudo comprobar que el
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suministro de informacion superaba considerablemente al volumen de
informacion consumida, y que la demanda de comunicacion
unidireccional se habia estancado. Ahora, la tendencia era el aumento
de la demanda de comunicacién bidireccional, mas personalizada, que
respondia a las necesidades de las personas.

Sistemas de Planificacion de necesidades de material (1976): A
mediados de la década de 1970, los sistemas de Planificacion de
necesidades de material (MRP) se disefiaron como herramienta que
ayudaba a las empresas de fabricacion a organizar y planificar su
informacion. A esas alturas, la popularidad de los PC en las empresas
estaba en auge. Esta transformacion marcé un cambio de tendencia
hacia los procesos de negocio y las funcionalidades de contabilidad, y
en este ambito se fundaron empresas como Oracle, JD Edwards y SAP.
Fue Oracle la que presentd y comercializé el Lenguaje de consulta
estructurado o Structure Query Language (SQL) original.

La ley de los datos de Parkinson (1980): A medida que aumentaba la
velocidad con la que se creaba informacion, las opciones de
almacenamiento y organizacion de datos eran cada vez menores. ¢En
su charla «Where Do We Go From Here?», l.LA. Tjomsland afirmé que
«aquellos que trabajan en dispositivos de almacenamiento descubrieron
hace mucho tiempo que la primera ley de Parkinson puede
parafrasearse para describir nuestro sector: “los datos se expanden para
llenar el espacio disponible”. Desde mi punto de vista, las grandes
cantidades de datos se guardan porque los usuarios no tienen forma de
identificar los datos obsoletos; las penalizaciones derivadas de
almacenar datos obsoletos tienen una importancia inferior a las que
conlleva eliminar datos potencialmente Gtiles».

El crecimiento de la informacion y el sector de la comunicacion (1983):
Los avances tecnoldgicos permitieron a todos los sectores beneficiarse
de nuevas formas de organizar, almacenar y generar datos. Las
empresas estaban empezando a usar los datos para tomar mejores

decisiones de negocio. En el articulo Tracking the Flow of Information,
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publicado en la revista Science, el autor Ithiel de Sola Pool analiz6 el
crecimiento del volumen de informacion de 17 importantes medios de
comunicacion desde el afio 1960 hasta 1977. Atribuye el enorme
crecimiento de la informacién a la expansion del sector de las
comunicaciones.

Sistemas de Planificacion de recursos de fabricacion (1985): Tras el
auge de los sistemas de MRP, se introdujo la Planificacién de recursos
de fabricacion (MRP II) en la década de 1980, con un énfasis en la
optimizacion de los procesos de fabricacion mediante la sincronizacion
de materiales con las necesidades de produccién. MRP Il incluia areas
tales como la gestidn del &rea de produccion y la distribucién, la gestiéon
de proyectos, las finanzas, los recursos humanos y la ingenieria. No fue
hasta mucho después de adoptar esta tecnologia cuando otros sectores
(p. ). agencias gubernamentales y organizaciones del sector servicios)
comenzaron a tener en cuenta, y posteriormente adoptar, la tecnologia
ERP.

La necesidad de datos precisos (1985): En el afio 1985, Barry Devlin y
Paul Murphy definieron una arquitectura para los informes y andlisis de

negocio en IBM (Devlin & Murphy, IBM Systems Journal 1988) que se

convirti6 en la base del almacenamiento de datos. En el centro
neuralgico de dicha arquitectura, y en el almacenamiento de datos en
general, se encuentra la necesidad de almacenamiento homogéneo y de
alta calidad de datos histéricamente completos y exactos.

Desde las tablillas de barro hasta la memoria de semiconductores: ¢ En
su articulo «Can wusers really absorb data at today’s rates?
Tomorrow’s?», Hal Becker mencionaba que «la densidad de
recodificacion lograda por Gutenberg fue aproximadamente de 500
simbolos (caracteres) por pulgada cubica; 500 veces la densidad de las
tablillas de barro [sumerias del afio 4000 antes de cristo]. En el afio
2000, la memoria de acceso aleatorio de los semiconductores sera
capaz de almacenar 1,25x10711 bytes por pulgada cubica.
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La superficie de los nuevos sistemas de software (1988): A finales de la
década de los 80 y principios de los 90, fuimos testigos del aumento de
los sistemas de Planificacién de recursos empresariales (ERP), ya que
pasaron a ser mas sofisticados y ofrecian la posibilidad de coordinarse e
integrarse entre todos los departamentos de las empresas. Las bases
tecnoldgicas de los sistemas de MRP, MRP Il y ERP comenzaron a
integrar areas de empresas entre las que se incluian la produccion, la
distribucion, la contabilidad, las finanzas, los recursos humanos, la
gestion de proyectos, la gestion del inventario, el servicio y el
mantenimiento, y el transporte, y ofrecer asi accesibilidad, visibilidad y
homogeneidad en la totalidad de la empresa.

Inteligencia empresarial (1989): En 1989, Howard Dresner amplié el
popular término genérico «Business Intelligence (Bl)» o Inteligencia
empresarial, inicialmente acufiado por Hans Peter Luhn en el afio 1958.
Dresner lo defini6 como los «conceptos y métodos que mejoran la toma
de decisiones de negocio mediante el uso de sistemas de apoyo
basados en datos reales». Poco tiempo después, y como respuesta a la
necesidad de una mejor Bl, pudimos ver el auge de empresas como
Business Obijects, Actuate, Crystal Reports y MicroStrategy, que
ofrecian informes y andlisis de los datos de las empresas.

El primer informe de base de datos (1992): En 1992, Crystal Reports
cred el primer informe de base de datos sencillo con Windows. Estos
informes permitian a las empresas crear un informe sencillo a partir de
diversos origenes de datos con escasa programacion de codigo. De esta
forma, se redujo la presion existente sobre el panorama saturado de
datos, y se permiti6 que las empresas emplearan la inteligencia
empresarial de un modo asequible.

Explosion de la World Wide Web (1995): En la década de 1990 se
produjo un crecimiento tecnolégico explosivo, y los datos de la
Inteligencia empresarial comenzaron a apilarse en forma de documentos

de Microsoft Excel.
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El espectacular crecimiento de la potencia informatica e internet (1996):
El aumento desmesurado del volumen de datos supuso otros problemas
para los proveedores de sistemas ERP. La necesidad de tener que
disefiar de nuevo los productos ERP, y que incluia romper los limites de
titularidad y de personalizacion, obligé a los proveedores a adoptar de
forma gradual un método de negocio colaborativo, en lugar de la
intranet.

Inteligencia empresarial 2.0 (1996): La influencia de la informacion trajo
consigo un nuevo problema en la gestién de los datos, ademas de un
aumento del coste que suponia publicarla y almacenarla. Como los
datos resultaban mas dificiles de mantener, para poder ofrecer mas
funcionalidades, el almacenamiento digital empez6 a resultar mas
rentable que el papel para almacenar los datos, y comenzaron a
emerger las plataformas de Bl. R.J.T. Morris y B.J. Truskowski

analizaron el almacenamiento de datos en su articulo The Evolution of

Storage Systems, publicado en IBM Systems Journal.

El problema del Big Data (1997): El término «Big Data» se empled por
primera vez en un articulo de los investigadores de la NASA Michael
Cox y David Ellsworth. Ambos afirmaron que el ritmo de crecimiento de
los datos empezaba a ser un problema para los sistemas informaticos
actuales. Esto se denominé el «problema del Big Datax.

El futuro del almacenamiento de datos (1997): Michael Lesk publico How

much information is there in the world?. Su conclusién fue que «Puede

que la cantidad de informacion ascienda a varios miles de petabytes, y la
produccion de cinta y disco alcanzara ese nivel en el afio 2000. Esto
significa que, en unos afos, (a) podremos guardarlo todo, no sera
necesario eliminar informacion, y que (b) la mayoria de la informacion
jamas sera consultada por un ser humano».

El problema de la inteligencia empresarial (1998): A finales de los 90,
muchas empresas creian que sus sistemas de extraccién de datos no
funcionaban. Los trabajadores eran incapaces de encontrar respuestas y

de acceder a los datos que necesitaban de las busquedas. Los
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departamentos informaticos eran responsables del 80 % del acceso a BI.
Cada vez que los empleados necesitaban acceso, tenian que llamar al
departamento informatico, ya que acceder a la informacion no resultaba
tan facil.

Internet de las cosas (1999): El término "Internet de las cosas" o loT, por
sus siglas en inglés, fue acufiado por el emprendedor britdnico Kevin
Ashton, cofundador del Auto-ID Center del MIT, durante una
presentacion que enlazaba la idea de identificacion por radiofrecuencia
(RFID) en la cadena de suministro con el mundo de Internet. "Si
tuviéramos equipos que supieran todo lo que hay que saber acerca de
las cosas, a partir de datos que, recopilados sin nuestra ayuda, seriamos
capaces de monitorizar y contar todo, y reducir asi considerablemente
los costes, los desperdicios y las pérdidas.”

Se cuantifica la informacion (1999): Peter Lyman y Hal R. Varian de UC
Berkeley publicaron el primer estudio que cuantificaba, en términos de
almacenamiento informatico, la cantidad total de informacion nueva y
original creada en el mundo al afo. El estudio, titulado How Much
Information?, se completdé en 1999, un afio en el que el mundo produjo
unos 1,5 exabytes de informacion.

El andlisis predictivo cambia el perfil del negocio (1999):
ComputerWeekly cuenta con un articulo destacado en el que se explica
la forma en la que elegir e instalar la solucion ERP adecuada y utilizar
pronosticos de andlisis predictivo cambia el método de trabajo de todo
tipo de organizaciones.

Software como servicio (2001): Las siglas SaaS aparecen por primera
vez en un articulo de la divisibn de comercio electronico de Software &
Information Industry (SIIA).

Las tres V (2001): Doug Laney, analista de Gartner, publico un articulo

titulado 3D Data Management: Controlling Data Volume, Velocity, and

Variety. A dia de hoy, las tres V siguen siendo las dimensiones
comunmente aceptadas del Big Data.
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Sistemas ERP ampliados (2002): Durante la década de los 90, los
proveedores de sistemas ERP afiadieron mas modulos y funciones
como complementos de los médulos basicos, con lo que surgieron los
sistemas ERP extendidos o ampliados. EI nimero de opciones de
software y hardware aumenté exponencialmente y, a principios de la
década del 2000, comenzaron a surgir importantes empresas de
software. Oracle y SAP fueron las principales empresas de software
ERP que sobrevivieron a este auge.

Servicios web y ERP (Junio 2002): Los principales proveedores de
sistemas ERP, como SAP, PeopleSoft, Oracle y JD Edwards,
comenzaron a centrarse de una forma agresiva en el uso de servicios
web para enlazar sus propios conjuntos de aplicaciones, y en facilitar a
los clientes la creacién de aplicaciones nuevas a partir de datos de
varias aplicaciones utilizando XML.

El enfoque en la usabilidad del usuario final (Marzo 2005): Las empresas
de SaaS entraron en escena para ofrecer una alternativa a Oracle y SAP
mas centrada en la usabilidad del usuario final. Una de las primeras
fusiones de empresas fue la que dio origen a Workday, Inc., fundada en
marzo de 2005, como alternativa a Oracle y SAP, mas econdmica y
utilizable. El software de Workday Inc. es mas intuitivo para el usuario
final y funciona de la misma forma que la gente, «de forma colaborativa,
sobre la marcha y en tiempo real».

La gestion de la base de datos, el centro del universo (Septiembre
2005): Tim O'Reilly publicé What is Web 2.0?, donde afirma que «los
datos son el proximo Intel Inside». En el articulo, O’Reilly afirma lo

siguiente: «Como Hal Varian apunté en una conversacion personal el
afo pasado, "el SQL es el nuevo HTML". La gestion de la base de datos
es una competencia basica de las empresas Web 2.0, tanto que a veces
denominamos a estas aplicaciones “infoware” en lugar de simplemente
software».

Una solucion de cédigo abierto para la explosion del Big Data (2006):

Hadoop se cred en el afio 2006 a raiz de la necesidad de sistemas
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nuevos para gestionar la explosion de datos de la web. De descarga
gratuita, y libre para potenciarlo y mejorarlo, Hadoop es un método de
codigo abierto para almacenar y procesar los datos que «permite el
procesamiento en paralelo distribuido de enormes cantidades de datos
en servidores estandar del sector, econdémicos, que almacenan y
procesan los datos, y que pueden escalarse sin limite».

El primer estudio que calcula y prevé la cantidad de crecimiento de la
informacion (Marzo 2007): Los investigadores de International Data

Corporation publicaron un articulo titulado The Expanding Digital

Universe: A Forecast of Worldwide Information Growth through 2010, en

el que se calcula y pronostica la cantidad de datos digitales que se
crearan y reproduciran cada afio. En el articulo se calcula que, solo en el
afo 2006, se crearon en todo el mundo 161 exabytes de datos, y preve
que, en los préximos cuatro afios, la informacion creada aumentara
hasta multiplicarse por seis (hasta los 988 exabytes). En otras palabras,
predicen que la informacién se duplicara cada 18 meses durante los
proximos cuatro afios. Si consultamos los informes de los afios 2010 y
2012, la cantidad de datos digitales creados cada afio superd los
prondsticos iniciales (1227 en 2010 y 2837 exabytes en 2012).

La explosion de datos continta (2008): Bret Swanson y George Gilder
proyectaron que el trafico IP estadounidense podria alcanzar el zettabyte
en el afio 2015, y que la Internet estadounidense del 2015 sera, como
minimo, 50 veces mas grande que lo era en el 2006.

El aluvion de datos hace que el método cientifico quede obsoleto (Junio
2008): El término Big Data comenzd a utilizarse con cada vez mas
frecuencia en los circulos tecnolégicos. La revista Wired publicé un
articulo en el que se presentaba el impacto positivo y negativo del
aluvién de datos reciente. En este articulo, Wired anuncié que este era
el «principio de la era del petabyte». A pesar de que era una buena
hipotesis, la clasificacion de “petabyte” era demasiado técnica para el

publico en general. Inevitablemente, un petabyte, que equivale a
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1.000.000.000.000.000 bytes de datos, dara paso dentro de poco a
bytes de datos todavia mayores: exabytes, zettabytes y yottabytes.

SAP desvela su estrategia de SaaS (Noviembre 2008): SAP realizé un
movimiento estratégico de cara al mercado de SaaS mediante el
desarrollo de una estrategia de software como servicio destinada a las
grandes empresas. Como parte del mismo, se contraté a John Wookey
(antiguo empleado de Oracle) en noviembre de 2008 como nuevo jefe
de aplicaciones de software a la carta para grandes empresas. Tras
trasladar su propuesta a la junta en el mes de enero, desarrollaron un
plan para lanzar las nuevas ofertas de productos de SaaS en series de
aplicaciones de software concretas para cada funcion. Estas
aplicaciones, disponibles por suscripcion, se conectan con los sistemas
SAP Business Suite in situ que SAP alojar4 en régimen de tenencia
multiple.

Avances revolucionarios (Diciembre 2008): Un grupo de investigadores
cientificos en el ambito de la informética publico el articulo titulado Big
Data Computing: Creating Revolutionary Breakthroughs in Commerce,

Science, and Society. En el articulo se afirma lo siguiente: «De la misma

forma que los motores de busqueda han cambiado la forma de acceder
a la informacion, otras formas de informatica de Big Data pueden
transformar y transformaréan las actividades de empresas, investigadores
cientificos, médicos y las operaciones de defensa e inteligencia de
nuestra nacion.... Probablemente, la informatica de Big Data sea la
mayor innovacioén informatica de la ultima década. A dia de hoy, tan solo
hemos visto el potencial que tiene para recopilar, organizar y procesar
los datos en todos los aspectos de nuestras vidas. Si el gobierno federal
efectuara una modesta inversion, su desarrollo e implantaciéon podrian
acelerarse enormemente». Este apoyo hizo que el Big Data finalmente
lograra la credibilidad intelectual que necesitaba.

La inteligencia empresarial pasa a ser una prioridad (Enero 2009): En el
afo 2009, la Inteligencia empresarial pasé a ser una de las principales

prioridades para los directores de tecnologias de la informacion.
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Linked Data (1 Febrero 2009): Tim Berners-Lee, director del World Wide
Web Consortium (W3C) e inventor del World Wide Web, fue el primero
en usar el término "linked data" (datos enlazados) durante una
presentacion sobre el tema en el congreso TED de 2009. Linked Data
describe un método de publicacién de datos estructurados, basado en
protocolos web estandar, para que puedan ser interconectados, leidos
automaticamente por ordenadores y enlazados desde otros conjuntos de
datos externos.

Andlisis ERP (Mayo 2009): Gartner predijo que los datos empresariales
crecerian un 650% durante los proximos cinco afos. Estos datos
representan el conglomerado de todos los datos operativos de ERP
internos, ademas de los datos externos que tienen interconexién con las
operaciones de la empresa; pensemos mas alla de los datos de
proveedores, hasta llegar a los datos econdémicos globales (estadisticas
macroeconémicas 0  microecondmicas). Jon Reed, analista
independiente, mentor de SAP y bloguero en JonERP.com, no ve
demasiado claro que Google se lance a crear un conjunto de
aplicaciones ERP o0 a comprar una empresa de sistemas ERP «seria
una decision extrema», afirma. Sin embargo, «si una empresa tipo
Google fuera capaz de presentar una forma de recopilar toda esta
informacion de forma conjunta en un entorno basado en la nube, para
posteriormente conectarla de alguna forma a una plataforma
estructurada (uniendo la informacién estructurada y la informacién no
estructurada) estariamos ante un hito muy importante».

La aparicion del ERP en la nube (Abril 2010): Netsuite y Lawson
Software, entre otras empresas, fueron las primeras que adoptaron las
tecnologias de nube para los sistemas ERP. Comenzaron ofreciendo a
medianas empresas Yy organizaciones soluciones de sistemas ERP
ligeros, flexibles y asequibles.

Coordinacion del ERP con los procesos de negocio (Julio 2010): No
todas las organizaciones que han invertido en sistemas ERP han

logrado el éxito de sus iniciativas. Son numerosos los casos de
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implementaciones erréneas y, en algun caso, han sido un fracaso total.
La implementacion de ERP es un problema socio técnico que necesita
una perspectiva diferente a la de las innovaciones informaticas, depende
profundamente de una perspectiva equilibrada de toda la organizacion.
Entre los principales factores de éxito estratégicos podemos encontrar la
coordinacién de los procesos de negocio y de los procesos ERP
integrados, que se encuentran bajo la influencia de la cultura de la
organizacion.

La implantacién de SaaS se duplica (Agosto 2010)

Mayor adopcion de la Inteligencia empresarial (Bl) (Diciembre 2010): A
finales del aflo 2010 aumento la adopcion de la Inteligencia empresarial
(Bl), ya que el 35% de las organizaciones comenz6 a emplear Bl
dominante y el 67% de las mejores empresas de cada sector empez6 a
ofrecer Bl autoservicio.

Tendencias de la Inteligencia empresarial (Enero 2011): En 2011, las
principales tendencias emergentes de Inteligencia empresarial fueron los
servicios en la nube, la visualizacion de datos, el analisis predictivo y el
Big Data.

#IBMBigData (2011): En 2011, IBM introdujo la etiqueta de Twitter,
#IBMbigdata, que tenia como objetivo desarrollar el sitio web tematico
del Big Data que crearon en 2008 con intencion de integrarlo en sus
acciones de mercadeo.

El crecimiento real de los datos (Febrero 2011): En un articulo titulado
The World's Technological Capacity to Store, Communicate and
Compute Information de Science Magazine, se calculé que la capacidad
mundial de almacenamiento de informacién crecid a una tasa anual del
25% anual desde 1987 hasta 2007. En el mismo sentido, se afirmé que,
en el afio 1986, el 99,2% del almacenamiento de datos era analdgico,
pero en 2007 el 94% de dicho almacenamiento era digital. Esto supone
un cambio radical en un periodo de tiempo de tan solo 20 afios (en 2002,

el almacenamiento digital super6 al no digital por primera vez).
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Las grandes empresas amplian sus sistemas de almacenamiento de
datos (Mayo 2011): Los cientificos del McKinsey Global Institute
publicaron el articulo titulado Big Data: The Next Frontier for Innovation,

Competition, and Productivity. En él, se estimo6 que «en 2009, casi todos

los sectores de la economia estadounidense tendran, de media, un
minimo de 200 terabytes de datos almacenados (un tamafio que supone
el doble del almacén de datos de la cadena de tiendas Wal-Mart del afio
1999) por cada empresa con mas de 1000 empleados». En el mismo
sentido, también afirman que los sectores de inversién y de valores
estaban a la zaga en volumen de datos almacenados por organizacion.
Los cientificos calcularon que, solo en 2010, las grandes empresas
guardaron 7,4 exabytes de datos originales, mientras que los
consumidores almacenaron 6,8 exabytes.

Capacidad de la informacién (2012): En 2012, en el articulo Tracking the
Flow of Information into the Home del International Journal of
Communication, se calculé que el suministro de informacion por parte de
los medios de comunicacion a los hogares estadounidenses habia
pasado de ser de unos 50.000 minutos al dia en el afio 1960, a cerca de
900.000 en 2005. Igualmente, se calculé que los Estados Unidos «se
estaban aproximando a los mil minutos de contenido a través de medios
de comunicacion disponibles por cada minuto disponible para su
CONSUMO».

Lanzamiento Mundial de IPv6 (Junio 2012): El 6 de junio de 2012, la
Internet Society llevé a cabo el Lanzamiento Mundial de IPv6 con el fin
de que los participantes (Wikipedia, Google o Facebook, entre otros)
desplegaran IPV6 de forma permanente en sus productos y servicios. El
Internet Protocol version 6 (IPv6) es la versibn mas reciente del
protocolo de Internet, que proporciona un sistema de identificacion y
localizacion para dispositivos dentro de una red y el enrutamiento a
través de Internet. El IPv6 fue desarrollado por la Internet Engineering

Task Force (IETF) para resolver el problema del agotamiento de
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direcciones IPv4 (el formato de 32 bits del protocolo IPv4 soporta
"Unicamente" 4300 millones de direcciones IP).

SAP HANA (Diciembre 2013): Las empresas empiezan a implementar
nuevas tecnologias en memoria, como SAP HANA, para analizar y
optimizar cantidades de datos masivas. Las empresas cada vez confian
mas en el uso de datos como activo de negocio para lograr ventajas
sobre la competencia. El Big Data muestra el camino, ya que es
indudablemente la principal nueva tecnologia a entender y utilizar para
mantenerse al dia en un mercado que cambia tan rapido como el actual.
Adopciéon de ERP en la nube (Febrero 2014): Mientras que el 47% de las
organizaciones encuestadas por Gartner tienen pensado migrar sus
sistemas ERP principales a la nube en un plazo de cinco afios, el ERP
en la nube presenta una tasa de aceleracién superior a la prevista
inicialmente, debido a las estrategias de ERP de dos niveles que
amplian el sistema ERP existente de la empresa y permiten llegar a
nuevos mercados y escalar a una velocidad mas alta.

El afio del Internet de las cosas (Noviembre 2014): El loT se ha
convertido en una fuerza poderosa para la transformacion de negocios, y
su enorme impacto afectara en los proximos afios a todos los sectores y
todas las areas de la sociedad. Existen enormes redes de objetos fisicos
dedicados (cosas) que incorporan tecnologia para detectar o interactuar
con su estado interno o medio externo. Segun Gartner, habia 3700
millones de "cosas" conectadas en uso en 2014 y esa cifra se elevara
hasta los 4900 millones en 2015.

Ciudades inteligentes (2015): Una ciudad inteligente (smart city) hace
uso del andlisis de informacion contextual en tiempo real para mejorar la
calidad y el rendimiento de los servicios urbanos, reducir costes,
optimizar recursos e interactuar de forma activa con los ciudadanos.
Segun estimaciones de Gartner habrd mas de 1100 millones de
dispositivos conectados y en uso en diversas ciudades en 2015,

incluyendo sistemas de iluminado LED inteligentes, de monitorizacion de
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salud, cerraduras inteligentes y numerosas redes de sensores para

deteccion de movimiento, estudio de contaminacién atmosférica, etc.
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ANEXO 11: Instalaciéon y configuracion de Herramientas

Instalacién y Configuracion de un cluster de Apache Cassandra

Preparacion del Entorno:

1. Entrar con su usuario saren al servidor.

2. Cree la siguiente estructura de directorio:

e /[saren/
o bhd/
o hdfs/
o instaladores/

$> mkdir /saren
$> mkdir /saren/bd
$> mkdir /saren/hdfs

$> mkdir /saren/instaladores

3. Mueva los siguientes archivos a la carpeta instaladores utilizando el

comando scp desde su maquina local. Puede borrar luego esta carpeta.

- apache-cassandra-2.1.8-bin.tar.gz
- hadoop-2.6.0.tar.gz
- jJdk-8u45-linux-x64.tar.gz

$> scp jdk-8u45-linux-x64.tar.gz saren@192.16.11.86:/saren/instaladores

$> scp hadoop-2.6.0.tar.gz saren@192.16.11.86:/saren/instaladores

$> scp apache-cassandra-2.1.5-bin.tar.gz saren@192.16.11.86:/saren/instaladores
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$> s

apache-cassandra-2.1.8-bin.tar.gz hadoop-2.6.0.tar.gz jdk-8u45-linux-x64.tar.gz

1 Instalacion de Java

1. Ingresar al servidor con el usuario saren.

$> ssh saren@<ip-servidor>

2. Descomprima el archivo jdk-8u45-linux-x64.tar.gz

ubicado en

/saren/instaladores/jdk-8u45-linux-x64.tar.gz. Mueva el contenido de
la carpeta descomprimida al directorio /usr/lib/jvm/jdk1.8.0_45. Si el

directorio no existe, debe crearlo.

$> cd /saren/instaladores

$> sudo mkdir /usr/lib/jvm/

$> sudo mkdir /usr/lib/jvm/jdk1.8.0_45/

$> tar -xvf jdk-8u45-linux-x64.tar.gz

$> sudo mv jdk1.8.0_45/* fusr/lib/jvm/jdk1.8.0_45/
$>rm -rf jdk1.8.0_45

3. Ejecutar los siguientes comandos para java, javac vy

respectivamente:

$> sudo update-alternatives --install “/usr/bin/java” “java”
“lusr/lib/jvm/jdk1.8.0_45/bin/java” 1

$> sudo update-alternatives --install “/usr/bin/javac” “javac”
“lusr/lib/jvm/jdk1.8.0_45/bin/javac” 1

$> sudo update-alternatives --install “/usr/bin/javaws” “javaws”
“Iusr/lib/jvm/jdk1.8.0_45/bin/javaws/” 1

javaws,

4. Ahora, se le debe indicar al sistema que utilice jdk1.8.0_45 como java

por defecto.
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$> sudo update-alternatives --config java

Nota: Cuando el sistema pregunte que opcion desea, seleccione la que indique
jdk1.8.0_45

5. Verificar con el siguiente comando que el java se instalé correctamente:

$> java -version

saren@BDDB1: ~

saren@BDDB1:~S java -version

java version "1.8.0_45"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_45-b14)

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.45-b02, mixed mode)
saren@BDDB1:~5§

llustracion 1: Evidencia de la instalacion de java en ambiente de desarrollo

6. Para termina, incluir la variabla JAVA_HOME al path del sistema. Para
esto, edite el archivo /home/saren/.bashrc

export JAVA_HOME-=/ust/lib/jvm/jdk1.8.0_45
export PATH=$PATH:$JAVA_HOME/bin

Nota: Luego de modificar el archivo .bashrc, este debe ser cargado
nuevamente para que tome los cambios realizados, ejecute source
~/.bashrc para volver a cargar el archivo.

2 Instalacion de Cassandra

Inicie sesion en el servidor con las credenciales, descomprima el archivo
apache-cassandra-2.1.8-bin.tar.gz que se encuentra en el directorio
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/saren/instaladores/ y mueva la carpeta descomprimida al directorio
/saren/bd/.

$> cp /saren/instaladores/apache-cassandra-2.1.8-bin.tar.gz /saren/bd/
$> cd /saren/bd/

$> tar xzvf apache-cassandra-2.1.8-bin.tar.gz

$>rm -f apache-cassandra-2.1.8-bin.tar.gz

$> mv apache-cassandra-2.1.8/* .

$>rm -rf apache-cassandra-2.1.8/

La estructura de directorio debe quedar de la siguiente manera:

[/saren/

bd/

bin/

conf/
javadoc/
tools/
interface/

lib/

pylib/
LICENSE.txt
NOTICE.txt
CHANGES.txt

NEWS.txt

186



3 Configuracion de Cassandra

Una vez que inicie sesion en el servidor de desarrollo (BDDB1), ubiquese en el
directorio /saren/bd/conf/ y edite el archivo cassandra.yaml.

$> cd /saren/bd/conf/

$> nano cassandra.yaml|

Las propiedades a configurar en el archivo son las siguientes:

- cluster_name: Nombre del cluster.

- num_tokens: Define el nUmero de tokens que se asignan al azar al nodo.
Los tokens son unos identificadores (nimeros) que cassandra utiliza para el
particionado de la data y hacer busquedas mas rapidas.

- data_file_directories: Directorio de datos almacenados en cassandra.

- commitlog_directory: Directorio de almacenamiento de los logs de
cassandra.

- saved_caches_directory: Directorio de la caché de cassandra.
- seeds: IP interna de cada nodo semilla.
- listen_addres: Direccion IP o Hostname local del nodo.

- rpc_address: IP o Hostname que los clientes deben utilizar para
conectarse a este nodo.

- endpoint_snitch: Cassandra utiliza esta propiedad para localizar a los
otros nodos y enrutar las solicitudes.

Las propiedades deben quedar configuradas como se detalla a continuacion.
Tome en cuenta que el nombre del servidor cambia segun el nodo que se esté
configurando. Solo la propiedad seed_provider toma el mismo valor para todos
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los nodos, ya que esta sefiala el nodo semilla del cluster, y todos los nodos
tienen referencia la mismo nodo semilla (BDDB1).

cluster_name: 'SAREN'
num_tokens: 256
data_file_directories: /cassandra/data
commitlog_directory: /var/cassandra/commitlog
saved_caches_directory: /var/cassandra/saved_caches
seed_provider:
- class_name: org.apache.cassandra.locator.SimpleSeedProvider
parameters:
- seeds: BDDB1

listen_address: BDDB<n>
rpc_address: BDDB<n>

endpoint_snitch: GossipingPropertyFileSnitch

Donde <n> corresponde al servidor que se este configurando: 1,2,3.

Crear los directorios de cassandra para almacenar data, commitlog y
saved_caches.

$> sudo mkdir -p /cassandra/data
$> sudo mkdir -p /var/cassandra/commitlog

$> sudo mkdir -p /var/cassandra/saved_caches

Cambie el propietario del directorio /var/lib/cassandra/.

$> sudo chown -R saren:saren /var/cassandra/

$> sudo chown -R saren:saren /cassandra/
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Editar el archivo /etc/hosts

<ip-nodol> BDDB1
<ip-nodo2> BDDB2

<ip-nodo3> BDDB3

Nota: Este archivo tiene la misma configuracion para los tres nodos del cluster.

Para desplegar la base de datos Cassandra (después de configurar todos los
nodos), se inicia cassandra con el comando:

$> cd /saren/bd/bin

$> ./cassandra BDDB-<n>

Donde <n> puede tomar uno de los siguientes valores, dependiendo del nodo
que se esta iniciando: 1, 2, 3. Se debe tomar en cuenta que el primer nodo a
iniciar debe ser el semilla (BDDB1).

Para conectarse a cassandra desde su maquina local, debe tener configurado
el archivo /etc/hosts de la siguiente manera:

<ip-nodol> BDDB1
<ip-nodo2> BDDB2

<ip-nodo3> BDDB3

Luego, se debe ejecutar el siguiente comando:

$> cd <directorio_instalacion_cassandra>/bin

$> ./cqlsh BDDB-<n>

Donde <n> puede tomar uno de los siguientes valores, dependiendo del nodo
que este conectando: 1, 2, 3.
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Nota: se presume que en su maquina local tiene una instalacion simple de
cassandra.

Para verificar el estado del cluster, ejecute:

$> cd /saren/bd/bin/

$> ./nodetool status

saren@BDDB1:/saren/bd/bin$ ./nodetool status
Datacenter: datacenteri

Status=Up/Down
|/ State=Normal/Leaving/Joining/Moving

-- Address Load Tokens Owns Host ID Rac
UN 192.16.11.86 242,55 KB 256 ? 8396e45e-44ad-472f-b68d-7eec4894bbe2 rac
UN 192.16.11.87 475,23 KB 256 5280cd60-b57f-4a73-ae3e-320a8cdfb9f1 rac
UN 192.16.11.88 489,35 KB 256 5 772cf872-5ffb-470a-8c07-c12242d04856 rac

llustracion 2: Evidencia que verifica estado del cluster

Para detener cassandra en cada nodo ejecute los siguientes comandos:

$> sudo bash
$> ps aux | grep cassandra

$> kill <pid>

Donde <pid> es el id del proceso que se encuentra ejecutando la instancia de
cassandra.

Adicionalmente, se puede afadir la variable CASSANDRA_HOME al path del
sistema editando el archivo /home/saren/.bashrc:

export CASSANDRA_ HOME=/saren/bd

export PATH=$PATH:$CASSANDRA_HOME/bin
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12. Luego de modificar el archivo ./bashrch debe volver a cargarlo para que
se tomen los cambios realizados:

$> source ~/.basrch

4 Configuracion de la Seguridad en Cassandra

Autenticacion y Autorizacion interna en Cassandra

La autenticacién interna se basa en las cuentas y contrasefias de acceso
controlados en Cassandra y funciona para los siguientes clientes cuando se
proporciona un nombre de usuario y contrasefia para iniciarlo:

Astyanax
Cassandra-cli
Cqlsh

Controladores DataStax: Producidos y certificados por DataStax para trabajar
con Cassandra.

Hector

Pycassa

En otro orden de ideas, la autorizacion interna es utilizada para conceder o
revocar permisos que acceden a los datos de Cassandra.

Cuando se instala Cassandra, ésta no posee ninguna configuraciéon de
seguridad, lo que implica que cualquier persona puede conectarse a la base de
datos sin previa autorizacion.
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A continuacion, se muestran los pasos para configurar la autenticacion y
autorizacion interna en Cassandra

Procedimiento

1. Para iniciar el proceso es importante tomar en cuenta los siguientes
aspecos:

Primero se debe configurar el nodo semilla y luego el resto de los nodos que se
van a emplear en el cluster

Para detener o reiniciar el cluster, se deben detener los nodos dejando de
ultimo el nodo semilla

Para arrancar nuevamente el cluster se debe iniciar con el nodo semilla y luego
con el resto de los nodos

2. Conéctese a cada uno de los nodos via ssh.

Edite el archivo cassandra.yaml. Modifique el valor de la opcion authenticator
y de la opcién authorizer.

nano /saren/bd/conf/cassandra.yaml

Por defecto, la opcion authenticator se establece en AllowAllAuthenticator. Se
cambia el valor de esta opcion como se muestra a continuacion:
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authenticator: PasswordAuthenticator

Por defecto, la opcion authorizer se establece en AllowAllAuthenticator. Cambie
el valor de esta opcidon como se muestra a continuacion:

GNU nano 2.2.6 File: cassandra.

# Consider increasing this number when you have multi-dc deployments, since
# cross-dc handoff tends to be slower
max_hints_delivery_threads: 2

The following setting populates the page cache on memtable flush and compaction
WARNING: Enable this setting only when the whole node's data fits in memory.
Defaults to: false

populate_io_cache_on_flush: false

o H

Authentication backend, implementing IAuthenticator; used to identify users
Out of the box, Cassandra provides org.apache.cassandra.auth.{AllowAllAuthenticator,
PasswordAuthenticator}.

- AllowAllAuthenticator performs no checks - set it to disable authentication.

- PasswordAuthenticator relies on username/password pairs to authenticate

users. It keeps usernames and hashed passwords in system_auth.credentials table.
Please increase system auth keyspace replication factor if you use this authenticator.
authenticator: PasswordAuthenticator

#
#
#
#
#
#
#
#

Authorization backend, implementing IAuthorizer; used to 1limit access/provide permissions
Out of the box, Cassandra provides org.apache.cassandra.auth.{AllowAllAuthorizer,
CassandraAuthorizer}.

- AllowAllAuthorizer allows any action to any user - set it to disable authorization.
- CassandraAuthorizer stores permissions in system_auth.permissions table. Please

increase system_auth keyspace replication factor if you use this authorizer.
authorizer: CassandraAuthorizer

it
it
i
it
it
H
H

# Validity period for permissions cache (fetching permissions can be an

# expensive operation depending on the authorizer, CassandraAuthorizer is
# one example). Defaults to 2000, set to @ to disable.

# WiLLl be disabled automatically for AllowAllAuthorizer.
permissions_validity_in_ms: 2000

authorizer: CassandraAuthorizer

2. Luego de cambiar el archivo de configuracion cassandra.yaml en cada
nodo, debe reiniciar Cassandra, detener primero los nodos (para desarrollo:
192.16.11.88 y 192.16.11.87) y por ultimo el nodo semilla (para desarrollo:
192.16.11.86).
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3. Se debe aumentar el factor de replicacion para el keyspace system_auth a N
(siendo N el numero de nodos del cluster).

El valor predeterminado es 1, si el nodo con la réplica tiene problemas y deja
de funcionar, no sera capaz de iniciar sesion en el cluster porque el keyspace
system_auth no se replico y es alli donde se almacena la informacion sobre
los accesos a la base de datos (usuarios, contrasefias, entre otros).

Conectados al nodo via ssh y con permisos de root inicie el cliente cqlsh, luego
se modifica el factor de replicacion para el keyspace system_auth.

El valor predeterminado de superusuario, nombre y la contrasefia, que se
utiliza para iniciar el cliente cqlsh es cassandra. Inicie cqlsh usando el nombre
y la contrasefia del superusuario.

CASSANDRA_HOME/bin/cglsh <host> -u cassandra -p cassandra

2 saren@BDDB1: fsaren/bd/bin

saren@BDDB1: fsaren x | saren@BDDB1: fsaren/b

saren@BDDB1: fsaren/bd/binS cqlsh BDDB1 -u cassandra -p cassandra
Connected to at BDDB1:9042.

[cglsh 5.8.1 | Cassandra 2.1.8 | CQL spec 3.2.8 | MNative protocol wv3]
Use HELP for help.

cassandra@cqlsh= |

Se modifica el factor de replicacion del keyspace system_auth.

ALTER KEYSPACE system_auth WITH REPLICATION = { ‘class' : 'SimpleStrategy’,
‘replication_factor' : 3};
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< saren@BDDB1: fsaren/bd/bin

saren@BDDB1: f/saren x | saren@BDDB1: fsaren/bd/bin

r:

cassandra@cqlsh> ALTER KEYSPACE system_auth WITH replication = {'class':

x

'SimpleStrategy', 'replication_facto
3}

cassandragcqlsh> ]

En cada nodo del clister, comenzando con los nodos semilla, se ejecuta el
comando nodetool repair. Se debe esperar hasta que la reparacion se complete

en un nodo, a continuacion, puede pasar al siguiente nodo.

./Inodetool repair

4. Reiniciar el cliente Cassandra. Detenga los nodos y luego el nodo semilla.
Para iniciarlos nuevamente, se inicia primero el nodo semilla luego los otros

nodos.

5. Verificar que todo el cluster se haya levantado de forma exitosa. En la

carpeta de instalacion de Cassandra ejecute:

CASSANDRA_HOME/bin/nodetool status

Si todo el cluster inicio correctamente se debe mostrar lo siguiente:

8 saren@BDDEB1: fsaren/bd/bin

saren@BDDB1: /saren ® | saren@BDDB1: fsaren/bd/bin

saren@BDDB1: /saren/bd/bin$ . /nodetool status
Datacenter: datacenteril

Status=Up/Down
|/ State=Normal/Leaving/Joining/Moving

UN
UN
UN

Address Load Tokens Owns Host ID

192.16.11.86 440,98 KB 256 ? 8396e45e-44ad-4727-b68d-Teec4894bbe2
192.16.11.87 280,91 KB 256 ? 5280cd60-b57f-4a73-ae3e-320a8cdfbofl
192.16.11.88 382,15 KB 256 ? 772cf872-5ffb-470a-8ch7-c12242d04856

6. Inicie nuevamente el cliente cqlsh. El valor predeterminado

Rack

rackil
rackil
racki1

de

superusuario, nombre y la contrasefia, que utiliza para iniciar el cliente es

cassandra. Inicie cqlsh usando el nombre y la contrasefia del superusuario.
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CASSANDRA_HOME/bin/cglsh <host> -u cassandra -p cassandra

7. Cree otro superusuario. Se crea un usuario “administrador” el cual tiene
asignados todos los permisos. Para crear el superusuario administrador se
inicia cqlsh con el superusuario cassandra luego se ejecuta lo siguiente:

CREATE USER administrador WITH PASSWORD ‘'administrador2015#'
SUPERUSER;

8. Asignar permisos al usuario administrador. Este usuario tiene todos los
permisos sobre todos los keyspace de la base de datos. Conectados al cliente
cqlsh ejecutamos lo siguiente:

GRANT ALL PERMISSIONS ON ALL KEYSPACES TO administrador;

NOTA: Para ejecutar los ETL que cargan y mantienen actualizada la base
de datos Cassandra se requiere crear un usuario 'sarenETL ' con
contrasefia 'sarenEtl2015#', con permisos para leer/escribir.

CREATE USER sarenETL WITH PASSWORD 'sarenEtl2015#'
NOSUPERUSER ;

GRANT MODIFY PERMISSION ON KEYSPACE saren TO sarenETL,;

GRANT SELECT PERMISSION ON KEYSPACE saren TO sarenETL;

9. Iniciar sesidn con el usuario administrador y eliminar el usuario cassandra:

DROP USER IF EXISTS cassandra;

Liste los usuarios y sus permisos.
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> saren@BDDB1: fsaren/bd/bin

saren@BDDB1: fsaren > saren@BDDB1: /sal

cassandra@cqlsh:saren> LIST ALL PERMISSIONS ON saren.mercantil ;

username

(8 rows)
cassandra@cqlsh:saren> LIST ALL PERMISSIONS ON saren.publico ;

username

(8 rows)
cassandra@cqlsh:saren> I

10. Ya puede utilizar las declaraciones CQL enumerados a continuacioén para
configurar cuentas de usuario y conceder permisos para acceder a los objetos
de la base de datos.

Comandos CQL
A continuacién, se listan los comandos para la gestién de usuarios y permisos.

Crear usuarios:

CREATE USER user_name WITH PASSWORD 'password’ (NOSUPERUSER |
SUPERUSER)

Eliminar un usuario:

DROP USER IF EXISTS user_name

Modificar opciones de usuarios existentes:

ALTER USER user_name WITH PASSWORD ‘password’ ( NOSUPERUSER |
SUPERUSER )
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Nota: Los superusuarios pueden cambiar la contrasefia de un usuario o el
estado (nosuperuser, superuser). Los nosuperusuarios no pueden cambiar su
estado a superusuario. Los usuarios normales sélo pueden cambiar su propia
contrasena.

Listar usuarios existentes y su estado:

LIST USERS

Proporcionar acceso a los objetos de base de datos. Comando GRANT:

GRANT permission_name PERMISSION | ( GRANT ALL PERMISSIONS ) ON resource TO
user_name

Los permisos que se pueden asignar son:
ALL

ALTER

AUTHORIZE

CREATE

DROP

MODIFY

SELECT

En la siguiente tabla se muestran los permisos necesarios para utilizar
declaraciones CQL:

Permiso Declaracion CQL

ALL Todas las declaraciones

ALTER ALTER KEYSPACE, ALTER TABLE, CREATE INDEX, DROP
INDEX
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Permiso Declaracion CQL

AUTHORIZE GRANT, REVOKE

CREATE CREATE KEYSPACE, CREATE TABLE
DROP DROP KEYSPACE, DROP TABLE
MODIFY INSERT, DELETE, UPDATE, TRUNCATE

SELECT SELECT

Los recursos sobre los que se asignan permisos son:
ALL KEYSPACES

KEYSPACE keyspace_name

TABLE keyspace name.table_name

Listar permisos asignado a los usuarios:

LIST permission_name PERMISSION | ( LIST ALL PERMISSIONS ) ON resource
OF user_name NORECURSIVE

Revocar permisos a los usuarios:

REVOKE (permission_name PERMISSION ) | ( REVOKE ALL PERMISSIONS ) ON
resource FROM user_name

Instalacion de Hadoop

Antes de comenzar la Instalacion y configuracion del clister hadoop es
importante entender los siguientes conceptos:
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DataNode: Un DataNode almacena los datos en el sistema de archivos
Hadoop (HDFS). Un sistema de archivos funcional tiene mas de un DataNode,
con los datos replicados a través de ellos.

NameNode: Es la pieza central de un sistema de archivos HDFS. Mantiene el
directorio de todos los archivos en el HDFS vy realiza un seguimiento donde
todo el cluster mantiene los datos, es decir, metadata de los datos. No
almacena los datos de estos archivos en si.

JobTracker: Es el servicio dentro de Hadoop que gestiona los trabajo
MapReduce hacia nodos especificos del cluster, idealmente los nodos que
tienen los datos.

TaskTracker: Es un nodo del cluster que acepta tareas MapReduce y
operaciones aleatorias de un JobTracker.

Secondary Namenode: El proposito del Secondary NameNode es tener un
puesto de control en el HDFS. Es s6lo un nodo ayudante para NameNode.

Una vez iniciada la sesion en el servidor, descomprima el archivo hadoop-
2.6.0.tar.gz que se encuentra ubicado en el directorio /saren/instaladores/ y
mueva la carpeta descomprimida al directorio /saren/hdfs/.

$> cp /saren/instaladores/ hadoop-2.6.0.tar.gz /saren/hdfs/
$> cd /saren/hdfs/

$> tar xzvf hadoop-2.6.0.tar.gz

$>rm -f hadoop-2.6.0.tar.gz

$> mv hadoop-2.6.0/* .

$>rm -rf hadoop-2.6.0

2. La estructura de directorio debe quedar de la siguiente manera:

[saren/

hdfs/

200



bin/

etc/

include/

lib/

shin/

share/
libexec/
LICENSE.txt
NOTICE.txt

README.txt

Nota: Para esta instalacion ip-nodo-1 corresponde al servidor BDDB1, ip-nodo-
2 BDDB2 vy ip-nodo-3 BDDB3. Donde BDDBL1 es el nodo maestroy BDDB2 y
BDDB3 los nodos esclavos.

Configuracién de Hadoop

A continuacién se especifica la configuracion del cluster de Apache Hadoop
para SAREN, el cual cuenta con tres nodos, designando el servidor de <IP-
nodol> como nodo maestro-esclavo Yy los servidores de <IP-nodo2> y <IP-
nodo3> como nodos esclavos.

Iniciar sesién en el servidor.

Editar el archivo /etc/host en todos los nodos del cluster. Todos los nodos
deben tener la misma configuraciébn en el archivo /etc/hosts ya que esto
permitird conocer los deméas nodos pertenecientes al cluster

<ip-nodol> BDDB1
<ip-nodo2> BDDB2

<ip-nodo3> BDDB3
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Nota: Este archivo tiene la misma configuracién para los tres nodos del cluster.

Edite los siguientes archivos en el directorio /saren/hdfs/etc/hadoop.

hadoop-env.sh: Esta configuracion debe aplicarse a todos los hodos Hadoop
del cluster. En este archivo debemos especificar el directorio de instalacion de
Java, para ello modifique la propiedad JAVA_HOME.

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/jdk1.8.0_45

core-site.xml: El nodo maestro y los nodos esclavos deben utilizar el mismo
valor para la propiedad fs.defaultFS. Todos los nodos esclavos deben apuntar
al nodo maestro. Todos los servicios de Hadoop y clientes usan este archivo
para localizar el NameNode, ya que este archivo contiene el nombre del
sistema de archivos por defecto. El nodo NameNode sera el servidor BDDB1
con <ip-nodol>. Ademas, se especifica la propiedad hadoop.tmp.dir, la cual
se utiliza como la base para los directorios temporales a nivel local, y también
en el HDFS. Agregue las siguientes propiedades dentro de la etiqueta
<configuration>al archivo. Este archivo queda igual para todos los nodos.

<property>
<name>fs.defaultFS</name>
<value>hdfs:BDDB1:9000</value>

</property>

<property>
<name>hadoop.tmp.dir</name>
<value>file:/var/hadoop/data/hdfs/tmp</value>

</property>

Nota: Este archivo tiene la misma configuracién para los tres nodos del cluster.
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Antes de configurar el archivo hdfs-site.xml debemos crear los directorios para

los datos del datanode y el namenode.

$> sudo mkdir -p /var/hadoop/data/hdfs/namenode
$> sudo mkdir -p /var/hadoop/data/hdfs/datanode
$> sudo mkdir -p /var/hadoop/data/hdfs/tmp

$> sudo chown -R saren:saren /var/hadoop/*

hdfs-site.xml: Esta configuracion debe aplicarse al nodo maestro y a los nodos
esclavos. En este archivo especificamos el directorio en el sistema de archivos
local donde el NameNode almacenara su archivo de metadatos y DataNode
almacenara los bloques de datos. Ademas, se indica el factor de replicacion
que tendrd la data del HDFS, esto significa que, por cada archivo almacenado
en el HDFS, habra una repeticion redundante de ese archivo en algun otro

nodo del cluster. Este archivo queda igual para todos los nodos.

Agregar al archivo las siguientes propiedades:
<property>
<name>dfs.replication</name>
<value>3</value>

</property>

<property>
<name>dfs.name.dir</name>
<value>file:/var/hadoop/data/hdfs/namenode</value>

</property>

<property>
<name>dfs.data.dir</name>
<value>file:/var/hadoop/data/hdfs/datanode</value>

</property>
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Nota: Este archivo tiene la misma configuraciébn para los tres nodos del
claster.

yarn-site.xml: Esta configuracién debe aplicarse al nodo maestro y los nodos
esclavos. Este archivo es necesario para que un nodo trabaje como un nodo
hilado, porque posee la configuracion adecuada que permite dividir las dos
principales funcionalidades del JobTracker, la gestion de recursos
(ResourceManager) y trabajo de planificacion/monitoreo (NodeManager), en
demonios separados (hilos). Los Nodos maestro y esclavo deben utilizar el
mismo valor para las siguientes propiedades, y deben estar apuntando a nodo
maestro solamente.

<property>
<name>yarn.nodemanager.aux-services</name>
<value>mapreduce_shuffle</value>

</property>

<property>
<name>yarn.nodemanager.aux-services.mapreduce.shuffle.class</name>
<value>org.apache.hadoop.mapred.ShuffleHandler</value>

</property>

<property>
<name>yarn.resourcemanager.address</name>
<value>BDDB1:8050</value>

</property>

<property>
<name>yarn.resourcemanager.resource-tracker.address</name>
<value>BDDB1:8025</value>

</property>

<property>

<name>yarn.resourcemanager.scheduler.address</name>
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<value>BDDB1:8035</value>

</property>

Nota: Este archivo tiene la misma configuracién para los tres nodos del cluster.

mapred-site.xml: Esta configuracién debe aplicarse solo al nhodo maestro. En
este archivo se especifica el host y el puerto donde se ejecuta el JobTracker y
el framework para la ejecucion de trabajos MapReduce. Este archivo no existe
y se debe crear copiando el archivo mapred-site0.xml.template con el nombre
de mapred-site.xml.

<property>
<name>mapreduce.jobtracker.address</name>
<value>BDDB1:5431</value>

</property>

<property>
<name>mapreduce.framework.name</name>
<value>yarn</value>

</property>

Actualiza el archivo slaves que se encuentra en el directorio
/saren/hdfs/etc/hadoop solamente para el nodo maestro. Coloque solo el
nombre de los servidores que actian como esclavos en el cluster. Este archivo
es utilizado por los scripts de Hadoop para iniciar los servicios apropiados en
los nodos maestro y esclavos.
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BDDB1

BDDB2

BDDB3

Cree el archivo masters en el directorio /saren/hdfs/etc/hadoop solamente
para el nodo maestro. Coloque solo nombre del servidor que actia como
maestro en el cluster. Este archivo es utilizado por los scripts de Hadoop para
iniciar los servicios apropiados en los nodos maestro y esclavos.

BDDB1

4. Configuracion SSH

Hadoop requiere acceso SSH para administrar sus nodos (maquinas remotas)
y su maquina local. El préximo paso es generar una clave ssh sin contrasefia
de inicio de sesion entre el nodo maestro y los nodos esclavos. Ejecute los
siguientes comandos solo en el nodo maestro.

$> su —saren

$> ssh-keygen -t rsa -P ""

$> cat /home/saren/.ssh/id_rsa.pub >>/home/saren/.ssh/authorized_keys
$> chmod 600 authorized_keys

$> ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub BDDB2

$> ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub BDDB3

$> ssh BDDB1
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$> ssh BDDB2

$> ssh BDDB3

saren@BDDB1:~S$ ssh BDDB2

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Wed Aug 26 10:15:06 2015 from bddb1

saren@BDDB2:~$ ssh BDDB3

saren@bddb3's password:

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Wed Aug 26 10:15:34 2015 from bddb2

saren@BDDB3:~$ ssh BDDB1

saren@bddb1's password:

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Wed Aug 26 10:15:59 2015 from bddb3

saren@BDDB1:~$ I

lustracion 3: Evidencia de conexién ssh

5. Copiar las siguientes lineas en el archivo .bashrc ubicado en el directorio /
home/saren Realizar este paso en el nodo maestro y cada nodo esclavo.

export HADOOP_HOME-=/saren/hdfs

export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin:$HADOOP_HOME/sbin

Nota: Luego de modificar el archivo .bashrc, éste debe ser cargado
nuevamente para que tome los cambios realizados, ejecute source
~/.bashrc para volver a cargar el archivo.

207



6. Formatear el NameNode

Antes de iniciar el cluster, se debe formatear el NameNode solo en el nodo
maestro. Utilice el siguiente comando para formatear el nodo. Tenga en
cuenta que cada vez que formateael namenode se elimina la data
almacenada en el HDFS.

$> cd /saren/hdfs/bin

$> ./hdfs namenode -format

7. Inicie el sistema de archivo desde el nodo maestro.

$> cd /saren/hdfs/sbin

$> /start-dfs.sh
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x saren@BDDB1: /saren/hdFfs/sbin

saren@BDDB1:/saren/hdfs/sbin$ ./start-dfs.sh

Starting namenodes on [BDDB1]

BDDB1: starting namenode, logging to /saren/hdfs/logs/hadoop-saren-namenode-BDDB1.out
BDDB1: starting datanode, logging to /saren/hdfs/logs/hadoop-saren-datanode-BDDB1.out
BDDB3: starting datanode, logging to /saren/hdfs/logs/hadoop-saren-datanode-BDDB3.out
BDDB2: starting datanode, logging to /saren/hdfs/logs/hadoop-saren-datanode-BDDB2.out
BDDB3: SLF4J: Class path contains multiple SLF4J bindings.

BDDB3: SLF43: Found binding in [jar:file:/saren/hdfs/share/hadoop/common/1ib/s1f4j-log4j1:
/slf4j/impl/StaticLoggerBinder.class]

BDDB3: SLF4J: Found binding in [jar:file:/saren/bd/lib/logback-classic-1.1.2.jar!/org/slf¢
ggerBinder.class]

BDDB3: SLF4J: See http://www.slf4j.org/codes.html#multiple_bindings for an explanation.
BDDB3: SLF4J: Actual binding is of type [org.slf4j.impl.Log4jLoggerFactory]

BDDB2: SLF4J: Class path contains multiple SLF4J bindings.

BDDB2: SLF4J: Found binding in [jar:file:/saren/hdfs/share/hadoop/common/1lib/s1f4j-log4j1:
/s1f4j/impl/StaticLoggerBinder.class]

BDDB2: SLF4J: Found binding in [jar:file:/saren/bd/lib/logback-classic-1.1.2.jar!/org/slf¢
ggerBinder.class]

BDDB2: SLF4J: See http://www.slf4j.org/codes.html#multiple_bindings for an explanation.
BDDB2: SLF4J: Actual binding is of type [org.slf4j.impl.Log4jLoggerFactory]

Starting secondary namenodes [0.0.0.0]

0.0.0.0: starting secondarynamenode, logging to /saren/hdfs/logs/hadoop-saren-secondarynar
saren@DDB1:/saren/hdfs/sbin$ [ |

llustracidén 4: Evidencia inicio del sistema de archivos

Para validar que el DFS se inici6 con éxito, ejecute el siguiente comando en el
nodo maestro y el nodo esclavo:

$>jps

La salida de este comando debe enumerar NameNode y SecondaryNameNode
iniciado en el nodo maestro y DataNode en todos los nodos esclavos.
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saren@BDDB1: /saren/hdfs/sbin

saren@BDDB1: /saren/hdfs/sbin$ jps
26688 NameNode

26965 SecondaryNameNode

27083 Jps

6891 CassandraDaemon

25820 jar

26783 DataNode

saren@BDDB1: /saren/hdfs/sbin$ 1

llustracion 5: Evidencia de salida del comando. Enumera NameNode y

SecondaryNameNode

x saren@BDDB2: ~

saren@BDDB1: /saren/hdfs/sbin

saren@DDB2:~$ jps
17076 DataNode

1789 CassandraDaemon
17166 Jps
saren@sppB2:~$ [

llustracion 6: Evidencia de salida del comando jps.

Desde un nodo esclavo

8. Inicie el Yarn MapReduce desde el nodo maestro.
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$> cd /saren/hdfs/sbin

$> ./start-yarn.sh

saren@BDDB1: ~

saren@DDB1:~$ /saren/hdfs/sbin/start-yarn.sh

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to /saren/hdfs/logs/yarn-saren-resourcemanager -BDI
BDDB1: starting nodemanager, logging to /saren/hdfs/logs/yarn-saren-nodemanager -BDDI
BDDB3: starting nodemanager, logging to /saren/hdfs/logs/yarn-saren-nodemanager -BDDI
BDDB2: starting nodemanager, logging to /saren/hdfs/logs/yarn-saren-nodemanager -BDDI
saren@sDDB1:~$ l

llustracion 7: Evidencia del inicio del Yarn

Para validar que el Yarn Mapreduce se haya iniciado correctamente, ejecute el
comando jps nuevamente en los nodos maestro y esclavos. La salida de este
comando debe enumerar ResourceManager en el nodo maestro vy
NodeManager, en todos los nodos esclavos.

9. Valide el inicio exitoso del cluster a través de las Consolas Web:

Para ResourceManager: http://<ip-nodo-1>:8088

Para NameNode: http://<ip-nodo-1>:50070

Nota: Para esta instalacion ip-nodo-1 corresponde al servidor BDDBL1.
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Integracion Cassandra — Hadoop

La instalacion de Hadoop se realiza en la parte superior de una instalacion de
Cassandra, colocando un DataNode y un TaskTracker en cada uno de los
nodos del cliuster de Cassandra, el NameNode se ejecuta en su propio servidor
independiente. Los nodos de Cassandra donde se ejecuta el DataNode vy el
TaskTracker se deben modificar como se describe a continuacion:

1. Se debe indicar a Hadoop dénde encontrar todos los archivos jar que
necesitara para ejecutar los MapReduce en Cassandra. Estos archivos (jar) se
encuentran en la carpeta "lib" del directorio de instalacién de Cassandra
/saren/bd/lib.

2. Todos los ajustes de configuracion necesarios se encuentran en el archivo
de entorno Hadoop /saren/hdfs/etc/hadoop/hadoop-env.sh.

Para hacer lo anterior es necesario incorporar los directorios home y lib de
Cassandra a la variable HADOOP_TASKTRACKER_OPTS. Para esto edite el

archivo: /saren/hdfs/etc/hadoop/hadoop-env.sh, y coloque la siguiente
propiedad.
HADOOP_TASKTRACKER_OPTS="-classpath /saren/bd/*:/saren/bd/lib/* -
Dhadoop.security.logger=ERROR,console -Dmapred.audit.logger=ERROR,console

$HADOOP_TASKTRACKER_OPTS"

Agregue la variable de entorno HADOOP_CLASSPATH en el archivo:
/saren/hdfs/etc/hadoop/hadoop-env.sh.

export HADOOP_CLASSPATH="/saren/bd/*:/saren/bd/lib/*"

Repita esta modificacion para los nodos esclavo. Ahora cuando se proporcione
un programa MapReduce para leer y escribir en Cassandra, Hadoop tendr& los
componentes necesarios para ejecutarlo.
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Instalacion de Apache Hive, Solr y HUE

A continuacién, se muestra la instalacion de las herramientas Hive, Solr y HUE,
las cuales permiten la ejecucion de consultas sobre la data almacenada en el
cluster de Hadoop de una manera eficiente. Dichas instalaciones solo deben
realizarse en el nodo Hadoop Maestro.

Preparacion del Entorno:

Una vez copiado el paquete apache-hive-1.2.0-bin.tar.gz al directorio
/saren/instaladores/, se debe ingresar al servidor,

Luego, se crean los directorios /saren/hive/ , /saren/solr/y /saren/hue/

$> mkdir /saren/hive
$> mkdir /saren/hue

$> mkdir /saren/solr

Instalacion de Apache Hive

Descomprima el archivo apache-hive-1.2.0-bin.tar.gz, ubicado en el directorio
/saren/instaladores/, dentro del directorio /saren/hive/. La estructura de
directorio debe quedar como se muestra a continuacion:

I/saren/
hive/
bin/
conf/
examples/

hcatalog/

214



lib/

scripts/
LICENSE
NOTICE
README.txt

RELEASE_NOTES.txt

Edite el archivo /home/saren/.bashrc y agregue las siguientes lineas:

export HIVE_HOME-=/saren/hive

export PATH=$PATH:$HIVE_HOME/bin

Nota: Luego de modificar el archivo .bashrc, éste debe ser cargado
nuevamente para que tome los cambios realizados, ejecute source
~/.bashrc para volver a cargar el archivo.

3. Hive ha actualizado la libreria Jline2, pero existe una version anterior de esta
libreria en el directorio HADOOP_HOME/share/hadoop/yarn/lib la cual
debemos eliminar antes de iniciar Hive, para ello ejecute el siguiente comando:

rm -r /saren/hdfs/share/hadoop/yarn/lib/jline-0.9.94.jar

4. Ejecute hive con el siguiente comando Yy verifique la instalacion:

$> hive

Logging initialized using configuration in jar:file:/saren/hive/lib/hive-common-
1.2.0.jar!/hive-log4j.properties

hive>
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X saren@BDDB1: /saren/hive/bin

saren@BDDB1: /saren/hive/bin X | saren@BDDB2: ~
saren@sDDB1: /saren/hive/bin$ ./hive

Logging initialized using configuration in jar:file:/saren/hive/lib
2.0.jar!/hive-log4j.properties
hive>

llustracion 10: Evidencia ejecucion de Hive

5. Para salir de hive ejecute:

hive> exit;

Instalacion de Solr

1. Descomprimir el archivo solr-5.1.0.zip,, ubicado en la ruta:
[saren/instaladores/, dentro de /saren/solr/.

La estructura del directorio debe quedar como se muestra continuacion:

I/saren/
solr/
bin/
contrib/
dist/
docs/
example/

licenses/
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server/
CAHNGE.txt
LICENSE.txt
README.txt
NOTICE.txt

LUCENE_CHANGES.txt

2. Edite el archivo /home/saren/.bashrc y agregue las siguientes lineas:

export SOLR_HOME-=/saren/solr

export PATH=$PATH:$SOLR_HOME/bin

Nota: Luego de modificar el archivo .bashrc, éste debe ser cargado
nuevamente para que tome los cambios realizados, ejecute source ~/.bashrc
para volver a cargar el archivo.

3. Ejecute solr con el siguiente comando.

$> cd /saren/solr/bin

$> ./solr start
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x saren@BDDB1: /saren/solr/bin

saren@BDDB1: /saren/solr/bin X | saren@BDDB2: ~

saren@DDB1: /saren/solr/bin$ ./solr start
Waiting to see Solr listening on port 8983 [/]
Started Solr server on port 8983 (pid=32628). Happy searching!

saren@DDB1: /saren/solr/bin$ ./solr status
Found 1 Solr nodes:

Solr process 32628 running on port 8983
{

"solr_home":"/saren/solr/server/solr/",
"version":"5.1.0 1672403 - timpotter - 2015-04-09 10:37:54",
"startTime":"2015-08-26T15:55:05.164Z2",

"uptime":"0 days, 0 hours, 0 minutes, 10 seconds",
"memory":"83.8 MB (%17.1) of 490.7 MB"}

saren@BDDB1:/saren/solr/bin$ I

llustracién 12: Evidencia de instalacién de Solr

4. Verifique la instalacion:

http://<ip-nodo-1>:8983
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% Solr Admin x

<

€ [1192.16.11.86 =1
S L |f% ol Instance |8 System )

O r & Start about an hour ago Pluysical semary
& Dashboard #{ Versions
(3 Logging % solr-spec  5.1.0

. solr-impl 5.1.0 1672403 - timpotter - 2015-04-09 10:37:54
£f Core Admin P P Swap Space

- ) = |ucene-spec 5.1.0
Java Properties
lucene-impl 5.1.0 1672403 - timpotter - 2015-04-09 10:30:49

= Thread Dump

+ No cores available File Descriptor Count
=

o Jvm = |VM-Memory

-/ Runtime Oracle Corporation Java HotSpot{TM) 64-Bit Server VM (1.8.0_...
B Processors 4
(B Args -DSTOP.KEY=solrrocks

-Djetty.port=8983
-Dsolr.solr.home=/saren/solr/server/solr
-XX:+CMSParallelRemarkEnabled
-XX:+ParallelRefProcEnabled
-¥X:+PrintGCDateStamps
-XX:+PrintGCTimeStamps
-XX:+PrintTenuringDistribution
-XX:+UseConcMarkSweepGC
-XX:CMSInitiatingOccupancyFraction=50

-XX:ConcGCThreads=4

Instalacién de Hadoop User Experience (HUE)

Nota: La instalacidon debe realizarse en el mismo usuario donde esté
instalado Hadoop. Este debe poseer permisos de administrador para poder
realizar la instalaciodn.

Si el usuario no posee los permisos de administrador, estos pueden ser
otorgados desde el usuario root modificando el archivo sudoers con el
comando sudo nano etc/sudoers, luego agregamos la linea ‘“<usuario>
ALL=(ALL:ALL) ALL” justo debajo de los privilegios de root y guardamos el
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Instalando requisitos previos

Ejecutar los siguientes comandos para instalar los paquetes de desarrollo

libxslt-dev libsqlite3-dev libssl-dev libldap2-dev python-pi

sudo apt-get install python2.7-dev make libkrb5-dev libxml2-dev

p

libsasl2-dev  libsasl2-modules-gssapi-mit 1libtidy-0.99-0
libldap2-dev maven python-dev python-setuptools libgmp3-dev

sudo apt-get install ant gcc g++ libmysqglclient-dev 1libssl-dev
make

Instalacion de Maven

Utilizamos este comando para descargarnos la ultima version de Maven Tarball

wget http://www-eu.apache.org/dist/maven/maven-
3/3.3.9/binaries/apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz

B L T T L TR L B R L R L TR

phd2814@phd2014:~% wget http://www-eu.apache.org/dist/maven/maven-3/3.3.9/binari
es/apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz

--2016-04-18 11:17:26-- http://www-eu.apache.org/dist/maven/maven-3/3.3.9/binar
ies/apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz

Resolviendo www-eu.apache.org (www-eu.apache.org)... 88.198.26.2, 2a01:4f8:130:2
192::2

Conectando con www-eu.apache.org (www-eu.apache.org)[88.198.26.2]:80... conectad
0.

Peticidn HTTP enviada, esperando respuesta... 200 0K

Longitud: B491533 (8,1M) [application/x-gzip]

Grabando a: “apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz”

100%( =] 8.491.533 2B2K/s en 46s

2016-04-18 11:18:12 (181 KB/s) - ”apache—maven—3.ﬂ.Q—bin.tar.gz" guardado [84915
33/8491533]

phd2014@phd2014:~% [J

Descomprimimos el archivo

tar xzvf apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz
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phd2014@phd2014:~/Descargas$ tar xzvf apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz
apache-maven-3.3.9/boot/plexus-classworlds-2.5.2.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-embedder-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-settings-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/plexus-utils-3.0.22.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-core-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-model-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/commons-lang3-3.4.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-settings-builder-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-builder-support-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/plexus-interpolation-1.21.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/plexus-component -annotations-1.6.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/plexus-sec-dispatcher-1.3.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/plexus-cipher-1.7.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-repository-metadata-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-artifact-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-plugin-api-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/org.eclipse.sisu.plexus-0.3.2.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/cdi-api-1.0.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/jsr250-api-1.0.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/javax.inject-1.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/org.eclipse.sisu.inject-0.3.2.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-model -builder-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/guava-18.0.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/maven-aether-provider-3.3.9.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/aether-api-1.0.2.v20150114.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/aether-spi-1.0.2.v20150114.jar
apache-maven-3.3.9/1ib/aether-util-1.0.2.v20150114.jar

Verificamos el valor de nuestra variable $JAVA _HOME (este valor variard
segun la versién de Java instalada)

echo $JAVA HOME

e e e 1 g

phd2014@phd2014:~$ echo $JAVA HOME
/usr/lib/jvm/java—l.7.@—openjdk—amd64H
phd2014@phd2614:~$ i

Agregamos a PATH y verificamos instalacion

export PATH=/rutahastaelarchivomaven/apache-maven-3.3.9/bin:$PATH

mvn -v

MUIME S LT e LT e

phd2014@phd2014:~$ export PATH=/home/phd2014/apache-maven-3.3.9/bin:$PATH
phd2014@phd2014:~% mvn -v

Apache Maven 3.3.9 (bb52d8502bl132ec0a5a3f4c09453c07478323dc5; 2015-11-16T12:11:47-04:30)
Maven home: /home/phd2014/apache-maven-3.3.9

Java version: 1.7.0_@3, vendor: Oracle Corporation

Java home: fusr/lib/jvm/java-7-openjdk-amd64/jre

Default locale: es_VE, platform encoding: UTF-8

0S name: "linux", version: "3.11.10.10-canaima+", arch: "amd64", family: "unix"
phd2014@phd2014:~$ JJ i

Instalando y configurando Hue.

Para descargar Hue utilizamos el siguiente comando
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Woget https://dl.dropboxusercontent.com/u/730827/hue/releases/3.8.1/hue-3.8.1.tgz

phd2014@phd2014:~$ wget https://dl.dropboxusercontent .com/u/736827/hue/releases/3.8.1/hue-3.8.1.tqgz
--2016-04-18 12:08:26-- https://dl.dropboxusercontent.com/u/730827/hue/releases/3.8.1/hue-3.8.1.1gz
Resolviendo dl.dropboxusercontent.com (dl.dropboxusercontent.com)... 108.160.173.5

Conectando con dl.dropboxusercontent.com (dl.dropboxusercontent.com)[108.160.173.5]:443... conectado.
Paticién HTTP enviada, esperando respuesta... 200 0K

Longitud: 64637734 (62M) [application/x-gtar]

Grabando a: “hue-3.8.1.tgz.2" I

100%[ =] 64.637.734 1,15M/s en 5Bs

2016-04-18 12:09:23 (1,12 MB/s) - “hue-3.8.1.tgz.2" guardado [64637734/64637734]

Descomprimimos el archivo y renombramos la carpeta

tar xzvf hue-3.8.1.tgz

mv hue-3.8.1 hue

P p—— — -

hue - .1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/pt/LC_MESSAGES/django.mo

hue -
hue -
hue -
hue -
hue -
hue -
hue -
hue -
hue -
hue -

.1/apps/beeswax/src/beeswax/tests.py
.1/apps/beeswax/src/beeswax/__init__ .py
.1/apps/beeswax/src/beeswax/conf.py
.1/apps/beeswax/src/beeswax/test_base.py
.1/apps/beeswax/src/beeswax/create_table_tests.py
.1/apps/beeswax/src/beeswax/common.py
.1/apps/beeswax/src/beeswax/settings.py
.1/apps/beeswax/src/beeswax/hive_site.py
.1/apps/beeswax/regenerate_thrift.sh
.1/Makefile.vars.priv

3.8
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/ja/
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/ja/LC_MESSAGES/
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/ja/LC_MESSAGES/django.po
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/ja/LC_MESSAGES/django.mo
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/en_US.pot
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beaswax/locale/ko/
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/ko/LC_MESSAGES/
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/ko/LC_MESSAGES/django.po
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/locale/ko/LC_MESSAGES/django.mo
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/data_export .py
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/server/
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/server/hive serverZ2 lib.py
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/server/dbms.py
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/server/__init__ .py
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/admin.py
hue-3.8.1/apps/beeswax/src/beeswax/models.py 1

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

J oo

LGOI 1 he36.0 e

Mt | '

Para instalar Hue nos posicionamos en la carpeta Hue e instalamos

Cd Hue

make apps
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phd2014@phd2014:~$ cd hue
phd2014@phd2014 :~/hue$ make apps]

Asi deberia finalizar la instalacién

l WIL MIWLTIITU  LWWNSSHNTI I3 LWWNTSHT] W03 WI  LWWNSSETSI [ b33 LWWNTTHT I WU o WU LW e 2T

576 static files copied to '/home/phd2014/hue/build/static', 576 post-processed.
make[1]: se sale del directorio /home/phd2014/hue/apps'

phd2014@phd2614:~/hue$ ] t

Después de terminar la instalacion podemos iniciar Hue posicionandonos otra
vez en la carpeta de Hue y ejecutando

/build/env/bin/hue runserver

mane]pl] . 3% 3OLE UEL ULIELLUl LY FUINIE S R LD L I S
phd2014@phd20814:~/hue$ ./build/env/bin/hue runserver
Validating models...

0 errors found

April 18, 2016 - 10:04:33

Django version 1.6.16, using settings 'desktop.settings'
Starting development server at http://127.0.0.1:8000/
Quit the server with CONTROL-C.

Y luego accedemos desde el navegador web a

http://127.0.0.1:8000/

Hue solicitara que se cree un usuario para poder continuar. Es recomendado
gue este coincida con el nombre de usuario de GNU/linux donde esté instalado
Hue y Hadoop.
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[ @ 127.0.0.1:2000/accounts/! bgin/?next-/ vollerco ogle Y E v @ %
due o 1

Cree su cuenta de Hue

superusuario para Hue.

& | phd2014 i

[ ey

Crear cuenta

Enlazar Hue y Hadoop

Abrimos y modificamos el archivo hdfs-site.xml de hadoop y agregamos las
siguientes lineas

<property>
<name>dfs.webhdfs.enabled</name>
<value>true</value>

</property>

cd $HADOOP_HOME/etc/hadoop

nano hdfs-site.xml

g.genes B L.
phd2014@phd2014: ~/hadoop/etc/hadoop

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
phd2014@phd2014:~$ cd $HADOOP_HOME/etc/hadoop
phd2014@phd2014:~/hadoop/etc/hadoop$ nano hdfs-site.xml
phd2014@phd2014:~/hadoop/etc/hadoop$ [

AcViHaaes

"‘Di'pomad"‘os - Invi...

- Psesion3_taller_h..
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Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

GNU nano 2.2.6

Fichero: hdfs-site.xml

<property>

<name=dfs.namenode .name .dir</name=
<value=file:/home/phd2814/hadoop/yarn/yarn_data/hdfs/namencde</value=
</property=

<property=>

<name>dfs.datanode.data.dir</name=>
<value=file:/home/phd2@814/hadoop/yarn/yarn_data/hdfs/datancde</value=
</property=>

</configuration>

& Ver ayuda B® Guardar @ Lcer Fich B Pag Ant B CortarTxt W® Pos actual
gy Salir B Justificar @l Buscar Bl Pég Sig @l PegarTxt Bl Ortografia

Abrimos y modificamos el archivo core.site.xml de hadoop y agregamos las
siguientes lineas

<property>
<name>hadoop.proxyuser.hue.hosts</name>
<value>*</value>

</property>

<property>
<name>hadoop.proxyuser.hue.groups</name>
<value>*</value>

</property>

cd $HADOOP_HOME/etc/hadoop

nano core-site.xml

225



Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

GNU nano 2.2.6 Fichero: core- Modificado

<configuration=

<property=
<name>fs.defaul tFS</name>
<value=hdfs://localhost:9000</value=>
</property>

<value>*s,
</property=
t

s Qus
w0

O O

Ant gy CortarTxt @8 Pos actual
Sig By PegarTxt @l Ortogra

g Guardar 4y Leer Fich Y
B Justificar @l Buscar ™
Para verificar que Hue y Hadoop fueron enlazados exitosamente iniciar los

demonios de hadoop, iniciar hue con el comando ./build/env/bin/hue runserver,
acceder a http://127.0.0.1:8000/, y seleccionar la opcion Gestionar HFDS que

se encuentra en la parte superior derecha de la péagina principal de Hue. Ahi
deberian visualizarse los archivos HDFS.

- ' . v v v v e
€ @127.001 f : v 9| |G ¥ Google oligr & &
&@UE @& QueryEditors v  DataBrowsers v Workflows v Search Security v l}l’J B vy @ B =
B Explorador de archivos Gestionar HOFS
& Acciones v o Mover a papelera v
A Inicio user/ phd2014 ¢ = Historial @ Papelera
4 Nombre Tamaio Usuario Grupo Permisos Fecha
L) phd2014 phd2014 drwxr-xr-x April 11, 2016 08:02 AM
. phd2014 phd2014 WX rw-rw- April 13, 2016 12:55 PM
B .Trash phd2014 phd2014 drwxrxr-x April 13, 2016 12:55 PM
Mostrar 45 j de 1 elementos Pagina 1 of 1 4 4 » M

127.0.0.1:8000/filebrowser
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http://127.0.0.1:8000/

ANEXO 12: Juicio de Experto

Caracas, Diciembre de 2015

Estimado (a) sefior (a):

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision del
instrumento anexo, el cual tiene como objeto obtener la validacion del
cuestionario que se aplicara para la fundamentacion y desarrollo de la tesis de
grado titulada “Desarrollo de una Arquitectura Big Data para Registros
Mercantiles”.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una util y completa informacion para la culminacion exitosa
de este trabajo especial de grado.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

Pedro Alfonso Paiva Mufioz
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INSTRUCCIONES

A) Lea detenidamente las preguntas antes de responder.

B) Este instrumento de validacion consta de una primera parte de identificacion
del experto, seguidamente otra en donde se identifica el titulo de Ila
investigacion, los objetivos, indicadores y alternativas de respuesta del
cuestionario objeto de esta validacion. Luego se encuentra una seccion en la
que se pide el juicio de experto con respecto al cuestionario, la cual esta
formada por siete preguntas, cuyas respuestas son: suficiente, medianamente
suficiente e insuficiente, las dos primeras interrogantes, y si 0 no las restantes,
seleccione la opcion de su preferencia marcando una equis (X) en el espacio

indicado para tal fin.

C) Seguido del juicio del experto se solicita una opinion sobre el instrumento

disefiado.

D) Por dltimo, se pide al experto que analizé el cuestionario una constancia de

que realiz6 dicha tarea.

1. Identificacion del Experto:

Nombre y Apellido:

Instituto donde Trabaja:

Titulo de Pregrado:

Titulo de Postgrado: Institucion

donde lo obtuvo:

ARo: Trabajos Publicados:

2. Titulo de la Investigacion:
Desarrollo de una Arquitectura Big Data para Registros Mercantiles

2.1. Objetivos del Estudio:
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2.2. Objetivo General:
Desarrollar una Arquitectura Big Data para Registros Mercantiles.
2.3. Objetivos Especificos:

e Disefar la Arquitectura Big Data para registros Mercantiles.

e Seleccionar las herramientas necesarias para cada uno de los
componentes de la arquitectura disefiada.

e Proponer e implementar la arquitectura con las herramientas
seleccionadas.

3. Variable que se pretende medir:
Desarrollo de una Arquitectura Big Data para Registros Mercantiles.
3.1. Indicadores:
3.1.1. Seguridad
3.1.2. Capacidad de pruebas
3.1.3. Escalabilidad
3.1.4. Tolerancia a fallos
3.1.5. Andlisis de datos
3.1.6. Visualizacion de datos
4. Alternativas de respuestas:
Si
No
5. JUICIOS DEL EXPERTO:

5.1. En lineas generales, considera que los indicadores de la variable estan
inmersos en su contexto tedrico de forma:

Suficiente
Medianamente suficiente
Insuficiente

5.2. Considera que los reactivos del cuestionario miden los indicadores
seleccionados para la variable de manera:

229



_______ Suficiente
Medianamente Suficiente
______Insuficiente
5.3. Considera que existe pertinencia entre los objetivos de la investigacion.
______Si

No

Observaciones:

5.4. Considera que existe pertinencia entre los indicadores y la variable de
estudio.

Si

No

Observaciones:

5.5. Considera que existe pertinencia entre los indicadores y los objetivos de la
investigacion.

Si

No

Observaciones:

5.6. Considera que existe pertinencia entre los indicadores y las dimensiones
de la investigacion.

Si

No

Observaciones:
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5.7. Considera que los reactivos del cuestionario estan redactados de manera
adecuada.

Si

No

Observaciones:

6. El instrumento disefado es:

7. Constancia de Juicio de experto:

Yo, , titular de la cédula de identidad No.

certifico que realicé el juicio del experto al instrumento

disefiado por el bachiller Pedro Paiva en el Trabajo Especial de Grado:
“DESARROLLO DE UNA ARQUITECTURA BIG DATA PARA REGISTROS
MERCANTILES”
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Graficos de los resultados

Considera que los indicadores de la variable estan
inmersos en su contexto teorico de forma

® SUFICIENTE = MEDIANAMENTE SUFICIENTE = INSUFICIENTE

Considera que los reactivos del cuestionario miden los
indicadores seleccionados para la variable de manera

= SUFICIENTE = MEDIANAMENTE SUFICIENTE = INSUFICIENTE
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Considera que existe pertinencia entre los objetivos de la
investigacion

=S| = NO

Considera que existe pertinencia entre los indicadores y la
variable de estudio

=S| = NO
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Considera que existe pertinencia entre los indicadores y
los objetivos de la investigacion

=S| = NO

Considera que existe pertinencia entre los indicadores y
las dimensiones de la investigacion

=S| =NO
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Considera que los reactivos del cuestionario estan
redactados de manera adecuada

=S| = NO
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