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Resumen

En este trabajo se instald6 Apache Hadoop sobre 4 distintos clusteres de computadoras
disponibles en el laboratorio B-404, con la finalidad de determinar cuales de ellos son
aptos para el almacenamiento y procesamiento masivo de datos. Lo anterior permitié
definir cudles tecnologias fueron aptas para la instalacion del Framework Apache
Hadoop. A pesar de que estas tecnologias que se ocuparon son totalmente diferentes,
tanto en arquitectura como procesamiento y capacidad de almacenamiento, el andlisis
en estas permitio identificar con mayor claridad las tecnologias aptas para trabajos

futuros de almacenamiento y procesamiento.

La adaptacion de las tecnologias en nuevos clisteres dentro del laboratorio B-404 para
futuros proyectos se definieron con el nombre de cada tecnologia de uso como: LF
(LuFac) Claster de equipos de computo (3 computadoras), GL(Galileo) Cluster de 3
tarjetas de desarrollo Galileo Intel Gen 2 y RP(Raspberry) Cluster con 3 tarjetas de
desarrollo Raspberry Pi 2B; de la misma manera se utilizé una de las tarjetas del cluster
XEXELO 0 (cluster de alto desempefio) que se encuentra ya en funcionamiento dentro
del laboratorio B-404.Los resultados mostraron que solamente los cluster XEXELO 0
y LUFAC presentan caracteristicas adecuadas para usarse en procesos masivos de

datos.
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Introduccién

En la actualidad, estamos viviendo en una nueva era de la humanidad donde la
tecnologia ha presentado cambios radicales en los medios tecnologicos de
comunicacion, de modo que la sociedad no se da cuenta del alcance que estos tienen
hoy en dia, cdmo realizar llamadas en tiempo real a cualquier parte del mundo, tomar
fotografias en alta definicion o incluso expresar ideas en pocos caracteres que en
segundos provocan un gran impacto en nuestra sociedad, de manera que esta

evolucion tecnoldgica ha cambiado la vida actual de la humanidad.

Cabe mencionar, que las actividades que hoy damos por hecho suceden en tan solo
un instante, actividades que hace algunos afios no existian y que solamente se podian
presentar en la imaginaciéon, ahora el avance de la tecnologia ha cambiado nuestra
calidad de vida, modificando el entorno en el que interactuamos en un solo clic, hoy en
dia podemos solicitar, buscar y acceder a la informacion en la red de redes conocida
como Internet, esta informacién es de facil acceso para los usuarios que cuentan con
una conexién a la red, de tal forma que, hace que las busquedas se generen en

intervalos cortos de tiempo.

Asi como las televisoras venden y hacen publicidad de productos o servicios a través
de comerciales, hoy también todo lo relacionado con Internet cuenta con este tipo de
publicidad, en especifico, cada usuario conectado tiene una seccion definida de datos
en la Internet, que corresponde a un historial de busqueda, que permite definir las
necesidades especificas del usuario; esto permite incluir en sus ventanas de busqueda

tipos de productos que en cierto momento consultaron.

Al contrario de los comerciales en la television que tenian poco impacto, la publicidad
en la red es especifica de acuerdo con nuestras consultas, la gran cantidad de datos
gue como usuarios generamos se almacenan en la nube para ser explotados y

analizados.

El software Apache Hadoop es un entorno de trabajo especializado en grandes
cantidades de datos, el cual fue disefiado para el almacenamiento y analisis inicial de

Big Data. Sus principales caracteristicas y los grandes beneficios que puede brindar



son: lograr un buen analisis, almacenamiento y gestién de datos y, “como esencia

principal” la velocidad del procesamiento.

El desarrollo de este proyecto se enfoca en realizar pruebas con cada tecnologia de
desarrollo disponible en el laboratorio B-404, instalando Apache Hadoop en un
prototipo de cluster que servirh como herramienta basica para realizar: el analisis e
instalacién de dicho software, ademés de generar un documento como guia de

referencia para aprender a implementar un ambiente Apache Hadoop.

El desarrollo de este proyecto se enfoca en realizar una instalacion basica con cada
tecnologia de desarrollo disponible en el laboratorio B-404, instalando Apache Hadoop
en un cluster ya creado denominado XEXELO 0, asi mismo se definio la infraestructura
para los nuevos cllusteres denominados LF, GL y RP determinando si estos tres y
XEXELO 0 son funcionales con la instalacibn basica de Apache Hadoop, por
consiguiente servira de referencia para utilizar solo las tecnologias aptas para trabajos
futuros en cllsteres o almacenamiento masivo. Este trabajo recepcional también
generara un documento como guia de referencia para aprender a instalar el software

Apache Hadoop.
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Formulacion del problema

Se desea determinar las capacidades de las tecnologias para instalar e iniciar el
servicio de Apache Hadoop, como un software activo, el cual sera puesto a prueba con
la instalacion y configuracidn basica en las diferentes tecnologias de desarrollo con las
gue cuenta el laboratorio B-404, y con ello determinar si son de utilidad estas fuentes
de tecnologicas para poder seguir trabajando con el perfil de almacenamiento y

procesamiento.

Objetivos generales
Implementar el marco basico de instalacion de Apache Hadoop en diferentes cllsteres
para analizar sus prestaciones en cada sistema, e identificar la viabilidad de las

tecnologias de implementacion.

Crear la infraestructura de conexion y procesamiento dentro del laboratorio para
determinar cuales son las tecnologias aptas para instalar y arrancar el software

Apache Hadoop y utilizar el ya creado XEXELO 0.

Por ultimo, generar un documento que describa la instalacion basica del sistema como

inicio de proyectos futuros de clisteres y almacenamiento.

Objetivos particulares

1. Delimitar las herramientas de software y requerimientos de hardware para la
implementacion de Apache Hadoop como sistema béasico de arranque.

2. Realizar la instalacion e integracion basica en las tecnologias para la
construccion del ambiente Apache Hadoop.

3. Determinar que tecnologias son aptas para la instalacién basica de Apache
Hadoop.

4. Disefar una guia para facilitar el proceso de instalacion del ambiente Apache

Hadoop.
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Justificacion

Este trabajo permitira generar la documentacion basica necesaria para los estudiantes
gue deseen desenvolverse en las nuevas maneras de trabajar en los clUsteres de tal
forma que puedan iniciar una investigaciéon mas a detalle del uso y la forma de trabajar
con estos, ofreciendo una recopilacion de las pruebas béasicas realizadas en las
tecnologias de desarrollo del laboratorio B-404, y asi mismo brindar un resumen
general de la instalacion del software utilizado para este trabajo y de este modo

delimitar que tecnologias tienen un mejor impacto para futuros trabajos en clisteres.

Alcance
El proyecto se limita a la instalacibn de Apache Hadoop en tecnologias con
arquitecturas de 32 y 64 bits con las que cuenta el laboratorio verificando que sea

funcional.
El desarrollo del proyecto incluye

1. Habilitar el panel de control central con el que cuenta Apache Hadoop de
modo que se verifique el funcionamiento correcto del sistema en
arranque incluyendo un resumen general de este.

2. Documentar la instalacién, configuracién e integracion de cada una de
las herramientas dentro del laboratorio, requeridas para habilitar el

ambiente Apache Hadoop.
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Capitulo 1. Marco tedrico

Los seres humanos estamos creando y almacenando informacion
constantemente en grandes cantidades y sin darnos cuenta. Por ello se han
desarrollado técnicas y dispositivos de almacenamiento de datos, los cuales requieren
ser administrados de manera clara y ordenada para acceder de manera rapida a la
informacion que sera utilizada. En este capitulo se describen los conceptos principales

gue se necesitan en el desarrollo de esta tesis.

1.1 Big Data

“Big Data” es un término que describe volumenes de datos a gran escala, y relaciona
todos los sistemas que se necesitan gestionar, almacenar, procesar y con ello valorar

la cantidad de datos a trabajar. [1]

Para las empresas lo importante es la informacién que obtienen de estos datos. El Big

Data provee de herramientas para analizar datos y asi obtener beneficios econémicos.

Los usuarios de las redes de comunicaciones generan informacion a través de
Facebook, YouTube u otros servicios online disponibles en Internet. De manera
paralela se almacenan y archivan la informacion que los usuarios generan, estos datos

son analizados en herramientas que son destinadas en estos tipos de trabajo.

Los usuarios contindan hoy en dia generando enormes cantidades de datos en la red,
pero ahora no solo los humanos somos los Unicos que generamos datos. Con la
llegada del internet de las cosas (loT), hay un mayor nimero de objetos y dispositivos
conectados a Internet que generan datos como: temperatura, humedad o alguna
cantidad producto de una medicién. El uso de estos dispositivos conectados a Internet

determina un aumento de la informacion.
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1.1.1 Caracteristicas del Big Data

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del Big Data es el valor de los grandes
datos que fluyen en la red, esto debido a las necesidades de buscar y encontrar lo que
en la vida diaria necesitamos. Encargados de comprender y formular las consultas
adecuadas para dirigir la busqueda a lo que realmente se necesita, las empresas
apuestan a las tendencias de desarrollo de nuevos proyectos, nuevos productos y

tecnologias para obtener informacion de cada usuario.

Las caracteristicas que describen el “Big Data” se les denominan como Las “4 V” del

Big Data y son [1]:

e Volumen: Es la cantidad de datos que se generan y se tienen que almacenar y

procesar alrededor de los Petabytes.

« Velocidad: Es la relacion entre el tiempo y cantidad de datos que se generan,

se procesan o transmiten.

« Variedad: los datos pueden generarse de diferentes fuentes y cada una puede

tener formatos complejos para interpretar la informacion.

« Variabilidad: es otra de las dimensiones dentro del Big data que se refiere a la
gran variacion de los flujos de datos desde la necesidad de conectar combinar

hasta filtrar la informacion.

1.1.2 La importancia del Big Data

Es la primera vez en la historia que los usuarios, instituciones y empresas han
generado tantos y tan variados datos. La cuestién es qué hacer con ellos y como.
Quien tenga acceso a todos estos datos, sean empresas 0 usuarios, y sepan cémo

interpretarlos correctamente, tendran una gran ventaja. [2]

Todo esto no es algo nuevo, ya que antes los usuarios solo tenian acceso a la
informacion limitada por medio de las revistas, periédicos o comerciales de television.
Con el tiempo, muchos hogares comenzaron con el acceso a Internet, lo que permitio

el incremento de informacion de manera exponencial, de tal forma que ha posibilitado
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gue hoy en dia la apuesta a las inversiones y negocios sea el enfoque al analisis de

datos.

Las empresas especializadas en asumir este importante trabajo deciden dar el paso
adelante, y contratar a uno o dos expertos en esta materia, para poner en marcha todo
este trabajo en busca de resultados. Podria decirse, que antes se consideraba que
subir informacion a la Internet era inservible o sin importancia, pero ahora, es el tesoro

de muchas aplicaciones, productos y nuevas tecnologias. [2]

La importancia del Big Data en estos momentos para instituciones, escuelas y
empresas es el tamafo de datos y la variedad de estos lo cual no gira en torno a
cuantos datos se pueden tener o almacenar ya sean estructurados o no estructurados,
sino qué hacer con ellos. Podemos tomar datos de cualquier fuente de informaciéon y
analizarlos para hallar respuestas siempre encontrar el medio para ser explotados que

hagan posibles los siguientes puntos [3]:

I.  Reduccién de tiempo para encontrar un producto de interés.

II. Desarrollo de nuevos productos y soluciones Optimas para estos

productos de interés.

[ll.  Toma de decisiones acertadas al momento de buscar el producto
necesitado. Cuando se combina el Big Data con una analitica poderosa,

se pueden realizar tareas relacionadas con negocios.

Dentro de esta misma gestion de analisis y exploracion de datos nos encontramos con
varias trabas dentro de esto como lo son: la captura de datos y las fuentes que lo
generan; donde seran almacenados, el costo de recoleccion y almacenamiento “como
encontrar un dato en un amplio mundo de informacién y de ser posible, en tiempo real’

[3] como explotar analizar y encontrar respuestas concretas.
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El Big data ha podido ayudar a abordar ciertas actividades empresariales,
desarrollando productos y servicios de calidad haciendo participe a empresas como:
Netflix, Amazon, Google, IBM, HP las cuales usan el Big Data para determinar la

demanda de los clientes brindando estos servicios y productos.

No solo servicios de compra, sino prevenciones de accidentes o enfermedades, por
ejemplo, el caso descrito en el libro Big Data La revolucién de los datos masivos en

donde se extrae lo siguiente [4]:

“En 2009 se descubrié un nuevo virus de la gripe. Un nuevo brote de virus conocido

con el nombre de HIN1 que se expandio rapidamente.

En Estados Unidos los Centros de Control y Prevencion de Enfermedades (CDC)
pedian a los médicos que publicaran un llamado a la prevencion. Pero publicar la
informacion o hacer un llamado tardaba de dos a tres semanas de retraso, lo cual
podia ocasionar que la gente que ya tuviera los sintomas y no tomaran precauciones
el retraso de estas semanas era algo de gran impacto y crucial por el brote de la

infeccion

Por otro lado, unas cuantas semanas antes de que el virus HIN1 ocupase los titulares,
unos ingenieros de Google, habian publicado un articulo en la revista NATURE que
‘predecia” la propagacion de la gripe y no solo eso, sino que sefalaba las regiones
especificas de infeccion y esto era gracias a que Google recibia mas de tres millones
de consultas diarias, las cuales archivaba grandes datos los cuales podia trabajar y
analizar. Google utilizo los términos mas buscados dentro de sus bases de datos para

poder realizar el analisis certero”.

Los retos de manejar los datos dentro de Big Data son: capturar datos y almacenarlos,
considerando el costo que conlleva almacenarlos y de ser posible hacerlo en tiempo
real, analizarlos y finalmente, una vez encontrada la informacion requerida invertir en
el area correspondiente [5]. Las empresas hoy en dia toman decisiones de qué

productos vender o qué servicios brindar con la informacion recopilada.

Pero estas grandes cantidades de informacion serian obsoletas sino se tuviera lugar

donde guardarlos (bases de datos) donde hablamos de capacidad de almacenamiento,
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al mismo tiempo el gran procesamiento que se necesitan para manejar toda esta
informacion. Las empresas requieren de resultados evaluados en ventas o
requerimientos de igual modo los resultados electorales que se puedan anticipar en

alguna eleccion.

En el siguiente apartado explicaremos la gran importancia de los clisteres y por qué
son de gran relevancia dentro del almacenamiento de datos masivo, los clisteres
acompafnados de este conjunto de informacion, forma de almacenamiento, modos de
procesamiento y la actualizacion de las tecnologias forman en conjunto parte de la

nube.

1.2 Los clasteres
Hoy en dia los cllusteres desempefian un papel importante en la solucion de

problemas de las ciencias, las ingenierias y del comercio moderno.

Un cllster es la union de varias computadoras mediante el uso de componentes
de comunicacion, formando de manera l6gica una sola computadora, se comporta
como un solo sistema de alto desempefio que esta interconectado y funciona como

una sola unidad de procesamiento de informacion.

Para que un cluster funcione como tal, no basta solo con conectar entre si las
computadoras, es necesario proveer un sistema de manejo del cluster, el cual es el

encargado de interactuar con el usuario y los procesos que se ejecutan en este.

1.2.1 Clasificacion de los clusteres.

La principal tarea de un clister es: mejorar el rendimiento y/o la disponibilidad de los
servicios que se prestan, por lo cual los clusteres se llegan a clasificar dependiendo

de la tarea desempefiada como [6]:
1. Claster de Alto Rendimiento

Los clisteres de alto rendimiento necesitan: enormes cantidades de memoria,

grandes capacidades de procesamiento y la combinacién de ambas.
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2. Cluster de Alta Disponibilidad

Su principal funcién es brindar el 100% de un servicio, con la confianza de que
el software detecte fallas y accione ante estas al instante y el hardware sea redundante

para contener fallas fisicas.
3. Cluster de Alta Eficiencia

Permite realizar el mayor nUmero de tareas en el menor tiempo posible, por este
motivo este tipo de cllusteres permite realizar célculos con exactitud sin esperar

demasiado.

1.3 Escalabilidad
Un sistema escalable es aquel que puede aumentar su capacidad, agregando

equipos de computo al sistema, por consecuencia mejora el rendimiento y las tareas

asignadas se ejecutan con mayor velocidad.

1.4 Almacenamiento
Almacenar informacién, requiere de sistemas donde sea posible escribir y leer
a una gran velocidad, ya que la cantidad de datos cada vez va aumentando de manera

exponencial. Nuevas tecnologias y soluciones son presentadas diariamente.

El incremento de los datos y la disponibilidad de los servicios va en aumento, por tanto,
las empresas han trabajado en servicios y almacenamientos masivos algunos
ejemplos son Amazon, Microsoft Azure e IBM, que se han enfocado en almacenar y
brindar servicios de calidad.

El almacenamiento en la nube es una solucién personalizada que permite administrar
de manera centralizada cualquier informacién dentro de la red desde cualquier parte
del mundo. Ademas de eso, el servicio de la Nube también esta por detras de las

tecnologias de almacenamiento y procesamiento las cuales puedan brindar.

La distribucion de los servicios de la nube no se ven a simple vista del lado del usuario,
ya que, sin tener idea de la importancia, de acceder a nuestros servicios, archivos e
imagenes en cualquier momento, desde cualquier dispositivo suele no importar (Ver
figura 1). El poder acceder a ciertos servicios, es lo que en realidad todas las empresas

quieren brindarles a los clientes es buscar “servicios sin interrupciones”.
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Figura 1. Almacenamiento en la nube y acceso

1.5 Sistemas Distribuidos.

Los sistemas distribuidos se definen como: "Sistemas cuyos componente hardware y
software, que estan en computadoras conectadas en red, se comunican y coordinan
sus acciones mediante la interfaz de paso de mensajes, para el logro de un objetivo”
[7]. Lo cual permite repartir las tareas en cada servidor o computadora conectado en
la misma red, dividiendo las tareas con la idea de que el trabajo no se cargue en una
sola maquina, lo cual permite prestar un servicio sin saturar la red mejorando el

rendimiento y procesamiento de las actividades que se requieran ejecutar.

1.5.1 Servicios distribuidos

Desde la perspectiva del modelo distribuido que predomina en la actualidad, este
permite repartir las tareas, procesamiento y recursos, sobre todo, en cada maquina
presente en el servicio, por ello las interfaces graficas como servicio son primordiales
para atender las actividades en paralelo de cada usuario que solicite un servicio o
ejecute un comando en la red, con ayuda de esto se permite repartir tareas y resolver

solicitudes que los clientes requieran.

Los servicios que hoy en dia provee Internet son dedicados, esto quiere decir que las
aplicaciones, paginas web, servicios de correo electronico entre otros (Ver figura 2)
estan atendiendo en cualquier instante de tiempo el servicio configurado. Las
solicitudes requeridas por los clientes son puntuales por lo cual se espera que al

momento de solicitar la peticion del servicio pueda ser atendido de forma rapiday clara.
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Figura 2. Datos y servicios dedicados.

1.6 Cloud Computing

Definir con precision el término Cloud seria entrar en una gran discusion, ya que es
impreciso definir el término por su infinidad de significados. Pero una de las
definiciones que podemos manejar de manera mas clara dentro de este trabajo y
aceptadas y pertinente que adapta el National Institute for Standars and Tecnology de

los Estados Unidos:

“«La computacion en la nube es un modelo para permitir el acceso a la red ha pedido,
conveniente y ubicuo a un conjunto de recursos informaticos configurables (por
ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que se puede
aprovisionar y liberar rapidamente con un minimo esfuerzo de gestién o interaccién del
proveedor de servicios.

Este modelo de nube se compone de cinco caracteristicas esenciales, tres modelos
de servicio y cuatro de implementacién

modelos.»” [8]

Es importante destacar que la informacion recopilada en textos, videos, imagenes y
musica permite conocer las nuevas tendencias de tal manera en que subimos
informacion ya sea personal o general, permite determinar los servicios que la
comunidad necesita como: correo electrénico (Yahoo!), musica (Spotify), fotos y videos
(Facebook), localizacion en tiempo real (Google Maps) entre otras. La mayor parte de
estos servicios son suministrados por centros de datos instalados por empresas como:
Google, Microsoft, IBM, Dell, Oracle, Amazon entre otras. Las cuales se han dedicado

a generar y brindar servicios de calidad [2].
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Todas estas caracteristicas como: servicio, calidad, rapidez, atencion y seguridad que
el Cloud Computing desarrolla, son visibles a ojos de los clientes, de tal forma que solo
el cliente se preocupa por un buen servicio de calidad con alta demanda y
disponibilidad, cualidades que el Cloud Computing o0 mejor conocida como “nube”

brinda en cada servicio dia con dia.

Muchos de nosotros solo decimos o utilizamos el término, sin saber realmente el
impacto que tiene el término nube en la informacion que hoy dia se maneja, y solo
decimos “{Subelo a la nube!”. Pero realmente, qué significa o asimismo a que nos
referimos con el término nube, en la mayoria de los usuarios este término se usa de

manera ambigua.

Es importante destacar que los usuarios o clientes de la nube solo almacenan y
solicitan servicios, sin importar las limitantes o costos de software, hardware,
actualizaciones de sistemas, asi como la contratacibn de nuevos empleados y
consultores. Esto indica que los usuarios y clientes no intervienen en la construcciéon
de estos grandes servicios, de manera que se aplica una tarifa medida por uso o cuota
fija de suscripcion de los servicios que se brindaran al cliente con la politica “Use solo
lo que quiera, pague solo lo que usa”, uno de los muchos servicios que se manejan

hoy en dia con esta politica es Netflix, Spotify, Amazon entre otros.

El computo en la nube realmente toma el modelo que se ha generalizado. Es una forma
nueva y evolucionada de cémputo de utilidad en el cual muchos de los recursos
(hardware, software, almacenamiento, comunicaciones, etc.) pueden ser combinados
y recombinados sobre la marcha dentro de las capacidades especificas o de los
servicios que los clientes requieren. Desde procesos de manera rapida y precisa para
proyectos de alto desempeiio hasta la capacidad de almacenamiento para respaldos
de grado empresarial, el computo en la nube puede hoy en dia ser entregado

virtualmente en cualquier capa de TI.

1.6.1 Servicios de implementacion dentro de Cloud Computing

“El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (National Institute of Standards
and Technology) determina el modelo de la nube con cinco caracteristicas esenciales,

tres modelos de servicio y cuatro modelos de despliegue” [2] dentro del mismo nucleo
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la nube esta conformada por dos autores principales dentro del desarrollo que son:
vendedores y proveedores motivos por el cual proporcionan y facilitan las tecnologias,
creando y ofreciendo los servicios para los clientes o usuarios finales que utilizan estos

servicios de manera libre o delimitada dependiendo la demanda del servicio.

La idea de la “nube” se puede presentar de maneras diversas dependiendo las
multiples necesidades y las ventajas que estas puedan traer, como usuarios de esta
gran tecnologia. Los servicios mas usuales que demanda la nube segun el instituto

NIST para los usuarios finales y empresas son [1]:

o Software como servicio (SaaS).
Las aplicaciones basadas en Cloud, o software como servicio, se ejecutan en sistemas
distantes, escritos en diferentes lenguajes de programacién e instalados en cualquier
parte de una regién. Donde reside un software instalado previamente configurado que
pertenecen y son administrados por terceros, conectando a los usuarios a través de
Internet y, por lo general, a través de un navegador web, permitiendo la accesibilidad
desde cualquier dispositivo con conexion haciendo ligera la disponibilidad y uso del

software.

o Plataforma como servicio (PaaS).
Este servicio permite que en mayor parte los desarrolladores en esencia de software
desarrollen aplicaciones sobre la nube, aprovechando la capacidad maxima de la
arquitectura rentada ofreciendo recursos de solicitud y almacenamiento como:

Windows Azure, Google App Engine, Amazon entre otras.

« Infraestructura como servicio (laaS)
Las implementaciones, aplicaciones y servicios que la nube puede ofrecer, permiten
definir de manera clara el recurso, servicio y tarea, motivo que permite dividir a la nube

en tres modelos definidos como [1]
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1.6.2 Despliegue de la nube

Las implementaciones, aplicaciones y servicios que la nube puede ofrecer, permiten

definir de manera clara el recurso, servicio y tarea, motivo que permite dividir a la nube

en tres modelos definidos como (Diferencias entre una nube publica, una nube privada

y una nube hibrida | Microsoft Azure):

NUBE PUBLICA: Son administradas o gestionadas por empresas que prestan
servicios y las cuales atienden a grupos plurales de clientes (publico en general,
grupo industrial) con ayuda de los servidores, sistemas de almacenamiento y
otras infraestructuras que se utilizan de forma corporativa, motivo por el cual

ofrecen servicios de manera general a través de Internet.

NUBE PRIVADA: integrada por una organizacién independiente que usa
tecnologias de computacion en la nube. Se caracterizan por ser administradas
por los mismos propietarios del servicio por dentro o fuera de la red con

permisos exclusivos

NUBE HIBRIDA: Es una combinacion de los tipos anteriores lo cual da origen a
que los clientes puedan ser propietarios de unas partes, compartir otras de

manera controlada.

En el siguiente capitulo encontraremos la descripcion y objetivos de Apache Hadoop

como framework, asi mismo se definiran los sistemas operativos y tecnologias donde

se instalé Apache Hadoop, en consecuencia, se podra definir las tecnologias que son

aptas para el sistema que se utilizara en el laboratorio de redes de computadoras.
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Capitulo 2 Descripcion de la Infraestructura del Servicio Apache Hadoop

La necesidad de computo en las aplicaciones de servicios tecnologicos ha
crecido a lo largo del tiempo de manera interrumpida. Para atender estas demandas,
la investigacion en computacion ha seguido principalmente dos caminos: incrementar
la capacidad de cémputo de las computadoras, y desarrollar técnicas de computo

distribuido y paralelo.

En este capitulo se busca que los lectores conozcan Apache Hadoop, un framework
disefiado en java, para el almacenamiento y analisis de Big Data, de modo que se
mostraran las ventajas de implementar esta herramienta en diferentes tecnologias de
hardware dentro del laboratorio de redes de computadoras. De la misma manera se
describiran las caracteristicas de los sistemas operativos y los grandes beneficios que

puede brindar Apache Hadoop como framework implementado.

2.1 Apache Hadoop
Apache Hadoop es un marco de referencia (framework) que permite el
almacenamiento y procesamiento de enormes cantidades de datos en un cluster,

existen tres formas de ejecutar Apache Hadoop las cuales son [18]:

1) Standalone: Es el modo de operacién por defecto en un solo nodo, no se

necesita alguna configuracion de cluster.

2) Servidor: Es un sistema basado en un cliente servidor, que se ejecuta todo

en modo local.

3) Distribuido: Cuenta con una infraestructura de comunicacién completa con

varios nodos de almacenamiento.

Esencialmente Apache Hadoop funciona como una herramienta de almacenamiento,
Inspirado en el proyecto de Google denominado “File System” Apache Hadoop abre
una vertiente dentro del analisis de datos con sus tres arquitecturas fundamentales de

creacion denominadas:
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1. Hadoop MapReduce
2. Hadoop Distributed File System (HDFS)

3. Hadoop Common

2.2 Arquitecturas principales de Apache Hadoop

Apache Hadoop incluye varios médulos motivo por el cual permite ampliar la manera
de implementar sus herramientas de forma especifica, dando soporte al procesamiento
y analisis de grandes datos, esto nos permite dividir de forma clara las arquitecturas

fundamentales como:

2.2.1 Hadoop MapReduce
Consiste en dos funciones definidas por el usuario: “map”y “reduce” dando lugar a dos

espacios, por este motivo este conjunto de pares es definido como (clave-valor) por
tanto la entrada se define con este espacio de dos condenadas (k, v). La funcion “map”
se manda a llamar para cada uno de estos pares definidos, la funcién “map” una vez
ejecutada determina clave-valor como (k’, v') intermedios.

El framework ordena estos valores por medio de (k") mandado a llamar a la funcién
“reduce” para cada grupo de parejas donde “reduce” produce un cero 0 mas resultados
definidos [18]

En otras palabras, la funciébn “map” trabaja con grandes volumenes de datos, se
encarga de dividirlos en varias partes, cada una de ellas con colecciones de registros,
luego la funcion “map” se ejecuta por cada coleccion de datos, para finalmente calcular
el conjunto de valores intermedios basados en el procesamiento de cada registro (Ver

figura 3).

La Funcién Reduce se ejecuta por cada elemento del conjunto de valores intermedios
obtenidos, lo que hace es reducir el conjunto de los valores que comparten una clave

para obtener un conjunto mas pequefio (Ver figura 3).
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ES un pequeno paso para el hombre pero un gran paso para la humanidad

l l l l

map map map map

es 1 para 1 pero 1 para 1
un 1 el 1 un 1 Ta 1
pequeio 1 hombre 1 gran 1 humanidad 1

paso 1 paso 1

reduce reduce

l |

es 1 paso 2
un 2 el 1
pequeno 1 gran 1
para 2 hombre 1

Figura 3. Ejemplo de las funciones Map-Reduce

2.2.2 Sistema de archivos distribuido de Hadoop (Distributed File System HDFS)

Es un sistema de archivos distribuido que proporciona acceso de alto rendimiento
disefiado para almacenar grandes cantidades de datos en consecuencia poder leer y
escribir esto se debe a que HDFS se basa en la idea del patrén de procesamiento
leyendo una vez y escribiendo muchas veces, de modo que implica en su mayoria el
conjunto de todos sus nodos MapReduce utiliza en conjunto esta herramienta. (White,
2007, pags. 43-50)[10]

Este tipo de aplicaciones que se ejecutan dentro de HDFS necesitan tener un tiempo
de respuesta de corto plazo lo cual genera una reduccion de tiempo permitiendo la

entrega de servicio sin retrasos.

Este sistema de archivos permite tener un gran impacto dentro de la escalabilidad y
disponibilidad debido a la recoleccién de datos y a la tolerancia a los fallos. Los

componentes son los siguientes:

« NameNode: Se trata de la maquina maestra del cluster, se encarga de regular
el acceso a los archivos por parte del cliente, controla el sistema de archivos
que tiene cada nodo y los bloques de cada uno de estos manteniéndolos en

memoria.
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« DataNode: Son los nodos conectados a la maquina maestra del clister, son los
esclavos encargados de leer y escribir los requerimientos de los clientes. En
cada nodo se encuentran replicados los archivos que estan compuestos por

bloques.

Cuando un archivo es cargado al cluster HDFS es dividido en bloques, estos
bloques son distribuidos a través de los nodos del cluster. De igual forma mediante la
distribucion se realiza la replicacion. El factor de réplica es configurable con respecto
al usuario, pero generalmente se establece en tres, permitiendo que HDFS sea
tolerante a fallas. La figura 4 describe la forma de carga de un archivo a HDFS (White,
2007, pags. 63-75) [10].

HDFS
client

client JVM

client node

4: write packet 5: ack packet

Pipeline of
datanodes

Figura 4. Distribucidn de archivos a los nodos [10].

Los bloques dentro de HDFS son en esencia mas grande en comparacion con los de
un disco, el motivo de que los bloques de HDFS sean mas grande es que se busca
reducir el tiempo de busqueda de informacién en estos bloques por lo que “asignar
tareas en MapReduce normalmente este operar en un bloque a la vez, por lo que si
tiene muy pocas tareas (menos que los nodos en el cluster), sus trabajos se ejecutaran
mas lento de lo que podrian hacerlo de otra manera” (White, 2007, pag. 72) [10] por
este motivo usar esta herramienta hace énfasis a tener un mayor nimero de nodos

para trabajar.
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- Caracteristicas de HDFS

e Almacenamiento de datos distribuido, tolerante a fallos.

e Analogia con un sistema de archivos, no una Base de Datos.

e HDFS ha demostrado que es escalable hasta 200 Peta Bytes de almacenamiento

en un cluster de 4500 nodos

2.3 Distribuciones de sistemas operativos

En esta seccion se presentaran las caracteristicas de los sistemas operativos (OS) que
se utilizaron en el proyecto para la implementacion de Apache Hadoop. Respecto al
software, los clUsteres que se implementaron en cada tecnologia se utilizé la misma

configuracion no importando la distribucion del sistema operativo.

2.4 Distribucion CEntOS

CENtOS (Community Enterprise Operating System) es un sistema operativo, de codigo
libre y abierto para cualquier persona que desee utilizarlo. Es una distribucion que se
mantiene activa por paquetes liberados por la distribucion Red Hat, de esta manera
CentOS Linux se enfoca en ser operacionalmente compatible con RHEL (Red Hat

Enterprise Linux).

Por lo cual CEntOS es totalmente una distribucion libre y no hay que pagar por ella
para usarla, ademas desde la version de CEntOS 5 cada version es mantenida por 10
afnos, por medio de actualizaciones de seguridad, de la misma manera los intervalos
de actualizacion han qguedado mas tiempo por la relacién de los paquetes fuentes que

se liberan.

CENtOS es creado o desarrollado por un pequefio conjunto de desarrolladores que
han ido creciendo con el tiempo, a la vez que los desarrolladores centrales estan

apoyados por un gran numero de usuarios que trabajan activamente, entre ellos, los
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usuarios de empresa, los administradores de red, administradores de sistemas,
gerentes, principales contribuyentes de Linux de todas partes del mundo (Sobre
CentOS). (acerca de CentOS., 2019) [11]

e Requisitos de instalacion bajo la premisa de CEntOS

Para tener la mejor instalacion de CentOS es necesario una serie de requisitos
minimos del sistema. En principio tenemos que diferenciar entre dos tipos de entorno
de instalacion.

Con entorno de escritorio, con eso nos referimos a que ya existe un conjunto principal
de programas que ofrece al usuario una sencilla y cdmoda interaccion con su equipo,
los requisitos de hardware para esta opcién son (Sobre CentOS) (acerca de CentOS.,
2019)[11]:

» Memoria RAM: 2GB, como minimo.

» Espacio en el disco duro: 20 GB, como minimo, pero es recomendado
40 GB.

» PROCESADOR: Intel x86-compatible (32 bit) y x86-64 (64 bit)

Sin entorno grafico en versién minimal, que es el segundo modelo que ofrece CentOS,

los requisitos de hardware son:

» Memoria RAM: 64 MB, como minimo.

» Espacio en el disco duro:1024MB, como minimo, pero es recomendado
2GB.

» Procesador: Intel x86-compatible (32bit) y x86-64 (64 bit)

e Sistema de archivos y directorios de CentOS

En Linux y Unix todo se podria considerar como archivos, las carpetas son archivos, y
los dispositivos son considerados archivos. Todos se organizan en una estructura
jerarquica, de tipo arbol. El nivel mas alto de archivos es “/” o directorio raiz. Asi

sucesivamente todos los directorios estan debajo de la raiz.

Por debajo de este hay un gran importante numero de grupos de directorios comun a

la mayoria de las distribuciones de GNU/Linux.
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A continuacion, se mostraran algunos de los directorios que aparecen normalmente
bajo raiz (/) (acerca de CentOS., 2019) [11]:

= /bin : Aplicaciones binarias importantes.

= /boot : Archivos de configuracion del arranque.

= /dev : Los archivos utilizados como entrada y salida

= /etc : Archivos de configuracion, scripts de arranque, etc.

» /home : Directorios personales de los usuarios

= /lib : Bibliotecas del sistema.

* /mnt: Sistemas de archivos montados manualmente en el disco duro.

» /opt: Ubicacién donde instalar aplicaciones opcionales.

= /proc: Directorio dinamico que mantiene informacién sobre el estado del
sistema.

= /root : Directorio del usuario principal con permisos completos.

= /sys : Archivos del sistema.

= /tmp : Archivos temporales.

= Jusr: Aplicaciones y archivos de acceso a usuarios

= /var : Archivos de varios tipos, como archivos de registros y bases de datos.

2.5 Distribucion Debian

Debian es un proyecto de personas que han creado un sistema operativo libre. El cual
es un conjunto de programas y utilidades basicas que hacen que la computadora,
realice su trabajo basico y le permite ejecutar otros programas. De la misma manera
gue CentOS (Debian - Acerca de Debian. (2020), 2019) [12].

La atencidn que pone Debian a los detalles nos permite producir una distribucién de
alta calidad, estable y escalable. La instalacion puede configurarse facilmente para
cumplir diversas funciones, desde cortafuegos reducidos al minimo, a estaciones de
trabajo cientificas o servidores de red de alto rendimiento en este caso Apache
Hadoop.

Debian es un sistema operativo (S.0.) de libre distribucion, nace como una apuesta
por separar en sus versiones el software libre del software no libre, para esto debe

respetar 4 libertades:
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1. libertad para usarlo.
2. libertad para modificarlo.
3. libertad para copiarlo.

4. libertad para distribuir las modificaciones.

Comparacion de las distribuciones CentOS vs Debian

Se presenta en la tabla 1 algunas comparaciones de los dos (SO) en la tabla, también
se muestra en la figura 5 como podriamos encontrar los emblemas principales de los

sistemas operativos ya mencionados.

CentOS Debian
Red Hat distribucibn mas usada por la No tiene tanta demanda por la
compatibilidad compatibilidad
Problema con las actualizaciones Actualizaciones mucho mas sencillas
mayores de X a Y de repositorios y versiones

Estabilidad Estabilidad

CentOS es propiedad del corporativo de | Debian es un proyecto comunitario que

Red Hat ampliamente utilizado por | no es ligado a ningun corporativo.

empresas.

Tabla 1. Comparacion de los S.0 CentOS Y Debian

Va
G P VS
L

Figura 5. Emblemas de los sistemas operativos utilizados CentOS y Debian.
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2.6 Plataforma Java

Es un lenguaje de programacion de propdsito general con la intencion de que
los programas se escriban una sola vez y se puedan ejecutar en cualquier dispositivo.
Lo cual es posible, ya que JAVA cuenta con una maquina virtual JVM (Java Virtual
Machine) (Java, 2016)[13] que brinda portabilidad al lenguaje, ya que es el mas usado

en la mayoria de las plataformas de la industria.

2.6.1 Descripcion de Java

Supongamos que un cliente nos encarga una aplicacién y nosotros, en un entorno de
desarrollo Windows, disefiamos lo que el cliente nos esta pidiendo disefiamos tanto el
cadigo fuente y la compilamos para que se genere el archivo ejecutable. Le damos el
archivo ejecutable al cliente que lo prueba en su sistema operativo Windows y funciona
con éxito. Pero a los pocos dias nos llama y menciona que la aplicacién no funciona

en sus sistemas Linux.

La aplicacién no es portable para otros sistemas. El cédigo fuente que hemos disefiado
lo hemos compilado (Ver figura 6) para que genere un lenguaje maquina entendible
para el sistema operativo Windows, pero ese archivo ejecutable otro sistema operativo

no lo entiende.

Codigo Cddigo
Fuente Compilador Maquina

archivo.java archivo.jar

Figura 6. Proceso habitual de compilacion.

Java es un lenguaje de programacién con el que podemos realizar cualquier tipo de
programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido, esta desarrollado por la
compafia Sun Microsystems, siempre enfocado a cubrir las necesidades tecnol6gicas

mas puntuales (Java, 2016)[13].

Una de las principales caracteristicas por las que Java se ha hecho muy famoso es

gue es un lenguaje independiente de la plataforma. Eso quiere decir que si hacemos
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un programa en Java podré funcionar en cualquier computadora del mercado. Es una
ventaja significativa para los desarrolladores de software, pues antes tenian que hacer
un programa para cada sistema operativo. Esto lo consigue porgque se ha creado una
Maquina de Java para cada sistema que hace de puente entre el sistema operativo y

el programa de Java y posibilita que este ultimo se entienda perfectamente.

La independencia de plataforma es una de las razones por las que Java es interesante
para Internet, ya que muchas personas deben tener acceso con computadoras

distintas.

Java tiene dos conjuntos de herramientas que nos permiten comenzar a trabajar con

este entorno como JDK 'y JRE

2.6.2 Kit de Desarrollo de Java (JDK)

El JDK es el Java Development Kit, que traducido significa herramientas de desarrollo
para java, en él encontramos un compilador javac que es el encargado de convertir
nuestro cédigo fuente (.java) en Byte-code (.class), esto posteriormente sera
interpretado y ejecutado con la JVM, también encontramos herramientas que nos
permiten generar los javadoc (encargado de generar la documentacién de nuestro
cadigo), de la misma manera encontramos jvisualvm, de tal manera que nos muestra
la informacion a detalle sobre las aplicaciones que estan corriendo actualmente en la
JVM.
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2.6.3 JRE
El compilador de JAVA compila el codigo fuente a un codigo maquina intermedio,
llamado Byte-code, que el JRE interpreta segun el sistema operativo, pasandolo al

codigo maquina que este entienda ver figura 7.

codigo Byte codigo
fuente code maquina

VM

Figura 7. Proceso de compilacion en Java.

Para cada dispositivo, por tanto, debe haber una JRE especifica, ya sea un teléfono
movil, un PC con sistema operativo Windows XP o un horno que usa microondas. De
forma que JRE conoce el conjunto de instrucciones de la plataforma destino, y traduce
un codigo escrito en lenguaje Java (comun para todas) al coédigo nativo que es capaz

de entender el hardware de la plataforma.

Una de las preguntas dentro del ambiente de desarrollo con java al iniciar es
¢ Podemos instalar el JDK sin el JRE?, la respuesta es no, pero podemos instalar JRE
sin el JDK, la respuesta es si, debido a que el JDK esta destinado a usuarios que

requieran crear aplicaciones en el lenguaje java.

2.7 Relacién de las arquitecturas y sistemas operativos con Hadoop.

La arquitectura de los diferentes hardware permitié6 determinar el rendimiento, asi
como la capacidad de poder implementar Big Data dentro del ambiente de Apache

Hadoop.
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2.7.1 Tarjeta de desarrollo Raspberry Pi

El desarrollo reciente de la placa Raspberry Pi ha brindado nuevas oportunidades para
mejorar las herramientas para la educacion. El bajo costo significa que podria ser una
opcién viable para desarrollar soluciones en los sectores de educacion en los paises
en desarrollo [14] por ende en la construccion de este clister se ocuparon 3 tarjetas
de desarrollo disponibles en el laboratorio generando un pequefio clister. A

continuacion, se describen los tipos de Raspberry Pi.
Raspberry Pi Modelo B

Es una placa de computadora (SBC) Single Board Computer de bajo coste, motivo que
permite nombrarlo como una computadora portatil, aproximadamente del tamafio de
una tarjeta de crédito mostrada en la figura 8, desarrollada en el Reino Unido por la
fundacion Raspberry Pi en la Universidad de Cambrige en 2011, con el objetivo de

estimular la ensefianza de la informatica en las escuelas [14].

El concepto general de la tarjeta es que soporte varios componentes conectados a la
computadora en comun, posibilitando el trabajo con su procesador, por este motivo
podemos decir que actia como una computadora. Raspberry es un producto de
software libre de cédigo abierto, por ello podemos instalarle un S.O. de cédigo abierto,
las distribuciones de Debian tienen compatibilidad con esta tarjeta en especial el S.O.

denominado Raspbian.

40 Pin GPIO Header
Broadcom BCM 2835 & 512MB RAM

LALLM ialill

QGuad USB Ports

10/100 BaseT
Ethernet Socket

DSI Display Connector™

Micro SD Card Siot
(on underside)

5VMicroUSB  HDMI Port 4-pole 3.5mm jack

(stereo audio & composite video)
CSI Camera Connector

Figura 8. Tarjeta Raspberry Pi B [21].
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SoC Broadcom BCM2835
CPU ARM 1176JZFS a 700 MHz
GPU Videocore 4

RAM 256 MB

Video HDMIy RCA

Resolucion 1080p
Audio HDMIy 3.5 mm
USB 2xUSB 2.0
Redes Ethernet 10/100
Suministro de energia eléctrica micro USB

Tabla 2. Especificaciones Tarjeta Raspberry Pi B

En todas las versiones de Raspberry incluye un procesador Broadcom, una memoria
RAM, una GPU, puertos USB, HDMI, Ethernet, 40 pines GPIO y un conector para
camara, ninguna de sus ediciones incluye memoria para almacenamiento, siendo esta
en su primera version una tarjeta MicroSD mostrada en la tabla 2 la cual refiere a las

especificaciones técnicas.

2.7.2 Tarjeta de desarrollo Intel Galileo
Intel se compromete a proporcionar los mejores procesadores, tableros y herramientas
a su comunidad. La primera iniciativa de Intel es la introduccion de las placas Intel

Galileo Gen 2, que son compatibles con ciertos encabezados de software con Arduino.

La placa Intel galileo gen 2 es la primera en una familia de placas de desarrollo y
prototipos certificados por Arduino, basadas en la arquitectura Intel y especificamente
disefiadas para fabricantes, estudiantes y educacion. La placa Intel galileo Gen 2 figura
9, que ofrece a los usuarios un entorno de desarrollo de hardware y software de codigo
abierto, completa y amplia la linea de productos Arduino para ofrecer funciones
informaticas mas avanzadas con lo que se familiarizaron con los prototipos Arduino.

La placa de desarrollo Intel Gen 2 ha sido disefiada para la compatibilidad con

36



hardware, software y PIN, con una amplia variedad de placas Arduino de la misma

manera se incorpora la programacion esquema Arduino [15].

Especificaciones Técnicas [15]:

« El procesador de aplicaciones Intel® Quark™ SoC X1000, una arquitectura de
conjunto de instrucciones de procesador Intel® Pentium® de 32 bits, con un
solo nucleo y subproceso compatible con ISA, que funciona a velocidades de
hasta 400 MHz.

o Compatibilidad con una amplia variedad de 37 interfaces de E/S estandar en la
industria, entre ellas la ranura mini-PCI Express de tamafio completo, el puerto
Ethernet de 100 Mb, la ranura microSD, el host USB y el puerto cliente USB.

e DDR3de 256 MB, SRAM de 512 kb integrada, Flash NOR de 8 MB y EEPROM
de 8 kb estandar en la placa, mas compatibilidad con tarjeta microSD de hasta
32 GB.

o Compatibilidad de hardware y pines con una amplia variedad dispositivos
externos.

« Programable a través del entorno de desarrollo integrado (IDE) Arduino que es
compatible con los sistemas operativos host Microsoft Windows, Mac OS y
Linux.

o Se utiliza un sistema operativo especifico dentro de esta tarjeta en el desarrollo
de Linux denominado Debian, que permite el desarrollo de las configuraciones

pertinentes acordes al proyecto.

— ’ SPI Flash
"”"Ugliﬁio ; US}_ESZ{O = SP! W Program G

Port &

Arduino Interface

~

S TEOG ,
'y, capacitor §

Figura 9. Placa Intel Galileo Gen 2 [15].
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Para este cluster se ocuparon 3 tarjetas de desarrollo Intel Galileo Gen 2 que
permitieron instalar y medir el uso de software Apache Hadoop. Con la finalidad de
poder extender la infraestructura de este clister se necesitaban los resultados de estas
3 primeras tarjetas, resultados que mas adelante se exponen, que permitirian expandir

el cluster a més de 10 tarjetas.

2.7.3 Computadoras Lufac

LUFAC es una computadora de escritorio personal, disefiada y construida para ser
utiliza dentro del laboratorio B-404 en el periodo de prueba de este cllster se utilizaron
3 computadoras Lufac que permitieron la instalacion y el andlisis de resultados del
Software Apache Hadoop. Este tipo de computadoras fueron armadas para realizar
ciertas tareas que seran ejecutadas en un futuro en el laboratorio, Apache Hadoop fue

el caso inicial para realizar las primeras pruebas de rendimiento.
Placa H97M-PLUS (Ver figura 10).

Es la placa base fundamental, cuenta con tres principales apartados que la hacen una
gran computadora 1) el microprocesador (CPU Intel Core i5-3750K 3.4/3.8 GHz), 2) La
memoria de acceso aleatorio (RAM 16GB (8GBx2)) y 3) las ranuras de expansion.
Asus gue es el principal fabricante de esta tarjeta busc6 cambiar la apariencia usando
una tematica que combinaba el color negro el PCB y otros componentes como dorado

para resaltar los disipadores (Asus, 2019)[16].

Figura 10. Tarjeta Madre Asus H97M-PLUS [16].
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Especificaciones

En la tabla 3 se muestran las especificaciones y caracteristicas de la tarjeta madre

LUFAC utilizada en las computadoras dentro del laboratorio.

Especificaciones Generales

Marca [ Asus

Modelo H97M-PLUS
Procesador
Para Procesadores Intel

CPU Socket | Socket 1150
- Chipset
Modelo Intel H97
- Memoria
Ranuras de Memoria 4

Memoria Compatible

DDR3 1600/1333 MHz Non-
ECC, Un-bufferedMemory

Méaxima Memoria Soportada

32 GB

Arquitectura de Memoria Dual Channel
- Red Integrada
Chipset de Red Intel 1218V

Méaxima Velocidad en Red

Gigabit LAN 10/100/1000
Mb/s

Puertos de Audio

6

- Especificaciones

Factor de Forma

Micro-ATX

Tabla 3. Especificaciones Tarjeta Madre H97M-PLUS [16].
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2.7.4 Cluster Xexelo 0

El clister Xexelo 0 estd compuesto por cuatro servidores que son administrados de
manera remota. Los servidores son homogéneos, es decir, presentan las mismas

caracteristicas fisicas. Dichos servidores fueron adquiridos gracias a los recursos

otorgados por la SECITI. En la tabla 4 las caracteristicas de los servidores.

Especificaciones

Marca Supermicro
Modelo X9DRD-IF/LD
NUmero de Procesadores 2

Tipo de procesador

Intel Xeon E5-2620a 2.1 GHZ

Hyper-threding

Si, 12 nucleos por procesador

Memoria RAM 32GB
Disco duro 1TB
NIC de procesamiento 10Gbps
NIC de monitoreo 1Gbps

Tabla 4. Especificaciones del cluster XEXELO O

En una de las tarjetas del cluster Xexelo 0 se instalé el software Apache Hadoop con
los requerimientos base que tiene instalado ya el cllster. Ya que Xexelo 0 se ocupa
directamente para otras pruebas de investigacion. Por consiguiente, se delimitd el uso

para la instalacion y evaluacion del software, esto permitio determinar el rendimiento

del software ya instalado.
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Capitulo 3. Instalacién de Apache Hadoop

En este capitulo se describe como se instald y configuré el ambiente de trabajo de
Apache-Hadoop, explicando cuales son los requerimientos iniciales, la instalacion
basica y el funcionamiento del entorno de trabajo usando para Vverificar el

funcionamiento del sistema.

En el desarrollo de este proyecto se realizaron diversas instalaciones de prueba,
con diferentes versiones y configuraciones de Apache Hadoop, a continuacion, se
presenta el proceso que determinamos que es necesario para levantar el sistema en
las cuatro tecnologias que se propusieron en el laboratorio. Este procedimiento se

divide en cuatro secciones para configurar que son:

1 Actualizacion de Software.

2. Plataforma de computacion JAVA para Apache Hadoop

3 Comunicacion entre las entidades del cluster de Apache Hadoop

4, Instalacién y configuracion de los archivos del ambiente de trabajo de

Apache Hadoop en modo cluster.

3.1 Actualizacion de software

El framework Apache Hadoop se instal6 en computadoras y tarjetas de
experimentacion, utilizando como sistema operativo diversas distribuciones de Linux
(CENntOS y Debian). Las actualizaciones de software del sistema operativo suelen ser
sencillas en la forma de ejecutar, pero realmente una actualizacién puede beneficiar o

afectar a nuestro sistema.

De manera patrticular para los equipos que utilizamos en este proyecto, una
actualizacion en el sistema operativo en las tarjetas de desarrollo Raspberry Pi e Intel
Galileo, generan un problema al momento de actualizar, se afectan los usuarios

creados y sus permisos de ejecucion (Ver figura 11).
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& 192.168.200.64 - PuTTY = =

PuTTY Fatal Error

‘0-‘ Network error: Software caused connection abort

Aceptar

Figura 11. Error al querer ingresar a nuestro usuario después de un upgrade en Galileo y
Raspberry.
A continuacion, se detalla los aspectos fundamentales al mejorar y actualizar el

sistema operativo:

Primero, el pardmetro “upgrade”, moderniza cualquier version y actualiza toda
la lista de los indices de paquetes dentro del software ya instalado, es decir, hace una
comparacion entre la lista de paquetes actuales que ya tenemos en nuestro sistema,
contra los repositorios mas actualizados en la red. Con base en ello nos indica que
paquetes (programas) se pueden mejorar con una nueva version. En otras palabras,
el sistema sabe qué hay de nuevo, que se puede modernizar o actualizar, por lo regular
son archivos que se encuentran en el directorio /var/lib/apt/lists. (Capitulo 2. Gestién
de paquetes Debian. (2020), 2019) [17]

Segundo, en cuanto al parametro “update”, mejora las versiones de todos los
paquetes que hayan compilado previamente, haciendo el mismo procedimiento que

upgrade, busca las nuevas actualizaciones de los paquetes (Ver figura 12).
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Figura 12. Representacion de un update en cualquiera tecnologia
buscando versiones mds recientes de las bibliotecas.

3.2 Plataforma de computacion JAVA para Apache Hadoop

El framework Apache Hadoop esta escrito en el lenguaje de programacion Java, por
lo tanto, puede ejecutarse en cualquier plataforma con una JVM previamente instalada
(White, 2007) [10]. De manera general, es necesario verificar la instalacion correcta de
java para que tenga compatibilidad con Apache Hadoop y sus respectivas versiones.
En el recuadro verde de la figura 13 muestran los archivos binarios que podemos
descargar directamente de los servidores de Oracle, para instalar en arquitecturas de

procesamiento de 32 y 64 bits para sistemas Linux

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.
Accept License Agreement ® Decline License Agreement
Product / File Description File Size Download
Linux ARM 32 Hard Float ABI 72.97 MB  #jdk-8u191-linux-arm32-vfp-hflt tar gz
Linux ARM 64 Hard Float ABI 69.92 MB #jdk-8u191-linux-arm64-vfp-hflt tar. gz
Linux x86 170.89 MB  #jdk-8u191-linux-i586.rpm
Linux x86 185.69 MB #jdk-8u191-linux-i586 tar.gz
Linux x64 16799 MB  #jdk-8u191-linux-x64.rpm
Linux x64 182.87 MB  #jdk-8u191-linux-x64.tar.gz
Mac OS X x64 24592 MB  #jdk-8u191-macosx-x64.dmg
Solaris SPARC 64-bit (SVR4 package) 133.04 MB #jdk-8u191-solaris-sparcv9.tar.Z
Solaris SPARC 64-bit 9428 MB #jdk-8u191-solaris-sparcv9 tar.gz
Solaris x64 (SVR4 package) 134.04 MB #jdk-8u191-solaris-x64 tar.Z
Solaris x64 9213 MB #jdk-8u191-solaris-x64.tar.gz
Windows x86 197.34 MB #jdk-8u191-windows-i586 exe
Windows x64 20722 MB  #jdk-8u191-windows-x64 exe

Figura 13. Versiones actuales 2018 de Java.



En primer lugar, hay que tener en claro la compatibilidad de las dos
herramientas, en este caso Apache Hadoop y Java, motivo que permite un
emparejamiento correcto para determinar el mejor arranque en la instalacion. En la
pagina oficial de Apache Hadoop se encuentran las versiones recientes, indicadas en
la figura 14 con la flecha azul y de la misma forma con una flecha rosa se marca el
binario de descarga. Ciertas especificaciones de IBM, asi como, de la pagina oficial de
Apache Hadoop mencionan que todos los JAR de Apache Hadoop estan compilados
en una version de ejecucién de Java 8 y por esto se sugiere que se actualice a esta

version.

En un caso particular, en los sistemas operativos de las tarjetas de desarrollo
Raspberry Pi e Intel Galileo, Java esta previamente instalado, por ello, es necesario
tomar en cuenta que version de Apache Hadoop sera instalada en estos sistemas para

una optima compatibilidad.

Es indispensable que, en cada sistema de cdmputo este instalado el JRE, en el
sistema operativo puede estar instalada una version previa de java y en caso contrario
tendriamos que instalar el JRE desde la pagina oficial, la cual cuenta con una guia de

instalacion del software necesario para nuestros equipos.

Apache Hadoop Download Documentation « Community ~ Development ~ Help

Version Release date Source download Binary download Release notes
292 2018 Nov 19 source (checksum signature) binary (checksum signature) Announcement
285 2018 Sep 15 source (checksum signature) binary (checksum signature) Announcement
311 2018 Aug 8 source (checksum signature) binary (checksum signature) Announcement
277 2018 May 31 source (checksum signature) binary (checksum signature) Announcement
3.03 2018 May 31 source (checksum signature) binary (checksum signature) Announcement

Figura 14. Versiones actuales 2018 de Hadoop

44



Para configurar el entorno general de arranque de Apache Hadoop se modifican

las variables de entorno.

La variable $JAVA_HOME contiene la ruta en donde se instala el software de
Java, y la podemos editar con ayuda del manual ubicado en el anexo 1. Dicha variable
de entorno, que es necesaria para el arranque, se modifica para determinar la ruta

inicial de Apache Hadoop con Java.

Cuando no se cuenta con una correcta compatibilidad de Apache Hadoop con
el software Java, los mensajes al momento de arrancar el sistema seran relacionados
con la instalacion de Java, en general podemos determinar, que si, estas dos
herramientas no estan en sincronia, Apache Hadoop no funcionara. Sin embargo, si
se iniciara el sistema sin tomar en cuenta la compatibilidad, més adelante se marcarian
los errores con java al compilar Apache Hadoop como se marcan en el circulo rojo (Ver
Figura 15).

Figura 15. Muestra algunos errores al levantar Apache Hadoop en Java.
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3.3 Comunicacion entre las entidades del cluster de Apache Hadoop

El entorno de trabajo de Apache Hadoop puede ser instalado en un clister de cOmputo
y es necesario que la comunicacion entre las entidades sea efectiva y con seguridad,

para esto se utilizan los servicios del programa ssh.

El protocolo SSH usa criptografia de llave publica para autenticar a los hosts y a los
usuarios. Las llaves de autentificacion, llamada llaves de autenticacion para SSH, se
crean con el programa SSH-KEYGEN, dichas llaves se utilizan para automatizar inicios

de sesién y para autentificar host.

La arquitectura de comunicacion se denomina maestro-esclavo y la
comunicacién en este sistema es de suma importancia para determinar un clister
comunicado, la configuracion del sistema SSH, define un archivo llave o también
conocido como llave autorizada la cual se muestra en el recuadro amarillo de la figura
16. Es decir que esta llave creada en el maestro permite que todas las maquinas
esclavo del cluster estén comunicadas haciendo una conexion directa y rapida. Asi
pues, esta llave se copia a cada uno de los esclavos, permitiendo que el maestro pueda

iniciar una comunicacion utilizando el protocolo ssh para cada esclavo del cluster.

Figura 16. Creacion de la llave en el maestro.

46



Aunque la seguridad o servicios de seguridad no es parte de este proyecto, es
una problematica cuando hablamos de llaves. Entre las tareas y problemas que se
agregan aparecen, justamente, los de seguridad, de interconexion fisica y remota con

el cluster.

1. Instalacion y configuracion de los archivos del ambiente de trabajo de

Apache Hadoop en modo cluster

El proyecto Apache Hadoop como se menciond en el anterior capitulo, de manera
bésica se compone de tres modulos:

1. Hadoop Common. Utilidades comunes para soporte de otros moddulos de
Hadoop.

2. Hadoop Distributed File System HDFS. Sistema de archivos distribuido que
provee acceso de alto rendimiento a los datos de aplicacion.

3. Hadoop MapReduce. Sistema basado en YARN, para el procesamiento

paralelo para grandes grupos de datos.

Apache Hadoop tiene su propio sitio web de donde se descarga directamente el
paquete de instalacion, este paquete contiene un grupo de programas que se deben

instalar y configurar para que se ejecuten con el sistema.
e Arquitectura del sistema de archivos de Hadoop HDFS

El sistema de archivos de Hadoop esté preparado para trabajar con archivos de
gran tamafio, almacenados en diferentes nodos a través de una red de datos
administrada de manera distribuida y utiliza la filosofia de trabajo por bloque, el tamafio
de los blogues que se transportan en el clister puede ser configurado y va de entre
64MB y hasta 256MB, siendo el valor por defecto del bloque de 128MB (White, 2007)
[10].

47



Los nodos que integran el cluster ejecutan agentes dependiendo el trabajo que
realicen, por ejemplo, el nodo maestro se denomina NameNode, es el nodo principal
y es el encargado de la gestion de los directorios y de los metadatos, administra los
bloques que se envian a los nodos de datos verificando que todos los trabajos

concluyan correctamente.

Los nodos llamados DataNode, son los nodos de almacenamiento, y estan destinados
para el proceso de lectura y escritura de los blogues y de informar su estado al nodo

maestro NameNode.

Existe un agente de ejecuciéon llamado SecundaryNameNode que puede ser un nodo,
gue puede usarse como soporte del NameNodo, ya que almacena una imagen del
sistema de archivo y una réplica de los metadatos.

Existen mas agentes en el sistema como el TaskTracker que se encarga de ejecutar
una tarea de MapReduce en cada nodo y también el agente JobTracker que gestiona

las tareas de MapReduce.

Antes de iniciar la configuracion de Apache Hadoop necesitaremos configurar 4 puntos

para el correcto funcionamiento del framework los cuales se indican a continuacion:

1 El entorno para la ejecucion de los servicios de Apache Hadoop.

2 Los parametros de configuracion de los servicios de Apache Hadoop.
3. Los mensajes de informacion.

4 El archivo de esclavos con el listado de los nodos de trabajo del cluster.

Realizado los anteriores puntos, para la instalacion de Apache Hadoop
iniciamos con la descarga del paquete de archivos binarios y la expansion de los
archivos en la carpeta indicada por defecto, dandole los permisos indicados para el

uso del framework.

Para configurar el cluster Apache Hadoop plantearemos una serie de pasos
extraidos de los manuales de instalacion, las configuraciones son por defecto,

haciendo solo los cambios necesarios en los archivos de configuracion framework.

Para configurar el sistema se debe hacer uso de archivos que le indican cuales

variables se modifican en particular para cada sistema. En la administracién basica de
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los agentes de Apache Hadoop se deben de usar los scripts yarn-env.sh, hadoop-
env.sh y mapred-env.sh y con la modificaciéon del contenido de los archivos se
configura el entorno de los procesos de los servicios de Apache Hadoop. Todos los
archivos se encuentran en la ruta: ~/hadoop/opt/hadoop/etc/hadoop. A continuacion,

se indica cuéles son los cambios basicos que se realizé en cada uno de los archivos.

3.4.1 Archivo Hadoop-env.sh

En el archivo se debe indicar la ruta para usar java, en nuestro sistema la
configuracion que determinamos es basica, indicada por la flecha azul (Ver figural?).
Por esta razdn, la configuracion inicial de arranque con el JDK en Apache Hadoop se
determina con el directorio donde se encuentran todas las herramientas de Java, en el

anexo 1 viene de manera clara que es lo que se modifica dentro de este script.

¥ such as in /etc/profile.d

# The java implementation to use. By default environment

rmine

this location upon its execution path.
export HADOOP HOME=

=

Location of Hadoop's configuration information. 1i.e., where this
file is living. If this is not defined, Hadoop will attempt to
locate it based upon its execution path.

NOTE: It is recommend that this variable not be set here but in
/etc/profile.d or equivalent. Some options (such as
——config) may react strangely otherwise.

T TR OO R TR T TE

Figura 17. Configuracion bdsica del Hadoop-env.sh.
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3.4.2 Archivo Mapred-env.sh
Las variables de entorno de Map Reduce también son configurables utilizando un script

y se configuran dependiendo las necesidades de la maquina virtual de Java. Ademas
de las caracteristicas bésicas, en nuestro cluster, también se modifica el archivo

mapred-site.xml, y Unicamente se le afiade las siguientes lineas:

<configuration>
<property>
<name>mapreduce.framework.name</name>
<value>yarn</value>
<description>Executionframework</description>
</property>
</configuration>

Tabla 5. Lineas bdsicas de configuracion.

3.4.3 Core-site.xml

En el archivo core-site.xml ajustamos la configuracion del core de Hadoop como son
ajustes de Entrada/Salida que son comunes a HDFS Y MapReduce. Al fichero core-site.xml
se le agregan las siguientes lineas de la tabla 6:

CORE
<configuration>

<property>

<name>fs.defaultFS</name>

<value>hdfs://master:9000</value>
<description>NameNodeURI</description>

</property>

</configuration>

Tabla 6. Configuracion de la biblioteca core.

50



3.4.4 HDFS-SITE. XML
En este archivo se ajustan las propiedades para los servicios HDFS: NameNode,
secondaryNameNode, y DataNodes. Al fichero hdfs-site.xml se le agregan las

siguientes lineas de la tabla 7:

HDFS
<configuration>
<property>
<name>dfs.replication</name>
<value>3</value>

<description>Default block replication</description>

</property>

<property>

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

<value>file:/home/hadoop/hdfs/namenode</value>

</property>

</configuration>

Tabla 7. Configuracion de la biblioteca core.

3.4.5 Archivo Yarn-Site. XML

Este archivo contiene informacion relacionada con los servicios y propiedades de Yarn:

Resource Manager, Node Manager and History Server.

En las implementaciones que se realizaron en este trabajo, al fichero yarn-site.xml, no

se le afadieron lineas por la configuracion basica de instalacién.

En el siguiente capitulo se presenta el resultado de la instalacion de Apache Hadoop,
una vez configuradas las variables de entorno basicas, en las cuatro tecnologias

propuestas, asi como en sus respectivos sistemas operativos.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

En el presente capitulo se mostraran los resultados obtenidos de las pruebas de
instalacion realizadas en los diferentes clusteres denominados Xexelo-0, Xexelo-LF,
Xexelo-RP y Xexelo-GL en el que se ejecutaron las mismas configuraciones de
arranque, pero que en algunas de estas tecnologias no funcionaron.

4.1 Resultados de instalacion de las cuatro arquitecturas

Con la configuracion del software lista y mostrada en el anexo 1, se iniciaron los
demonios de Apache Hadoop y el servidor Apache (httpd) (Ver figura 18 y 19). Estos
servicios activos muestran que se realizd una correcta instalacion y configuracion del
sistema, de la misma manera se muestra la hora y fecha del dia que se levantaron los
servicios indicados con la flecha morada. El sistema registra el nombre del nodo
maestro y su direccion IP la cual es igual para todos los cllsteres que es asignada por

el usuario al momento de configurarse el cluster.

compression

2018-11-30 18.48:57 984 INFO namengde.FSInageFormatProtobuf: Image file /tmp/hadoop-hadoop/dfs/name/current/fsinage.ckpt 0000000000000000000 of size 391 byte

ed in 0 seconds .
2018-11-30 1B:45:58,079 INF f
(18-11-30 18:45:58,089 I m
[xx FEFEEEE FFEEFERERITRARASE

SHUTDOWN MSG: Shutting down NameNode at\gas
PR R R R R AR R AR AR R AR R AR AR AR R AR R AR AR AR AR AT

drageRetentionManager: Going o refzin 1 images with tzid >= 0

[hadoopknaster ~]3

Figura 18. Arranque de sistema de Apache Hadoop en arquitectura de 64 bits.

[hadoop@master ~]5 systemctl status httpd
httpd.service - The Apache HTTP Server

Active: since wvie 2018-11-30 19:00:06 CS5T:; 12s ago
Docs: man:httpd(8)
man:apachectl (8)
Main PID: 1316 (httpd)
Status: "Total requests: 0; Current requests/sec: 0; Current traffic: 0 B/sec"
CGroup: /system.slice/httpd.service
1316 /usr/sbin/httpd -DFOREGROUND
1317 /usr/sbin/httpd -DFOREGROUND
1318 /usr/sbin/httpd -DFOREGROUND
1319 /usr/sbin/httpd -DFOREGROUND
1320 /usr/sbin/httpd -DFOREGROUND
1321 /usr/sbin/httpd -DFOREGROUND
[hadoop@master ~]5

Loaded: loaded (/usr/lib/systemd/system/httpd.service; disabled; vendor preset: disabled)

Figura 19. Activo el servicio de httpd.
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Una vez que los servicios estan activos podemos ingresar a nuestro navegador (Ver figura 20),
usando la direccion IP asignada al maestro, podemos ingresar a la pagina inicial de Apache

Hadoop, visualizando que el marco de trabajo esta activo y funcionando en el hardware, esto

se realiza con cada techologia.

CEREEE All Applications

= Cluster Cluster Metrics
About Apps Submitted  Apps Pending  Apps Running  Apps Completed  Containers Running ~ Memory Used  Memory Total
Nodes o o o o 4] 0B 8 GB
Node Labels Cluster Nodes Metrics
Applications
NEW Active Modes Decommissioning Nodes Decommissioned Nodes Lost Nodes (8]
NEW SAVING 1 o o a 0
MITT| Scheduler Metrics
ACCEPFTED
RUNNING Scheduler Type Scheduling Resource Type Minimum Allocation Maxim
;L"]‘IEESED Capacity Scheduler [memory-mb (unit=Mi), veores] <memory:1024, vCores:1 > {memory:§192
KILLED Show 20 « entries
i A ing  Allocated Allocate
Scheduler ID User Name Application Queue Application StartTime FinishTime State FinalStaws funmine Algsyed /focde
= 5 Type s Priority ° : : ;s ¢ Containers  GPU AINoG
+ Tools ’ ! VCores MB

No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries

Figura 20. Pdgina principal de aplicaciones y servicios.

En la péagina principal de Apache Hadoop se muestra la versidn del sistema
previamente instalado, asi como, las pestafias de los DataNodes marcados con la
flecha negra figura 18, donde se determina el nombre de cada nodo y su direccién IP.
En la misma pégina se muestra el volumen de cada uno de los nodos indicados con la
flecha naranja. Con volimenes nos referimos a la capacidad de memoria y la cantidad

de nodos activos en el cluster (Ver figura 21).

Datanodes Datanode Volumre Falures Snapshot Srartup Progress Unilities =

Compiled:

Cluster [D:

Block Pool TD:

Figura 21. Pdgina principal de todas las aplicaciones de Apache Hadoop.
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4.1.1 Raspberry Pi
Para la tarjeta Raspberry se levanto el sistema Hadoop, esta tecnologia solo cuenta

con un procesador que se indica en la flecha amarilla (Ver figura 22), asi que, la mayor
parte del sistema esté trabajando con este solo nucleo. La memoria RAM de la tarjeta
Raspberry PI, flecha roja figura 22, se encarga de trabajar y atender solicitudes junto

con el procesador de manera controlada.

Un apoyo fundamental, en caso de que el procesador llegue al 100% de su capacidad,
es la memoria Swap flecha rosa figura 22, la cual permite dividir el trabajo del CPU
descargando datos de la memoria RAM para que no se sobre cargue de trabajo. No
es una mala arquitectura para un cluster, pero la demanda de trabajo solo solicitando
el servidor web de Hadoop satura a la tarjeta.

Hadoop se ejecuta dentro de su compilador que es java, en todo momento Hadoop
requiere de java desde el momento de la ejecucion, el requerimiento se ve reflejado
de derecha a izquierda del recuadro morado al naranja como lo marca la flecha (Ver
Figura 23) esto permite observar de manera clara la ejecucion Hadoop. Del mismo
modo que se ejecuta Hadoop se abren las pestafias de algin buscador para

visualizarlo en el web browser.

Figura 22. Rendimiento de la memoria RAM 'y Swap en Raspberry.
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Jopt/jdkl.
fopt/idkl.
fopt/idkl.B.
fopt/idkl.
Jopt/idkl.
fopt/idkl.
fopt/idkl.
fopt/idkl.
Jopt/idkl.
Jopt/idkl.
fopt/idkl.

-Dproc_namencde
-Dproc_namenode j .library.
.library.
-Djava.library.pat
-Dproc_namenode -Djava.library.patl ome/hadoop/hadoopfram/1
-Dproc_namencde -Dj library.patl cme/hadoop/hadoopfram/1]
Dproc_namenode j library.patl ome/hadoop/hadoopfram/1
-Dproc_namenode -Djava.library.path=/home/hadoop/hadoopfram/1
—Dproc_namencde -Djava.library.path=/home/hadoop/hadoopfram/1
-Dproc_namenode -Djava.library.pat ome/hadoop/hadoopfram/1

];’b;n:fjava -Dproc_namencde -Dj library.patl come/hadoop/hadoopfram/1]

0
fopt/jdkl.8.0_191/bin/java -Dproc_namenode j library.patl ome/hadoop/hadoopfram/1
fopt/3dk1.8.0_191/bin/java -Dproc_namenode -Djava.library.path=/home/hadoop/hadoopfram/1
fopt/3dkl.8.0_1 i -Dproc_namencde -Djava.library.path=/heme/hadocp/hadoopfram/1

Jopt/idkl
fopt/jdkl
fopt/idkl
fopt/idkl
Jopt/idkl
fopt/jdkl
fopt/jdkl
Jfopt/idkl
TETTEUTITICLrT
fusr/sbin/httpd
Jfusr/sbin/httpd
Jfusr/sbin/httpd
fusr/sbin/httpd

.0_191/bin/java -Dproc_namencde -Dj library.patl ome/hadoop/hadoopfram/1]
.0_191/bin/java -Dproc_namenode j library.patl ome /hadoop/hadoopfram/1
.0_191/bin/java -Dproc_namenode -Djava.library.path=/home/hadoop/hadoopfram/1

i -Dproc_namencde -Djava.library.path=/heme/hadocp/hadoopfram/1
-Dproc_namenode -Djava.library.pat ome/hadoop/hadoopfram/1

—Eproc:namenode -Djava.library.patl ome/hadoop/hadoopfram/1

©0 03 0P O DD 00 0D P 0D DD 0D 0D 0D DD 0D 0D 0 OD DD 0D i

-Dproc_namenode -Djava.library.patl ome/hadoop/hadoopfram/1
0_191/bin/java -Dproc_namenode -Djava.library.path=/home/hadoop/hadoopfram/1

Figura 23. Solicitud de servicio de Apache Hadoop en Raspberry.

Hadoop cuenta dentro de sus especificaciones con un resumen general del cluster el
cual genera una consistencia clara de la definicién de cada uno de sus nodos, teniendo
a la mano los nodos activos o muertos con los que cuente, asi como la cantidad de
memoria total del clister para almacenamiento, igualmente cuenta con una suma total
de memoria para la instalacion de cada nodo. Toda esta informacion se muestra en el

recuadro verde (Ver Figura 24).

Resumen
Lz seguridad estd desactivada.
Safemode esté apagado.
1 archivos y directorios, 0 bloques (0 bloques replicados, 0 grupos de bloques codificados de borrado) = 1 total de obietos del sistema de archivos.
Heap Memory utilizd 21.86 MEB de 26.02 MB Heap Memory. La memoria maxima del montén es 108.36 MB
Lz memoria de almacenamiento no uiilizade utilizd 24.53 ME de 24.57 MB de memoria de almacenamiento no comprometida. La memoria mixime no acumilativa es
Lunbounded>
Capacidad configurada® 21.54 GB
Capacidad remota configurada: 0B
DFS utilizado: 72 KB (0%)
No se utiliza DF5: 16.67 GB
DFS restante: 3.81 GB (17.88%)
Bloque de bloque utilizado: 72 KB (0%)
Usos de los DataNodes% (Min / Median / Max / stdDev): 0.00% / 0.00% /[ 0.00% [ 0.00%
Nodos wivos 3 (Desarmado: 0, En mantenimiento: 0)
Nodos muertos 0 (Desarmade: 0, En mantenimiento: 0)
Nodos de desmantelamiento 1}
Lntrando enlos nodos de mantenimiento a

Figura 24. Resumen general del cluster instalado.
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4.1.2 Galileo
La tarjeta Intel Galileo Gen 2 cuenta con una memoria RAM de 256 MB y no tiene una

memoria swap que ayude a la memoria RAM, por lo cual Intel Galileo con el hecho de
levantar los demonios de Hadoop y httpd queda al 100 por ciento de sus capacidades
sin tener otro espacio para alguna solicitud mas como se muestra en la flecha negra
(Ver figura 25-26).

Figura 25. Rendimiento de la tarjeta Galileo Gen 2.

Hadmp Overview Datanodes Datanode Volume Failures Snapshot Startup Progress Utilities -

Startup Progress
Elapsed Time: 1 mins, 40 zec, Percent Complete: 100%
Phase Completion Elapsed Time
Loading fsimage /home/hadoop/hdfs/namenode/current/fsimage_0000000000000000000 391 B 100% 16 sec
olic 0/ 100%
cache pools (0/0 100%
Loading edits 100% 0 sec
Saving checkpoint 100% 0 sec
Safe mode 100% 1 sec
awaiting reported blocks (0/0)

Figura 26. Solo levanta el servicio sin responder a otra solicitud.
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4.1.3 Xexelo 0y Lufac (LF)

Para estos dos clusteres la instalacion y configuracion del software Apache Hadoop
fue exitosa, en los aspectos de actualizacion y compatibilidad del Apache Hadoop y
Java no se tuvo ningun problema, asi como, los cambios de variables que el software
Apache Hadoop necesita para una configuracion basica se realizaron de manera
rapida y sencilla.

Al iniciar el cluster se ve reflejado los cambios de forma exitosa, es decir la solicitud
del servidor web Apache Hadoop arranca, ya que este servidor en estos 2 cllusteres
no genera una mayor demanda de procesamiento, por lo tanto, estos dos clisteres un
conformado por computadoras (LUFAC) y el otro que es de uso especifico XEXELO 0

son esenciales para el trabajo con Apache Hadoop.

Dentro del rendimiento de una activacion basica se ve reflejado el uso del cluster y la
iteracion de sus procesadores. En la figura 27 para un nodo en el cluster XEXELO 0
los 24 procesadores que este tiene se muestran activos, solo levantando el servicio
por medio de la pagina web. En los recuadros vinos se puede percibir el porcentaje de
trabajo solo en el proceso de levantar el sistema.

En la figura 28 se ve la activacion del servicio en el nodo| de LF y nombre del nodo
gue se le asigna. En la figura 29 vemos el tamafno del nodo y su nombre un resumen
general. Para estas dos tecnologias la consulta de su servicio al servidor de la pagina
web de Apache Hadoop no demanda servicio de memoria lo que da pie a que estas
dos tecnologias son aptas para seguir trabajando con el software Apache Hadoop, lo
que tenemos que recordar es que la tecnologia LF son computadoras de escritorio

dentro del laboratorio.
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Figura 27. Divisidn de tareas en los 24 procesadores en un nodo del cluster Xexelo O.
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Datanodes Datanode Volume Failures Snapshot Startup Progress Utilities

Overview ‘ocalhost:9000' (acti

Started: Sat Jan 06 16:59:02 +0100 2018

Version: 2.9.0, r756ebc8394e473ac25feac05fa493f6d612e6c50
Compiled: Tue Nov 14 00:15:00 +0100 2017 by arsuresh from branch-2.9.0
Cluster ID: CID-bfdee992-ac6e-4ee9-bbld-01e99dcf71c8

Block Pool ID: BP-344905797-192.168.56.101-1515254230192
Summary

Security is off
Safemode is off
1 files and directories, 0 blocks = 1 total filesystem object(s)

Heap Memory used 39.88 MB of 58.06 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 966.69 MB

Moo Hean M. used 42 10 MB of 43 06 MB C d Non Hean M May Non Hoan M i nhannded

Figura 28. Division de tareas en los 24 procesadores en un nodo del cluster Xexelo 0.

v Inservice @ Down @ Decommissioned © Decommissioned & dead * In Maintenance & dead
Data eu im
T v v T T
0 10 20 40 50 60 80 90 100
Disk usage of each DataNode (%)
In ope
Show 25  =|entries Search
1 Last Block
Last Block pool
Node Http Address contact Report Capacity Blocks used Version
¥ nodo1:50010 hitp://nodo1:50075  Os 6m 498 ce i 0 8 KB (0%) 290
(127.0.0.1:50010)
Showing 1 to 1 of 1 entries -

Figura 29. Capacidad del nodo LF.

Es importante tener en cuenta que el cluster XEXELO 0 y LF son méquinas con alta
demanda en recursos fisicos por lo que da pie a seguir trabajando con estos clusteres.
La informacion del nodo es esencial para especificar las caracteristicas del cluster y el

monitoreo que se realice cuando esté en una actividad de alta demanda.
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Conclusion.

En este proyecto se implementaron varios clusteres en diferentes tecnologias de
desarrollo, motivo que permitié definir cudles eran las adecuadas para montar el
servicio de Apache Hadoop. Las tecnologias del laboratorio se encuentran en buen
estado, y se pudieron hacer las pruebas pertinentes en las tecnologias ya

mencionadas.

Las nuevas infraestructuras de clusteres las cuales denominamos como Xexelo-LF
(computadoras Lufac), Xexelo-GL (Tarjetas Galileo), Xexelo-RP (tarjetas Raspberry) y
se ocupo el anterior ya creado Xexelo-0, que ahora forman parte del proyecto del
Laboratorio de sistemas distribuidos y redes de alto desempefio dentro del laboratorio
de redes de computadoras, ubicado en el laboratorio B-404 del plantel San Lorenzo
Tezonco de la UACM.

Respecto al Hardware, se implementaron arquitecturas de 32 bits para los cllsteres
Xexelo-GL y Xexelo-RP, la instalacion se logré hacer en estos sistemas con ciertas

especificaciones las cuales se detallan dentro del manual que se creé.

Para el Sistema Operativo CEntOS instalado en los clusteres Xexelo-LF y Xexelo 0,
asi como en Xexelo-GL y Xexelo-RP la distribucién instalada es Debian. Estos nos
permitieron un funcionamiento estable, asimismo la compatibilidad con Apache
Hadoop es adecuada para CEntOS y Debian segun la tecnologia que se ocupd. Es
importante destacar que dependiendo la tecnologia del clister es el sistema operativo

gue le corresponde.
Dado lo anterior, se obtienen las siguientes conclusiones:

e Las imagenes obtenidas de los procesadores durante el arranque en las
diferentes tecnologias, denotaba que al momento de iniciar el sistema Apache
Hadoop toda la cantidad de memoria RAM se utilizaba, por lo que retrasaba los
requerimientos de otros servicios, de ahi que en los clusteres RP (Raspberry)
y GL (Galileo) no funciono.

e Dependiendo de la tecnologia que se ocupe, se podra explotar Apache Hadoop

a conveniencia de la investigacién o resultados que gueramos determinar.
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e Con las tecnologias ya utilizadas, podemos destacar que los clisteres de
Xexelo-LF y Xexelo-0 funcionan adecuadamente para implementar Apache
Hadoop son tecnologias aptas para seguir trabajando después de la

instalacion.

Con estas conclusiones se da por finalizado este proyecto, en el que se disefié una
guia de instalacion y se determind que tecnologias son aptas para instalar un cluster
Apache Hadoop, motivo que permite definir cuales son las tecnologias que se podran

ocupar para trabajos de almacenamiento o procesamiento a futuro.
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A. Manual de instalacion

Instalacion de java y hadoop

e Pasol

Verificar la seguridad de Linux avanzada y desactivar

Para desactivar la seguridad de Linux es necesario entrar al siguiente directorio
#cd /etc/selinux

En este directorio existen varios archivos, el que se modificara es “config” mediante
las siguientes lineas de comando, esto se ejecuta tanto en el nodo master como en los

esclavos
#nano config

Después de ejecutar el comando anterior se desprendera una ventana se cambiara

una linea que dice active a disabled
(disabled)

El firewall se desactiva en todos los nodos y el maestro

#systemctl stop firewalld
Se instala Java en el master y nodos esclavos del clister como root

e JAVA

#yum install java

e Jdk

#cd /opt/

#wget --no-cookies --no-check-certificate --header "Cookie:
gpw_e24=http%3A%2F%2Fwww.oracle.com%2F; oraclelicense=acceptsecurebackup-cookie"
"http://download.oracle.com/otn-pub/java/jdk/8ul31- b11/d54c1d3a095b4ff2b6607d096fa80163/jdk-
8ul31-linux-i586.tar.gz"
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Para instalar java sélo se ejecutara el comando de instalar segun la tecnologia(Nota:
el comando mostrado a continuacion es de CentOS depende las distribucién para

lanzar el comando)
e Paso?2

Comprobar la versién de Java instalada Los binarios Java estan disponibles en la
variable de entorno PATH. Puede usarlos desde cualquier lugar de su sistema.
Comprobemos la version instalada de Java runtime environment (JRE) en su sistema

ejecutando el siguiente comando
#java -version
e Paso3

Configurar las variables del entorno Java. La mayoria de las aplicaciones basadas en
Java usan variables de entorno para funcionar. Establezca las variables de entorno

Java usando los siguientes comandos.

Las siguientes lineas se anteponen en el root en la siguiente ruta
#cd /root

#nano .bashrc

Copiamos las siguientes lineas

En la linea de jdkX.X.X_XX podemos sustituirla por el nombre del directorio de java

#export JAVA_HOME=/opt/jdk1.8.0_181

#export JRE_HOME=/opt/jdk1.8.0_181/jre

#export PATH=3$PATH:/opt/jdk1.8.0_181/bin:/opt/jdk1.8.0_181/jre/bin

Nueva

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-i386

export JRE_HOME=/ustr/lib/jvm/java-7-openjdk-i386/jre

export PATH=$PATH::/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-i386/bin:/usr/lib/jvm/java-7-
openjdki386/jre/bin
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Creamos usuario en master y slaves

Creamos el usuario Hadoop en todas las maquinas

#useradd /home/hadoop

#passwd hadoop

#reboot

Accederemos al usuario hadoop en el master
#su hadoop

Se crea el directorio (ssh) solo en el maestro
e Paso4

ESTO SOLO SE EJECUTA EN EL MASTER

# ssh-keygen -t rsa

$ ssh-keygen -trsa -P " -f ~/.ssh/id_rsa
$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub >> ~/.ssh/authorized_keys

$ chmod 0600 ~/.ssh/authorized_keys

Copia de llave a los nodos

e Paso5

#ssh-copy-id localhost

63



#ssh-copy-id hadoop@192.168.150.X

Para verificar que la llave se complet6 verificamos en el esclavo
#ssh localhost

#ssh hadoop@192.168.150.X

La instalacion de Hadoop se realiza en el directorio del usuario Hadoop en la siguiente

ruta:

#home/hadoop

Descargamos hadoop

#wget http://www-eu.apache.org/dist/hadoop/common/hadoop-3.0.3/hadoop-
3.0.3.tar.gz

Descomprimir

#tar xzfv hadoop-3.0.3.tar.gz

SE PUEDE O NO REALIZAR

Renombramos

#mv hadoop-2.X.X hadoopfram esto depende del administrador
Permisos de lectura

# chown -R hadoop:hadoop /home/hadoop/hadoopfram/
Configuracion de Hadoop

Editamos el siguiente archivo

Puede establecer las variables de entorno Hadoop anexar los siguientes comandos

para ~/.bashrc
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Nota:

~/.bashrc es el lugar para poner cosas que solo se aplica a bash en si, como alias
y definiciones de funcion, shell opciones, y del sistema de configuracion.
(También se puede poner clave de los enlaces que hay, pero para bash que

normalmente van en ~/.inputrc.)

~/.bash_profile puede ser utilizado en lugar de ~/.profile, pero es leido por bash,
no por cualquier otro shell. (Esto es mas preocupante si desea que los archivos
de inicializacion para trabajar en multiples maquinas y su shell de inicio de sesién
no es bash en todos ellos.) Este es un lugar légico para incluir ~/.bashrc si es el

shell interactivo. Recomiendo el siguiente contenido en ~/.bash_profile:

e Pasob6

Configurar las variables del entorno Java La mayoria de las aplicaciones basadas en
Java usan variables de entorno para funcionar. Establezca las variables de entorno

Java usando los siguientes comandos

Las siguientes lineas se anteponen en el root en la siguiente ruta
#cd /root

#nano .bashrc

Copiamos las siguientes lineas

En la linea de jdk1.8.0_171 podemos sustituirla por el nombre del directorio de java

#export JAVA_HOME=/opt/jdk

#export JRE_HOME=/opt/jdk fire

#export PATH=$PATH:/opt/jdk/bin:/opt/jdk ire/bin
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En la ruta #home/hadoop/
#nano .bashrc

Y agregamos las siguientes lineas

export JAVA_HOME=/opt/jdk /bin/java
export PATH=$PATH:$JAVA HOME/bin

export CLASSPATH=.:$JAVA_HOME/jre/lib:3JAVA_HOME/lib:$JAVA_HOME/lib/tools.jar

export HADOOP_HOME=/home/hadoop/hadoopfram
export HADOOP_INSTALL=$HADOOP_HOME

export HADOOP_MAPRED_HOME=$HADOOP_HOME
export HADOOP_COMMON_HOME=$HADOOP_HOME
export HADOOP_HDFS_HOME=$HADOOP_HOME
export YARN_HOME=$HADOOP_HOME

export HADOOP_OPTS="-Djava.library.path=$HADOOP_HOME/lib/native"
export HADOOP_OPTS="-Djava.library.path=$HADOOP_HOME/lib/native”
export HADOOP_COMMON_LIB_NATIVE_DIR=$HADOOP_HOME/lib/native
export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/sbin:$HADOOP_HOME/bin

Reiniciamos

#source .bashrc

#echo $SHADOOP_HOME
#echo $JAVA_HOME

Por ultimo ejecutamos el siguiente comando para verificar que se levant6 el daemon

de Hadoop

#hadoop version

Ahora editamos el archivo SHADOOP_HOME que se encuentra en la siguiente ruta

# cd /home/hadoop/hadoopframe/etc/hadoop
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Editamos el siguiente archivo

#nano hadoop-env.sh

Y se ponemos fija la variable del JAVA_HOME.

Dentro del archivo anterior buscamos la linea que comience con export JAVA_HOME

y la reemplazamos por:

export JAVA_HOME=/opt/jdk/

Reiniciamos

source .bashrc

para ejecutar este reinicio necesitamos estar en la siguiente ruta
#/home/hadoop

y verificamos nuevamente que Hadoop se ejecute de manera correcta aplicando el

siguiente comando

#hadoop version

Una vez ejecutado el comando anterior nos arroja las siguientes lineas
Hadoop 2.9.1

Subversion https://github.com/apache/hadoop.qgit -r
e30710aeadebe55e69372929106cf119af06fdOe

Compiled by root on 2018-04-16T09:33Z
Compiled with protoc 2.5.0
From source with checksum 7d6d2b655115c6¢c336d662cc2b919bd

This command was run using /home/hadoop/hadoop-

2.9.1/share/hadoop/common/hadoop-common-2.9.1.jar
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e Paso7
Configuracion de los archivos de Hadoop

En la siguiente ruta estén los archivos que se editaran
#cd /home/hadoop/hadoopfram

Se crean los directorios en el master

#mkdir /volumen/datanode

#mkdir /volumen/namenode

Enseguida estos directorios se copian en los nodos con las siguientes lineas de

comandos desde el master.

#scp direcion_ip_De_Los_Nodos mkdir volumen

# scp direcion_ip_De_Los_Nodos mkdir volumen/datanode

# scp direcion_ip_De_Los_Nodos mkdir volumen/namnode

e Paso8
Se editara el archivo que se encuentra en la ruta:
/home/hadoop/hadoopfram/etc/hadoop

core-site.xml

Este archivo se configura para el directorio hdfs por defecto para el localhost con las

siguientes lineas.

<property>
<nombre> fs.defaultFS </name>

<valor>hdfs://master.hadoop.lan: 9000</ value> (direccién del master )
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</property>

e Paso9

Una vez modificado el archivo en el master se copiara desde éste a los nodos para
verificar que el archivo tenga la misma replica y no tenga ningun error de edicion eso

se ejecutara con el siguiente comando desde el master
#scp core-site.xml direccion_ip_del_nodo:/home/hadoop/hadoopfram/etc/hadoop

El segundo archivo que se edita se encuentra en la misma ruta:
/home/hadoop/hadoopfram/etc/hadoop

hdfs-site.xml

El hdfs-site.xml contiene informacion sobre como Hadoop almacenara la informacién

en el cluster.

<name>dfs.replication</name>
<value>1</value>

</property>

<property>
<name>dfs.name.dir</name>
<value>file://home/hadoop/volumen/namenode</value>

</property>

<property>
<name>dfs.data.dir</name>
<value>file://home/hadoop/volumen/datanode</value>

</property>
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#scp hdfs-site.xml direccion_ip_del_nodo:/home/hadoop/hadoopfram/etc/hadoop

Se crean los directorios volumen datanode y namennode

#mkdir /home/hadoop/volume

mkdir -p / home / hadoop / volumen / namenode
mkdir -p / home / hadoop / volumen / datanode

chown -R hadoop: hadoop / home / hadoop / volumen

mapred-site.xml

Se utiliza para especificar quien realiza el MapReduce y el lugar dénde se lleva a cabo.
En cuanto a lo primero, lo configuramos para que sea hecho por el YARN (Yet Another
Resource Negotiator), esto es el componente del framework encargado de esta tarea.
Como tenemos un Unico nodo en nuestro clister, solo habrd una job mapy
otro reduce.

Antes de modificar el archivo, debemos renombrarlo. EI nombre por defecto
es mapred-site.xml.template y queremos que pase a ser mapred-site.xml. La

modificacion es:

<property>
<name>mapreduce.framework.name</name>
<value>yarn</value>
</property>

Y crear los directorios ‘/home/hadoop/workspace/mapred/system’y

‘'home/hadoop/workspace/mapred/local’.

yarn-site.xml
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Este archivo se utiliza para configurar YARN en Hadoop. Lo que vamos a hacer

es habilitar la fase de Suffle para que se pueda hacer entre las fases Map y Reduce.

<property>
<name>yarn.nodemanager.aux-services</name>
<value>mapreduce_shuffle</value>
</property>
e Paso 10
Ultimos pasos
Ahora que tenemos lista la configuracién debemos formatear el HDSF con:

hadoop namenode —format

Y arrancar el cluster. Para esto ultimo nos vamos a ‘/home/hadoop/sbin/’ y
ejecutamos:

Jstart-dfs.sh

Jstart-yarn.sh
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