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RESUMEN

En este proyecto se pondr4 a prueba el rendimiento de dos plataformas
empleadas para el andlisis de los datos; un motor de base de datos Microsoft

y un data warehouse de cdodigo abierto distribuido por Apache Foundation.

Basandonos en una configuracion de hardware predefinida para cada
plataforma se ejecutardn varias consultas a los registros de una base de
datos de 16Gb y se mediran sus tiempos de respuesta. Poniendo a prueba el
motor de base de datos relacional SQL Server 2008 y el data warehouse

Hive soportado por Hadoop.

El proyecto servird para demostrar la gran capacidad, escalabilidad y bajo
costo que tiene Hadoop en la ejecucién de andlisis del “Big Data™ en

comparacion con una Base de Dato Relacional tradicional.

! Big Data, término utilizado al referirse a grandes vol(imenes de datos
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene por objetivo realizar un estudio
comparativo de los tiempos de respuesta y el rendimiento entre dos
herramientas que permiten el analisis de datos; un motor de base de datos

. . . 2
relacional de paga y una infraestructura de data warehousing® sobre un

ambiente distribuido open source®,

Como configuracion definida tendremos varios servidores de
diferentes caracteristicas de hardware instalados con SQL Server 2008 sobre
un entorno Windows y un clister de 4 nodos con computadores de
caracteristicas bésicas configurado con Hive y soportado por la plataforma

Apache Hadoop sobre CentOS.

Se exportaran tablas desde una base de datos de 16Gb del servidor
SQL Server hacia Hive y se ejecutardn consultas sobre registros de tipo
transaccional, para este caso, seran consideradas como vdlidas solo las

facturas, ya que como un adicional al proyecto se presentard un rapido

2 Data Warehousing. En el contexto de la informatica, un almacén de datos (del inglés data warehouse)
es una coleccién de datos orientada a un determinado ambito (empresa, organizacion, etc.), integrado,
no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza.

% Open Source, (codigo abierto) es el término con el que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente
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andlisis estadistico a modo gréfico de las ventas mediante una aplicacion

web.

Las fuentes bibliograficas provienen de la investigacion en paginas de

internet especializadas en el tema e informacién proporcionada en el curso

El contenido de este trabajo se distribuye de la siguiente manera: en el
capitulo 1 se describe el problema, antecedentes, objetivos, justificacion y
alcance del presente trabajo. En el capitulo 2 se presentan los fundamentos
tedricos de la herramienta Hadoop, su configuracion, sus caracteristicas,
proyectos relacionados e informacion sobre HIVE. En el capitulo 3 se
describe el andlisis de la solucién. En el capitulo 4 se muestra el disefio y se
detalla la implementacion de la solucion presentada. Finalmente, las pruebas

y resultados son mostrados en el capitulo 5.



CAPITULO 1
1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

1.1 Antecedentes y Descripcion del Problema

Antecedentes

Debido al constante crecimiento de datos que generan las
empresas hoy en dia, se ha vuelto muy necesaria la busqueda de
nuevas plataformas para almacenar y analizar la informacion,
ambientes que consuman menos recursos, que sean mas escalables y
que provean una alta disponibilidad; Hadoop es el framework® que
cumple con estos requisitos, gracias a MapReduce es posible dividir
los datos y procesarlos de manera paralela, permitiendo a los analistas
plantear preguntas, formular hipdtesis y explorar el Big Data de

manera sencilla.

Descripcién del Problema
Se tiene una base de datos transaccional con informacién
comercial desde el afio 2003 hasta la fecha y se necesita mejorar los

tiempos de respuesta de ciertos reportes que toman demasiado

* La palabra inglesa framework define, en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como referencia para
enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.



tiempo al ser ejecutados, sin que para esta mejora sea necesario
incurrir en una inversién econdmica en adquisicién de nuevo hardware

y licenciamiento.

1.2 Justificacion

Generalmente las primeras versiones de los sistemas
comienzan delegando la gestion de los datos a una base de Datos
relacional, esto simplifica el tiempo empleado en el desarrollo de la
solucion tecnolégica y funciona bien durante una primera etapa,
mientras la carga de requerimientos no sea tan alta. Con los afos el
nivel de data aumenta considerablemente y cada vez es mas dificil su
administracion y analisis, en este punto la Base de Datos empieza a
ser un problema y para poder dar servicio de buena calidad es
necesario repotenciar los servidores, adquirir licencias compatibles
con el nuevo hardware o en el peor de los casos cambiar toda la
infraestructura por una mas actual, esto funcionara por un tiempo, pero

tarde o temprano el ciclo se repetiria.

Tras reconocer la considerable inversion econémica necesaria
para mejorar el rendimiento de una Base de Datos Relacional, se
vuelve necesario buscar soluciones alternativas que permitan

aprovechar los recursos de hardware existentes, es decir, varias



maquinas que en conjunto formen un sistema distribuido Ilo
suficientemente robusto para poder soportar grandes voliumenes de

datos.

Una primera idea que se presenta es fragmentar los datos
distribuyéndolos entre diferentes Bases de Datos, esto implica
complicar sustancialmente la l6gica del negocio y su gestion, sin
solucionar completamente el problema de la escalabilidad, ya que
afladir mas capacidad sigue siendo una tarea complicada. Es por ello
que se suelen buscar alternativas que simplifiquen la escalabilidad del

sistema.

Hadoop es una plataforma que proporciona escalabilidad
horizontal, para afiadir mas capacidad basta con agregar mas
maquinas al sistema, lo cual se realiza de manera transparente y sin

complicaciones.

1.3 Objetivos

e Comparar los tiempos de respuesta de una Base de Datos
Relacional como SQL SERVER contra una plataforma que soporta

multinodos como HIVE sobre HADOOP, ambas herramientas



configuradas en ambientes de hardware controlados, con

especificaciones definidas.

e Comprobar la escalabilidad en hardware del uso de la herramienta
HIVE sobre Hadoop para el procesamiento de cantidades masivas

de registros.

e Demostrar el bajo costo que requiere el uso de una plataforma
Open Source para el manejo de una base de datos comparado a la

inversion necesaria para levantar un ambiente con software de

paga.

e Demostrar la facilidad para crear consultas usando HiveQL en

diversas necesidades de andlisis de informacion.

¢ Realizar un breve andlisis de la informacion de las consultas que

se realizaran en HIVE en forma de graficos estadisticos.

1.4 Alcance

Utilizar un claster con al menos 4 nodos formado por equipos
con hardware basico y un grupo de servidores con diferentes

caracteristicas de hardware



Instalar una plataforma basada en HIVE sobre HADOOP para el
procesamiento de registros de la Base de Datos Relacional levantado

en el cluster.

Instalar un entorno base en Windows Server 2008 y un motor

de base de datos SQL Server 2008 en los servidores

Enfocarse en el andlisis de la informacion transaccional del area

comercial, especificamente las facturas que datan desde el 2003

Desarrollar algunos tipos de consultas utilizando el lengua

nativo de HIVE, HiveQL, para poder medir los tiempos de respuesta.

Implementar una aplicacion web que utilizando los resultados
de HIVE presente la informacion de forma clara y comprensible con

gréficos estadisticos.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTOS TEORICOS HADOOP.

2.1 HADOOP

Hadoop aparece en el 2002 con Doug Cutting y Mike Cafarella,
inspirado por los papers de Google en MapReduce y Google File
System, empieza como parte de un manejador de datos de un motor
de basqueda (Nutch®). Pero es a mediados del 2006 cuando nace el
proyecto Apache Hadoop, desarrollado por Yahoo! y usado por

LastFM®, Facebook y The New York Times.

Entre las principales ventajas tenemos:
e Mas rapido que un RDBMS’ para grandes volimenes de datos,
especialmente datos no organizados.
¢ Mejor rendimiento que un HPC? tradicional, ya que implementa

optimizaciones teniendo en cuenta la topologia de la red.

5 Nutch es un robot y motor de blsqueda basado en Lucene. Es parte del proyecto Lucene que a su vez es gestionado por la
Apache Software Foundation. Nutch es software libre

Last.FM, es una red social, una radio via Internet y ademas un sistema de recomendacion de mdsica que construye perfiles y
estadisticas sobre gustos musicales, basandose en los datos enviados por los usuarios registrados
7 RDBMS, es un Sistema Administrador de Bases de Datos Relacionales. RDBMS viene del acronimo en inglés Relational Data
Base Management System

HPC, El campo de computacion de alto rendimiento (High performance Computing o HPC en inglés) es una herramienta muy
importante en el desarrollo de simulaciones computacionales a problemas complejos



e La pérdida de informaciébn no es un problema gracias a su
configuracién de replicacion.
o API° de facil aprendizaje.

e Permite trabajar con lenguajes diferentes a JAVA.

Hadoop es un framework que de manera transparente provee
fiabilidad y manejo de grandes volumenes de datos a las aplicaciones,
ya que implementa un paradigma computacional llamado Map/Reduce,
donde la aplicacion es dividida en varios y pequefios fragmentos de
tareas, los cuales son ejecutados o re-ejecutados dentro de algun
nodo del cluster. Adicional a esto, cuenta con un sistema de archivos
distribuido (HDFS) que almacena los datos en los nodos,
proporcionando un gran ancho de banda a través del clister. Tanto el
Map/Reduce como el HDFS estéan disefiados de tal manera que si un

nodo falla, el framework se hace cargo de manera automética.

En resumen, Hadoop es accesible, escalable, robusto y simple;
tolerante a fallos y distribuido, capaz de almacenar y administrar

cualquier tipo y volumen de datos.

° API, interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés application programming interface) es el conjunto de
funcionesy procedimientos (0 métodos, en la programacién orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado
por otro software como una capa de abstraccion



2.1.1. ARQUITECTURA DE HADOOP

Hadoop consiste basicamente en el Hadoop Common, el cual
proporciona acceso a los sistemas de archivos soportados por
Hadoop. El paquete de software The Hadoop Common contiene los
archivos .jar'’® y los scripts necesarios para hacer correr Hadoop. El
paquete también proporciona codigo fuente, documentacion, y una
seccion de contribuciébn que incluye proyectos de la Comunidad

Hadoop.

Una funcionalidad clave es que para la programacion efectiva
de trabajo, cada sistema de archivos debe conocer y proporcionar su
ubicacion: el nombre del rack (més precisamente, del switch) donde
estad el nodo trabajador. Las aplicaciones Hadoop pueden usar esta
informacion para ejecutar trabajo en el nodo donde estan los datos v,
en su defecto, en el mismo rack/switch, reduciendo asi el trafico de
red. El sistema de archivos HDFS usa esto cuando replica datos, para
intentar conservar copias diferentes de los datos en racks diferentes.
El objetivo es reducir el impacto de un corte de energia de rack o de
fallo de interruptor de modo que incluso si se producen estos eventos,

los datos todavia puedan ser legibles.

10 Un archivo JAR (por sus siglas en inglés, Java ARchive) es un tipo de archivo que permite ejecutar aplicaciones escritas en
lenguaje Java. Las siglas estan deliberadamente escogidas para que coincidan con la palabra inglesa "jar" (tarro).



Un cluster tipico Hadoop incluye un nodo maestro y mdaltiples
nodos esclavo. El nodo maestro consiste en jobtracker (rastreador de
trabajo), tasktracker (rastreador de tareas), namenode (nodo de
nombres), y datanode (nodo de datos). Un esclavo o compute node
(nodo de cémputo) consisten en un nodo de datos y un rastreador de
tareas (Ver figura 2.1). Hadoop requiere tener instalados entre los

nodos en el clister JRE 1.6 o superior, y SSH'.

Secondary NameNode

NameMNode

JobTracker

DataMode

TaskTracker TaskTracker TaskTracker TaskTracker

Figura 2-1-Arquitectura Master-Esclavo

1 SSH, es el nombre de un protocolo y del programa que lo implementa, y sirve para acceder a
maquinas remotas a través de una red
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2.1.2 Componentes de Hadoop

Hadoop es un framework que ejecuta aplicaciones en grandes
clusteres de hardware dedicado. El framework proporciona a las
aplicaciones de forma transparente fiabilidad y movilidad de datos.
Hadoop implementa un paradigma computacional Ilamado
map/reduce, donde la aplicacion se divide en muchos pequefios
fragmentos de trabajo, cada uno de los cuales se pueden ejecutar 0

volver a ejecutar en cualquier nodo del cluster (Ver figura 2.2).

Compute Cluster

DF% Block 1 DF
Data _,.-'/' I_I
data data data oy OF5 Block 1
data data data data data f
data dlata data data data -

data data data data data - OF% Block 2

dms dats dwrs St
w dvin

data data data data data = drie iz te
s daia s ot
dals data data data data m B
dun data s Jat
dun data s Jat

data data data data data s datn i et
daia data data data data .| [FS Block 2 w3 s dana
dals data data data data dwa data s Sata
data clata data data data

dala dava data data data \ m
B P ST N W
DF5Bleck 3

Figura 2-2-Generalidades Hadoop

Ademas, proporciona un sistema de archivos distribuido que
almacena los datos en los nodos de computo, produciendo un alto
ancho de banda agregado en todo el cluster. Ambos, map/reduce y el
sistema de archivos distribuidos, estan disefiados de manera que las

fallas de nodo se gestionan automaticamente mediante el framework.
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2.1.3 HDFS

HDFS (Hadoop Distributed File System) es un sistema de
archivos distribuido disefiado para correr en cualquier hardware. Entre

sus principales caracteristicas tenemos:

1. Fallas de hardware, una instancia HDFS podria consistir en
cientos o miles de servidores, cada uno almacenando parte de
la data del sistema de archivos. El hecho de que exista un gran
ndimero de componentes y que cada uno tenga una minima
probabilidad de falla significa que algin componente del HDFS
siempre esté no-operativo. Por lo tanto, la deteccion de fallos, y
su rapida y automatica recuperacion forma parte del objetivo de

la arquitectura del nacleo de HDFS.

2. Streaming de acceso a datos, HDFS est4 disefiado para
procesamiento de datos tipo batch, en lugar de aplicaciones
interactivas. El énfasis est4 en un alto rendimiento de acceso a

los datos y no en accesos de baja latencia.
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3. Grandes volumenes de datos, las aplicaciones que corren sobre
HDFS manejan sets de datos del orden de gigabytes a
petabytes. Debe proveer un gran ancho de banda de datos y
escalar a cientos de nodos en un clister Unico, debe soportar

decenas de millones de archivos en un Unica instancia

4. Modelo de coherencia, las aplicaciones HDFS necesitan el
modelo de acceso a archivos tipo “escribir una vez — leer
muchas veces”, es decir, un archivo una vez creado, escrito y
cerrado no necesita ser cambiado, esta asuncion simplifica los
problemas de la coherencia de los datos y permite un alto

rendimiento al acceder a los datos.

5. “Computacion en movimiento es mas barato que datos en
movimiento”, un requerimiento de célculo de una aplicacion es
mucho mas eficiente si es ejecutado cerca de la data sobre la
cual opera, lo cual se confirma cuando el tamafio de la data es
bastante considerable. Esto minimiza la congestion en la red e
incrementa el rendimiento global del sistema. HDFS provee
interfaces para que las aplicaciones puedan migrarse cerca de

donde se encuentra alojada la data.
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6. Portabilidad a través de hardware heterogéneo y plataformas
de software, HDFS ha sido disefiado para ser facilmente
portable de una plataforma a otra, esto facilita la adopcion
generalizada de HDFS como la mejor opcién para un sin

numero de aplicaciones que manejen cualquier nivel de data.

El Namenode ejecuta operaciones del namespace de archivos
del sistema, como apertura, cierre y cambio de nombre de archivos y
directorios, también determina la asignacion de bloques a los

Datanodes (Ver figura 2.3).

Los Datanodes son los responsables de atender las solicitudes
de lectura y escritura de los clientes del sistema de archivos. También
llevan a cabo la creacion de bloques, eliminacién, y replicacion al

recibir la instruccion del Namespace.

Una implementacion tipica tiene un equipo dedicado que solo
ejecuta el software Namenode. Cada una de las otras maquinas en el

clister ejecuta una instancia del software de Datanode.
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HDFS esta construido utilizando el lenguaje Java, cualquier
equipo que soporte Java puede ejecutar el Namenode o el software

Datanode.

HDFS Architecture

Metadata (Name, replicas, ...):
homeffoo/data, 3, ...

Metadatg,ops"' Namenode

Read Datanodes Datanodes

mm O O
O Jj Bloc!

Figura 2-3-HDFS.

Replicacién de Datos:

HDFS esta disefiado para almacenar de forma confiable
archivos muy grandes a través de las maquinas en un gran clister.
Almacena cada archivo como una secuencia de bloques, todos los
blogues en un archivo, excepto el ultimo bloque son del mismo
tamafio. Los bloques de un archivo se replican para tolerancia a fallos,

ademas el tamafio del bloque y el factor de replicacion son
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configurables por archivos. Los archivos HDFS tienen estrictamente un
escritor en cualquier momento. EI NameNode toma todas las
decisiones con respecto a la replicacion de los bloques, que
periédicamente recibe un HeartBeat'? y blockreport de cada uno de los
Datanodes. La recepcion de un HeartBeat implica que el DataNode
esta funcionando correctamente. Un Block report contiene una lista de

todos los blogues en un DataNode (Ver figura 2.4).

Block Replication

Namenode (Filename, numReplicas, block-ids, ...)
/users/sameerp/data/part-0, r:2, {1,3}, ...
lusers/sameerp/data/part-1, r:3, {2 4,5}, ...

Datanodes

o
E

[

Figura 2-4-Block Replication.

12 HertBeat, funcién definida por Ethernet para verificar la calidad de la sefial SQE
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2.1.4 MAP-REDUCE

En el Proceso MapReduce se tiene un solo maestro que
controla la ejecucion del trabajo de varios esclavos, los mapeadores
se colocan preferentemente en el mismo nodo o rack que su bloque de
entrada lo que minimiza el uso de la red, ademéas los mapeadores
almacenan las sélidas en el disco local antes de servir a los reductores
lo que permite la recuperacion si un reductor falla. El proceso

MapReduce es el siguiente (Ver figura 2.5)

a Usvr\,
wgray
1) fork . o
o (1) foirk t1) fork
AN
Master )
\_\____-/ (2
(21 assign
) . assign reduce
map

e
-.\Lw orker //I

- (6] write
worker —*

(5) remate r:.td___;——’(
- — —
_-I-'_'-'-'_-

_13_15-12 B 14) local write (] -
worker - -~
— | | k\h worker
(mrkﬂD

Input Map Intermediate files Reduce Ot put
files phase {on local disks) phase files

Figure |: Execution overview

Figura 2-5—-Modelo de Programacién MapReduce.
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La libreria de MapReduce en el programa de usuario divide la
entrada de datos en M pedazos de normalmente 64 MB por
pieza. Luego varias copias del programa se pondrdn en
funcionamiento en un clister de maquinas. Una de las copias
del programa es especial, el maestro, el resto son trabajadores

gue se les asigna trabajo mediante el maestro.

Hay M tareas Map y R tareas Reduce para asignar, el maestro
recoge los trabajadores libres y asigna a cada uno una tarea
Map o una tarea reducir. Periédicamente los pares del buffer se
escriben en el disco local, dividido en regiones R por la funcion
particion. La ubicacion de estos pares almacenados en el disco
local se envia de nuevo al maestro que es responsable de

enviar estas ubicaciones a los trabajadores reductores.

Un trabajador que se le asigna una tarea Map lee el contenido
de la entrada correspondiente. Analiza pares clave-valor de los
datos de entrada y pasa cada par a la funciébn Map. Los pares
clave-valor intermedios producidos por la funcion Map e

almacenan en memoria.
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e Cuando un trabajador reductor es notificado por el maestro
sobre estas ubicaciones, lee todos los datos intermedios y
ordena por las claves intermedias de modo que todas las

apariciones de la misma clave se agrupan.

e El trabajador reductor para cada clave intermedia Unica
encontrada pasa la clave y el correspondiente conjunto de
valores intermedios para la funcién reducir del usuario. La

salida de la funcién reducir se adjunta a un archivo de salida.

pv_users

pageid

age

1

o e

Shuffle |
Sort

Reduce

value
1 |j pageid
2

1

Figura 2-6— Ejemplo MapReduce.
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2.2 HIVE

Apache HIVE es una infraestructura de almacenamiento de
datos construida sobre Hadoop para proveer resumen de datos,
consultas y analisis de grandes volumenes de datos almacenados en

Hadoop o en sistemas de archivos distribuidos compatibles.

Entre sus caracteristicas tenemos:

e Herramientas que permiten la extraccién/transformacion/carga
de datos de manera facil

e Mecanismo para imponer estructura sobre una variedad de
datos

e Acceso a los archivos almacenados directamente en Apache
HDFS o en otros sistemas de almacenamiento de datos, tales
como Apache HBase™

e Ejecucion de consultas haciendo uso de MapReduce

Hive define un lenguaje tipo SQL llamado HiveQL que da
soporte a los usuarios familiarizados con SQL para realizar consultas
de los datos. Al mismo tiempo, también permite a los programadores

que trabajan con el framework de MapReduce el poder conectarse con

13 HBase es una base de datos open source, no relacional y distribuida escrita en Java. Es desarrollada
como parte del proyecto Apache Hadoop y se ejecuta sobre el HDFS, provee capacidad para manejar
grandes volumenes de datos.
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sus mappers y reducers de tal manera que puedan realizar un analisis
mas sofisticado de la informacion. HiveQL tiene un alcance limitado a
consultas tipo insert, select y create table, cuenta con soporte basico
para indices, tales como bitmap index'* para acelerar los queries, pero
carece de soporte para transacciones y vistas, se interrelaciona con
Hadoop a través de un compilador que traduce la sentencia en un

DAG™ de los jobs de MapReduce.

Al igual que las bases de datos tradicionales Hive contiene tablas,
donde cada tabla se compone de un nuamero de filas y cada fila se
compone de un ndmero especifico de columnas. Cada columna tiene

un tipo asociado, el tipo puede ser int, float o string.

2.2.1 Arquitectura de Hive

Los siguientes componentes son los elementos principales de Hive

(Ver figura 2.7):

1 Bitmap index, es una clase especial de indice de base de datos que utiliza bitmaps, empleado con
aJJIicaciones de data warehousing

> DAG (Directed acyclic graph), esta formado por una coleccién de vértices y aristas dirigidas, cada
arista conecta un vértice a otro, de tal manera que no hay forma de iniciar en algun vértice y seguir una
secuencia de aristas sin que eventualmente se termine en el mismo vértice.
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Metastore: El componente que almacena el sistema catalogo y
almacena toda la informacion sobre las tablas, particiones, esquemas,

columnas y tipos, etc.

Driver: El componente que gestiona el ciclo de vida de una
declaracion

HiveQL y ademéas mantiene un identificador de sesion de estadisticas.

Compilador: Los datos almacenados en el Metastore son utilizados
por el compilador para generar un plan de ejecucion. Primero Analiza
para generar la sintaxis abstracta para la consulta, luego obtiene la
informacion de todas las tablas, verifica los tipos y realiza el analisis
seméntico, después realiza la optimizacion generando una serie de

tareas Map-Reduce y tareas HDFS.

Motor de Ejecucion: El componente que ejecuta ordenadamente las
tareas producidas por el compilador segin su dependencia, cada tarea
dependiente solo se ejecuta si todos sus requisitos han sido

ejecutados interactuando con Hadoop.

Hive Server: Proporciona la integracion de Hive con otras

aplicaciones.



22

Clientes: Tales como la interface de lineas de comandos, la interfaz

de usuario web y el Driver JDBC/ODBC.

Driver
{Compiler, Optimizer, Executar)

HADOOP
(MAP-REDUCE + HDFS)

Figura 2-7— Arquitectura Hive.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LA SOLUCION.

Debido al constante crecimiento de la base de datos transaccional de
la empresa analizada y a los altos tiempos de respuesta en la generacion de
reportes, se requiere usar una herramienta que permita el almacenamiento y
andlisis de datos masivo a bajo costo y con menor tiempo de respuesta. A

continuacion detallamos la infraestructura actual (Ver Figura 3.1.).

Usuarios
Windows

s

Servidor de
Base de Datos

SGLServer

Figura 3-1- Arquitectura del Sistema Actual.
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3.1 Requerimientos.

La soluciébn debe ser Open Source y tener como principal
caracteristica el soporte para el almacenamiento de datos masivo a
bajo costo. Se definen las caracteristicas principales que debe cumplir

esta herramienta.

3.1.1 Requerimientos Funcionales.

e La Herramienta escogida debe permitir la consulta y carga de
grandes cantidades de informacién, al momento una base de datos

de 16Gb con multiples tablas y registros que a futuro puede crecer.

e Debe brindar alguna forma de importar la informacién desde la

base de datos relacional.

e El tiempo de respuesta de las consultas realizadas debe ser menor
en comparacion al obtenido en los servidores de base de datos

relacional.

e Elresultado de las consultas realizadas debe generar un archivo plano,
con los datos en un formato legible, que pueda ser leido por la

aplicacion web que genera los gréaficos estadisticos.
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3.1.2 Requisitos No Funcionales.

Escalabilidad
La posibilidad de una infraestructura que pudiera escalar junto con

el crecimiento de los datos de forma sencilla.

Velocidad
Es decir poder aumentar la velocidad de la extraccion de la
informacion y lograr hacer consultas que se ejecuten en el menor

tiempo posible.

Economia

Con las bases de Datos tradicionales a medida que el tiempo
transcurre se hace cada vez mas costoso su mantenimiento, por lo
tanto la herramienta debe ser lo mas econémico a pesar de los

anos.

3.2 Capacidades de la Herramienta HIVE para el Analisis de
Bases de Datos Transaccional.

Apache Hive se encuentra levantado sobre un sistema basado en
Hadoop, el cual es el encargado de llevar el trabajo a donde residen los

datos, de tal manera que se pueda hacer un uso eficiente de los discos
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locales en los multiples nodos, ademas esta soportado por HDFS, un
sistema de archivos distribuido, resistente y escalable.

Hive brinda soporte para tablas (a diferencia de las bases de datos
NoSQL'®) y admite consultas expresadas en un lenguaje tipo SQL. Esta
pensado para manipular enormes cantidades de informacion de manera muy
rapida y esta preparado para escalar horizontalmente sin perder rendimiento,
suele funcionar bastante bien en hardware de bajo costo (PCs normales y
corrientes), y permite el escalado horizontal afiadiendo nuevas maquinas en
caliente (idealmente sin necesidad de reinicio del sistema).

Y si agregamos a estas caracteristicas el hecho de ser una
herramienta Open Source podemos concluir que esta es la mejor alternativa

para ser aplicada en nuestro proyecto.

6 NoSQL (not only sql) es un término usado en informética para agrupar una serie de almacenes de
datos no relacionales que no proporcionan garantias ACID. Normalmente no tienen esquemas fijos. En
bases de datos se denomina ACID a un conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de
instrucciones puedan ser consideradas como una transaccion



CAPITULO 4

4 DISENO E IMPLEMENTACION DEL ANALISIS
DE LA INFORMACION DE UNA BASE DE
DATOS TRANSACCIONAL USANDO HIVE.

4.1 Diseiio del Analisis de la informacidon de una Base
de Datos transaccional usando Hive sobre Hadoop.

En esta seccidon se explicard todo lo referente al disefio de nuestra
solucion para realizar el andlisis de la informacion de la Base de Datos
Transaccional usando Hive, ademas Se describe el disefio General utilizando

el paradigma MAP-REDUCE sobre Hadoop.

4.1.1 Diseno General

A continuacion presentamos los principales puntos de disefio (Ver

figura 4.1):

Dataset
Son los archivos de entrada TXT (input) y los resultados del proceso

MapReduce (output).
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Cluster

Son los recursos computacionales necesarios para correr nuestra
solucion. Se implementa la computacion paralela dada por Hadoop
donde los Map y los Reduce se ejecutan.

Request

Cuando se ejecutan las consultas solicitadas.

Response

Es la respuesta que el clister provee a la aplicacién. En el response
vienen los datos necesarios para generar un archivo los cuales seran

utilizados para generar graficos estadisticos.

DATASET
INPUT OUTPUT

REQUEST, N SELECT 000000_0

/;\\\ (Files .txt) (File .cro)

'RESPONSE

Esclavo

Figura 4-1- Disefio de la Solucion.
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4.1.2 Disefio MapReduce Implementado por Hadoop.

El proceso MapReduce se inicia con la consulta escrita por el usuario
en Hive, entonces busca las coincidencias y retorna un archivo formado por
el resultado del Queries. El disefio general se muestra en el gréafico (Ver

figura 4.2):

OUTPUT
00000_0

REDUCE
- REDUCE

MASTER Fase MAP Valores Intermedios Fase REDUCE

Figura 4-2— Proceso Map-Reduce.

Fase Map

El map de la solucion trabaja sobre tres parametros: las tablas,
los campos elegidos, los campos de union de las tablas si tomamos
como ejemplo un join. Internamente la funcion Map toma cada tabla
que se selecciond y en cada una realiza una busqueda de los campos
solicitados por el usuario en el contenido de la consulta, generando de
esta forma pares <clave, valor>, en donde la clave corresponde al
campo que se repite en las tablas del join y el valor contiene los

campos del resultado del select ingresado.
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Fase Reduce
Cada funcion reduce se encarga de concatenar todas las ocurrencias
encontradas en la misma tabla. Generando asi los pares <Tabla,

ocurrencia | ocurrencia2 |......>.

4.2 Modelamiento de Datos para su Procesamiento

Para poder realizar nuestra solucion debemos realizar un proceso de
extraccion de la informacion de las tablas de la Base de Datos hacia archivos

textos (Ver figura 4.3).

SQLServer
2008

Figura 4-3— Conversion de Archivos de Entrada.

4.3 Plan de Pruebas

Para las pruebas que se realizaran en el sistema tomaremos en

consideracion dos factores importantes como son el numero de nodos
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que conforman el clister y los tiempos de respuesta resultantes de

acuerdo al nivel de complejidad de los queries.

Para poder probar la solucion se debe tener previamente los
queries para las consultas, y tener cargada la informacién en Hive,
luego ejecutar los queries con 2, 3 y 4 nodos midiendo el tiempo de

cada ejecucion.

Una vez que se cuente con los resultados de ambas
herramientas se verificard con cuantos nodos los tiempos de
respuesta se los podria considerar mejores que los obtenidos con SQL

Server en sus distintas configuraciones.

4.4 Implementacién del Analisis de lainformacion de
una Base de Datos transaccional usando Hive sobre
Hadoop

Para realizar el andlisis de la informacién de la Base de Datos
transaccional que usamos en este proyecto hemos dividido el proceso
en 6 fases:

a) Instalacion del Sistema Operativo, CentOS*’.

7 CentOS (Community ENTerprise Operating System) es una bifurcacién a nivel binario de la
distribucién Linux Red Hat Enterprise Linux RHEL, compilado por voluntarios a partir del codigo
fuente liberado por Red Hat.
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b) Configuracion de Apache Hadoop y Hive.

c) Exportacion de las tablas involucradas en los queries desde la
base de datos origen, SQL Server 2008, hacia archivos planos

d) Importacion a HIVE de las tablas en formato .txt de la base de
datos origen.

e) Ejecutar los queries requeridos en el ambiente de pruebas.

f) Presentar en forma gréfica el resultado de los queries.

A continuacion desarrollaremos cada uno de los pasos:

¢ Instalacion del Sistema Operativo

Dado que la herramienta elegida para el proyecto necesita
funcionar sobre un ambiente Linux, es necesario instalar el sistema
operativo CentOS 6.0 y crear el usuario Hadoop (en cada una de los
nodos/maquinas), el cual nos servird para trabajar con el cluster (Ver

figura 4.4).
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=
<]

FIEC-SOFTWAREQ3.localdomain

Figura 4-4— Sistema Operativo CentOS 6.0 configurado usuario hadoop.

Configuracion de Hadoop y Hive.

Una vez iniciada el CentOS ingresamos con el usuario
Hadoop, y luego de haber instalado Java, configuramos Hadoop y
Hive, para esto extraemos en el home del usuario los archivos
hadoop-0.20.203.tar.gz y hive-0.7.0.tar.gz, los cuales pueden ser
descargados de http://hadoop.apache.org/common/releases.html y

http://hive.apache.org/releases.html, respectivamente

En todas las maquinas del cluster realizamos las siguientes

configuraciones necesarias:
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1. En el archivo Hadoop-env.sh colocar el PATH del JDK

2. En el archivo Hdfs-site.xml las rutas para la informacion del

Namenode y el Datanode.

<property>
<name>dfs.replication</name>
<value>l</value>
</property>
<property>
<name>dfs.name.dir</name>
<value>/home/hadoop/dfs/name</value>
</property>
<property>
<name>dfs.data.dir</name>
<value>/home/hadoop/dfs/data</value>
</property>

3. En el archivo Core-site.xml el nombre del nodo Master

<property>
<name>fs.default.name</name>
<value>hdfs://FIEC-SOFTWAREOO:8020</value>
</property>

4. En el archivo Mapred-site.xml el nombre de la maquina Jobtracker

gue en este caso sera la maquina master, y el directorio.

<property>
<name>mapred. job. tracker</name>
<value>FIEC-SOFTWAREOO:8021</value>

</property>
<property>
<name>mapred.system.dir</name>
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<value>/home/hadoop/mapred/system</value>
</property>

Ademas en la maquina Master en el archivo masters colocamos
el nombre de la maquina master, y en el archivo slaves colocamos

todos los nombres de las méaquinas esclavos, en las maquinas

esclavos estos archivos deben estar vacios.

SLAVES
FIEC-SOFTWAREO1

MASTERS
FI1EC-SOFTWAREOO

FIEC-SOFTWAREOZ2

Todas las maquinas del cllister deben tener acceso automatico
entre si y consigo misma a través del ssh con el usuario Hadoop sin
necesidad de ingresar la clave, para esto primero en cada maquina
ingresamos las IP y los nombres de todas las maquinas del clister en
el archivo /etc/hosts, luego realizamos los siguientes pasos en la

consola:

ssh-keygen -t dsa -P *° -f ~/_ssh/id_dsa
cd

cd _ssh

scp i1d_dsa.pub hadoop@fiec-software02:~/

ssh hadoop@fiec-software02

cat i1d_dsa.pub >>_ssh/authorized_keys
chmod 700 ~/.ssh

chmod 600 ~/.ssh/authorized_keys
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Luego de terminar la configuracion, ya estamos listos para

empezar a trabajar con Hadoop, nos colocamos en la carpeta donde

instalamos Hadoop en la maquina master y realizamos el format al

Namenode con el siguiente comando:

bin/hadoop namenode -format

Observamos que se crean los directorios /home/hadoop/dfs/name

en el master y /Thome/hadoop/dfs/data en los esclavos (Ver figura 4.5).

hadoop @fiec-software00:~/hadoop-0.20.203.0

File Edit View Search Terminal Help

11/069/27 05:53:45 INFO namenode.NameNode: STARTUP MSG:

STARTUP MSG: Starting NameNode

ETARTUP_MSG: host = fiec-softwareea,/192.168.1.5

ETARTUP_MSG:  args = [-format]
ETARTUP MSG:  version = 0.20.203.0

STARTUP_MSG:  build = http://svn.apache.org/repos/asf/hadoop/common/branches/branch-0.20-securit
ly-203 -r 1099333; compiled by ‘oom' on Wed May 4 @7:57:58 PDT 2811

Re-format filesystem in /home/hadoop/dfs/name ?

11/89/27 Y B util.GSet: WM type

util.GSet: 2% max memory

util.GSet: capacity

/
(Y or N) ¥

= 32-bit

= 19.84625 MB

= 2722 = 4194384 entries

util.GSet: recommended=4194304, actual=4194304

11‘99[2? 1533 namenode. FSNamesystem:
11/09/27 1532 namenode. FSNamesystem:
namenode. FSNamesystem:
namenode . FSNamesystem:
namenode . FSNamesystem:

accessTokenLifetime=8 min(s)

fsOwner=hadoop

supergroup=supergroup

isPermissionEnabled=true
dfs.block.invalidate.limit=100
isAccessTokenEnabled=false accessKeylUpdateInterval=

11/89/27 ©5:53:48 INFO namenode.NameNode: Caching file names occuring more than 10 times
11/89/27 ©5:53:48 INFO common.Storage: Image file of size 112 saved in @ seconds.
11/09/27 05:53:48 INFO common.Storage: Storage directory /home/hadoop/dfs/name has been successfu

11/89/27 ©5:53:48 INFO namenode.NameNode: SHUTDOWN MSG:

EHUTDOWN _MSG: Shutting down NameNode at fiec-software@@/192.168.1.5

Figura 4-5—- Resultado del Format al Namenode.

Luego levantamos los servicios del HDFS en la maquina master

con el siguiente comando:
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bin/start-dfs.sh

Debe aparecer el siguiente log :

[hadoop@fiec-software00 hadoop-0.20.203.0]% bin/start-dfs.sh

tarting namenode, logging to /home/hadoop/hadoop-@.20.203.0/bin/../logs/hadoop-hadoop-namenode-f
iec-software®d.out

IEC-SOFTWARE®2: starting datanode, logging to /home/hadoop/hadoop-0.20.203.6/bin/../logs/hadoop-
adoop-datanode-fiec-softwared2.out

TEC-SOFTWARE@L: starting datanode, logging to /home/hadoop/hadoop-0.20.203.0/bin/../logs/hadoop-
adoop-datanode-fiec-software@l.out

TEC-SOFTWAREG@: starting secondarynamenode, logging to /home/hadoop/hadoop-0.20.203.08/bin/../log
/hadoop-hadoop-secondarynamenode-fiec-software@®.out

[hadoop@fiec-software00 hadoop-0.20.203.0]%

Figura 4-6— Iniciando el HDFS.
Y levantamos el servicio del MapRed para iniciar el jobtracker

en el master y el tasktracker en los nodos con el siguiente comando:

bin/start-mapred.sh

Debe aparecer el siguiente log:

[hadoop@fiec-software@® hadoop-0.20.203.0]% bin/start-mapred.sh

tarting jobtracker, logging to /home/hadoop/hadoop-©.20.203.0/bin/../logs/hadoop-hadoop-jobtrack
er-fiec-software@®.out

TEC-SOFTWARE@L: starting tasktracker, logging to /home/hadoop/hadoop-8.28.283.8/bin/../logs/hado

op-hadoop-tasktracker-fiec-softwaredl.out

IEC-SOFTWARE@2: starting tasktracker, logging to /home/hadoop/hadoop-8.28.283.8/bin/../logs/hado
op-hadoop-tasktracker-fiec-software02.out

[hadoop@fiec-software@@ hadoop-0.20.203.01$ ||

Figura 4-7- Iniciando MapRed.

Si se necesitan detener los servicios sustituimos el START por

STOP en los comandos anteriores.
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Es importante recordar que Hadoop proporciona varias
interfaces web en las que se pueden consultar el estado de los nodos
y el avance de la ejecucion de las consultas.

Para ver si se levantaron correctamente los nodos:

http://<localhost>:50030/jobtracker.jsp (Ver figura 4.8).

fiec-software00 Hadoop Map/Reduce Administration - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

«a »» - 2 # | [® | http:/ocalhost:50030/jobtracker.jsp

[ Most Visited~ [@]Centos [e|Wiki [@Documentation [@|Forums
[@| Hadoop Na... 3% _:fg_;'i‘-i-ec-softwa... 3% | *J hadoop cou... 3 = N Hadoop luc... 3¢ | &3 Traductord... 3¢ | =¢

State: RUNNING Sk s
Started: Wed Sep 28 03:32:23 EDT 2011

Version: 0.20.203.0, r1099333

Compiled: Wed May 4 07:57:50 PDT 2011 by oom

Identifier: 201109280332

Cluster Summary (Heap Size is 4.94 MB/992.31 MB)

Running | Running Total Occupied | Occupied | Reserved | Reserved
Map Reduce Submissi Map Reduce Map Reduce
Tasks | Tasks |2UPmissions Slots Slots Slots Slots

0 0 0

Figura 4-8- Interface Web para ver los estados del Job.

Para verificar el estado del sistema de archivos:

http://<localhost>:50070/dfshealth.jsp (Ver figura 4.9).



39

] v & f |9 http:/flocalhost:50070/dfshealth.jsp v:\ [*g~

[ Most Visitedv [g|Centos [g|Wiki [¢]Documentation [@|Forums

[8) Hadoop Na... 3

[0 fiec-softwa... 3¢  *§hadoopcou... 3¢ | N Hadoop luc... 3¢ | §3Taductord... 3 | 1

Cluster Summary

11 files and directories, 6 blocks = 17 total. Heap Size is 34.49 MB / 992.31 MB (3%)
Configured Capacity : 3452 GB
DFS Used : 100 KB
Non DFS Used : 6.65 GB
DFS Remaining :  27.88GB
DFS Used% ‘ 0%
DFS Remaining% ] 80.74 %
Live Nodes : 2
Dead Nodes 0
Decommissioning Nodes ] 0
Number of Under-Replicated Blocks 0

Figura 4-9- Interface Web para ver la memoria del clister.

Luego de verificar que esta corriendo correctamente nuestro
cluster, procedemos a levantar Hive, primero realizamos las
configuraciones iniciales desde el directorio de Hive con los siguientes

comandos en la consola:

export HIVE_HOME=/home/hadoop/hive-0.7.0 (path hive)
export PATH=$HIVE_HOME/bin:$PATH
export HADOOP_HOME=/home/hadoop/hadoop-0.20.203.0
(PATH hadoop)
Crear las carpetas en el HDFS para HIVE

-  $HADOOP_HOME/bin/hadoop fs -mkdir /tmp

- $HADOOP_HOME/bin/hadoop fs -mkdir
/user/hive/warehouse
Dar permisos a las carpetas de HIVE

- $HADOOP_HOME/bin/hadoop fs -chmod g+w /tmp

- $HADOOP_HOME/bin/hadoop fs -chmod g+w
/user/hive/warehouse
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Procedemos a levantar Hive y ya estamos listos para empezar a

trabajar con Hive:

export HADOOP_HOME=/home/hadoop/hadoop-0.20.203.
export HIVE_HOME=/home/hadoop/hive-0.7.0

$HIVE_HOME/bin/hive

e Exportacion de las tablas de la Base de Datos SQL Server a
TXT.

Ingresamos al SQL Server 2008, elegimos la base datos de

la que vamos a extraer la informacién y damos clic derecho en

Tasks - Export Data (Ver Figura 4.10)

Mew Database...
New Query
Script Databaseas

d Tasks v Detach...

Policies > Take Offline

Facets Bring Online

Start PowerShell Shrink

Reports Back Up...

Rename Retore

Delete Mirrer...

Refresh Launch Database Mirroring Monitor...

Properties Ship Transaction Logs...

Generate Scripts...
Extract Data-tier Application...
Register as Data-tier Application..
Import Data...

Export Data...

Copy Database...

Figura 4-10-Extraccion de los datos de SQL Server a TXT.

Se debe ingresar el origen de los datos, servidor y base de
datos, acompafado con la autenticacién respectiva (Ver Figura

4.11)
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Choose a Data Source
Select the source from which to copy data.

Data source:

Server name:

Authentication

User name:

Password:

Database:

|8 QL Server Native Client 10.0

|avEDE

" Use Windows Authentication

¥ Use SQL Server Authentication

LJ Refresh

Figura 4-11-Seleccion de origen de datos y autenticacion.

Paso seguido se define como destino el archivo de texto y la

ubicacion donde se lo va a guardar (Ver Figura 4.12)

| SQL Server Impart and Export Wizard

Choose a Destination

Destination:

File name:
Locale:

Code page

Format:

Text qualifier

Specify where to copy data fo.

Select a file and specify the file properties and the file format

[C:\Userstiespinoza’ Desidop'sci_cabecera bt

[sparish (Ecuadon)

Browse...

j [ Unicode

[1252 (ANSI - Latin )

5]

|De\imrted

E

I™" Column names in the first data row

Figura 4-12-Seleccion de destino, nombre y ubicacion del txt.

Verificamos el resultado de la operacion donde se muestra el

namero de registros exportados y el estado de cada etapa de

exportacion.
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Se ejecuta el mismo proceso de exportacion con las 4 tablas

restantes, requeridas para poder realizar los queries.

e Replicar lainformacién para los analisis en HIVE.
Para poder importar las tablas exportadas desde la base de
datos origen, es necesario crearlas en Hive, debemos considerar
un detalle muy importante, el separador que va a tener cada

campo, en este caso, la coma (ver Anexo A):

CREATE TABLE sci_kardex (
cod_empresa int,

cod_local string,
nom_inventario string,
val_precio_distribuidor int,

por_desc_politica int,
cod_politica_descto string)
ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ',
STORED AS TEXTFILE;

Luego de copiar las tablas en formato texto al path /bases/,

procedemos a cargar la informacion a Hive con el siguiente comando:

Hive enviard un mensaje indicando si la carga se ha realizado

con éxito (Ver figura 4.13).
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hive= LOAD DATA LOCAL INPATH './bases/sci kardex.txt’
> OVERWRITE INTO TABLE sci kardex;
Copying data from file:/home/hadoop/hive-8.7.0/bases/sci kardex.txt

Copying file: file:/home/hadoop/hive-0.7.8/bases/sci kardex.txt
Loading data to table default.sci kardex

OK

Time taken: 445.94 seconds

Figura 4-13- Carga de Datos de Tabla a Hive.

e Realizar los Queries requeridos.
Se ingresan los queries en Hive indicando el directorio en el que

queremos el resultado del query (Ver Anexo B):

La ejecucion de cada query dara como resultado un archivo

llamado 00000_0 en el directorio indicado.

e Presentar en forma grafica el resultado de los queries.
A fin de presentar una funcionalidad adicional a la herramienta
analizada en este proyecto, se realizé la implementacion de una
pequefia aplicacion web, desarrollada con PHP, que presenta un

gréfico estadistico de los archivos generados en las pruebas.

La aplicacion tiene como funcién principal el leer los archivos

resultantes de los queries ejecutados en el ambiente Hive y
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generar un archivo XML que es utilizado por AmCharts*® para

generar un grafico estadistico.

La interfaz es muy sencilla, consta de un componente HTML
tipo “file” y un botén para subir el archivo al servidor (Ver figura

4.14).

.:1HADOOP HIVE::. - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

@ v £ @ |2 nttp:/192.168.1.13/hadoopju_file.php MG I

[ Most Visited  [g]Centos [g|Wiki [9) Documentation [¢] Forums

@2 .::HADOOP HIVE::. | 4=

madamp

Generacion de Grafico
Archive: | Browse... |

Figura 4-14— Interface para generacion de graficos.

Elegimos el archivo, en este caso el correspondiente al

Query de ventas, y lo subimos al servidor web (Ver figura 4.15)

18 AmCharts herramienta Open Source que comprende un conjunto de graficos desarrollados con
Javascript (HTMLS5) y flash, soporta datos extraidos de archivos CSV o XML o generados
dinamicamente con PHP, .NET, Java, Ruby, Perl, ColdFusion, entre otros
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Generacion de Grafico
Archivo: I
AT

ClEE T

E.Iaces Name Modiﬁ“ed
i Search o i, Aot Sl

@) Recently Us... ||
hadoop

[ Desktop

[ File System

| AVAYA

| Al Files | ¢ |

[ cancel || open |

Figura 4-15- Elegir el archivo generado por Hive luego de ejecutar el query.

Una vez subido el archivo presentamos los registros
ordenados a modo de tabla para la revisiébn previa antes de
generar el archivo XML. Se presenta como opcién dos tipos de

gréficos, de barras y de lineas (Ver figura 4.16)

Generacion de Grafico
Archivo:

Datos del Archivo: 00000 _0 (665 hytes)

2003 | con i 4,459

2003 HOG 6,182

2003 HSU 2,963

2004 CGN 71,002
2004 HOG 83,455
2004 HSU 36,620
2005 CGN 401,554
2005 HO6 503,811
2005 HSU 159,386
10 2006 CGN 420,511
11 2006 CTN 2,040

12 2006 HOG 634,772
13 2006 HSU 237,926
14 2007 CGN 458,311
15 2007 CTN 15,969

5

@l ) o o) e wf el

©

Resultado: 0 error(es)
No. de Registros: 43

| i,ﬂ'lﬂs.arc CHART | | 2k LINE CHART |

Figura 4-16—- Visualizacion de los datos del archivo subido en el servidor.
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Para el ejemplo elegimos el grafico de barras, la aplicacion
procede a generar el archivo XML, necesario para crear el gréfico,

(Ver figura 4.17)

@ Mozilla Firefox

\@ | hitp://192.168.1.13/hadoop/graf_local_f.php

)  The page at http://192.168.1.13 says:

e XML CREADO...GENERANDO GRAFICO

<Fok

L LINE CHART

Figura 4-17— Generando el archivo XML.

Con el archivo XML ya tenemos listo el grafico estadistico

(Ver figura 4.18)

::GRAFICO:: - Mozilla Firefox

| http://192.168.1.13/hadoop/graphs/StackedColumnChart/index.html

chart by amcharts.com
VENTAS POR ANO Y LOCAL

14.87% g5 En 20116l 1?.'.35% de las ventas corresponden &

Alda

oe 406.55% 36.61% 32

43.13%

3N e 35.05% 41.38% 43.02% 42.04%

2005 2006 z007 2008 2009 2010 2011

cen | cmo o crs [ Hoe nsu Jll HvD

Figura 4-18- Grafico de barras.
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Lo mismo ocurre para el tipo de grafico de lineas (Ver figura

4.19)

:2GRAFICO:: - Mozilla Firefox

* | http://192.168.1.13/hadoop/graphs/StackedLineChart/index.html

chart by amcharts.com

VENTAS POR ANO Y CANAL

904,522 B

FONF

ccp [ cen Jcmo

rnna N5

FONA nn7

ctny [ cTs

Figura 4-19- Grafico de lineas.

4.4.1 Herramientas a utilizarse

Se eligieron las herramientas seleccionadas porque nos permitian

cumplir con los objetivos impuestos y por su capacidad de adaptarse a

futuros cambios.
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Como motor de base de datos relacional se utiliz6 a Microsoft SQL
Server Standard 2008 R2 levantado sobre un Windows Server 2008 Standard
R2, que es el servidor de produccion de la empresa cuyos datos estan siendo

utilizados para el presente estudio.

El sistema Operativo para cada uno de los nodos fue CentOS 6.0,
basado en Red Hat Enterprise Linux (RHEL), el cual es una plataforma Open

Source de clase empresarial, sumamente estable y eficiente.

Microsoft Visio 2010, programa que sirvi6 para aplicar ingenieria
inversa a la base de datos de SQL Server, obteniendo el diagrama entidad

relacion.

Para la ejecucion de procesos de tipo MapReduce se utilizé la version
2.3 de Apache Hadoop, que implementa dicho paradigma y es un marco de
trabajo para procesamiento en arquitecturas distribuidas Open Source, esta

herramienta nos proporciona la escalabilidad deseada.

Para la duplicacion de la base de datos se instalo el data warehouse
Apache Hive en su version 0.7.0, esta solucién construida sobre Hadoop
permite realizar consultas con gran rapidez y el andlisis de grandes

cantidades de datos.
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Para la generacion de los gréaficos basados en los resultados
obtenidos a partir de HIVE se program6 una pequefa aplicaciéon en PHP 5.0
soportado con la herramienta AmCharts que permite generar una gran
variedad de graficos estadisticos con cierto nivel de configuracion a partir de

archivos .txt.



CAPITULO 5

5. PRUEBAS Y RESULTADOS.

5.1 Ejecucion de las pruebas

Para crear el cluster se usaron 4 equipos y como servidor principal se

consideraron 3 configuraciones diferentes, con las siguientes caracteristicas:

- e

Core i3 2.27Ghz ~ Xeon 2.4Ghz (4 n.) Xeon 3.06Ghz (2n.) Core i3 2.2Ghz

4 Gb 12 Gb 2 Gb 4 Gb

HDD 400 Gb 1.2 Tb RAID 5 80 Gb RAID 5 500 Gb

Tabla |- Caracteristicas de hardware del ambiente de pruebas

Para implementar los diferentes entornos de pruebas es necesario

realizar la siguiente inversion:

- Hardware Software Inversion

Nodos $450  (costo unitario) (CentOS $1800
Apache Hadoop
Hive)

Total: $1800 (4 nodos) Total: $0

$6366 $923 (Windows Server) $8597.99
$1095.68 (SQL Server)

$3500 $32.31 xusuario  (CAL Windows) | $5731.99
$181 x usuario  (CAL SQL Server)

Servidor 3
SHE Total: $2231.99 (1 usuario CAL) $2691.99

Tabla II- Costos aproximados de implementacién de cada ambiente
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Se ejecutaron los queries en Hive con 1, 2, 3 y 4 nodos y se

obtuvieron los siguientes resultados:

Nodo/ | Ventas x | Ventas x Negocio | Ventas | Rentabilidad
Query | Sucursal Full

B
52 237 477 156
B
35 193 318 124

Tabla Ill- Tiempos de respuesta de los queries ejecutados en Hive.

Luego se ejecutaron los queries en cada configuracion de servidor con

SQL Server obteniendo lo siguiente:

Servidor/ | Ventas x | Ventas x Ventas | Rentabilidad
Query Sucursal [ Negocio Full

Servidor
1
101 371 182

Servidor 67

2
B © 7 =
3 (pc)

Tabla IV— Tiempos de respuesta de los queries ejecutados en SQL Server.

Si comparamos los resultados de los queries ejecutados en Hive con 4
nodos comparados con los tiempos obtenidos en SQL Server obtenemos la

siguiente tabla:
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Ventas x | Ventas x Ventas Rentabilidad
Sucursal | Negocio Full

HIVE 35 193 318 124

4 nodos

67 101 371 182
70 271 529 168
(pc)

Tabla V- Tiempos de respuesta de los queries Hive vs SQL Server 2008.

5.2 Analisis de los resultados

Con la informacion obtenida a partir de las pruebas, podemos observar
gue a mayor numero de nodos menor es el tiempo de respuesta al ejecutar

las consultas, lo cual es mas notorio a partir del 2do nodo (Ver figura 5-1)

Tiempos de respuesta x nodo

®1 nodo m2nodos ®™3nodos M4nodos

Ventas x Ventas x Ventas Full Rentabilidad
Sucursal Negocio

Figura 5-1-Ejecucion de Queries en Hive con distintos nodos
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Luego al comparar los tiempos de respuesta de SQL Server 2008 con
Hive (4 nodos) logramos mejorar a dos de las tres configuraciones de

servidores. (Ver figura 5.2)

HIVE vs SQL Server

529
371
318
271
193
6770 10 124
35 g
R _a ] = 2 25

Ventas x Ventas x o —

Sucursal Negocio

Ventas Full Rentabilidad

H HIVE 4 nodos M Servidor 1 Servidor 2 ™ Servidor 3

Figura 5-2- Ejecucion de Queries Hive (4 nodos) vs SQL Server

Si nos enfocamos en la ejecucion de un solo query como por ejemplo
el de Ventas x Sucursal y lo comparamos con dos configuraciones del
servidor SQL Server nos damos cuenta que con tan solo tener un nodo

agregado al cluster el tiempo de respuesta es mejor (Ver figura 5.3).
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Ventas x Sucursal

B Nodol HEMNodo2 M®ENodo3 M Nodod4 M Servidor2 Servidor 3

Nodo 1 Nodo 2

Servidor 2 .
Servidor 3

Figura 5-3- Ejecucién de query “Ventas x Sucursal” en Hive con varios
Nodos vs SQL Server en dos configuraciones

Similar resultado obtenemos al ejecutar el query “Ventas Full”, y en
esta ocasion con 3 nodos equiparamos al mejor de los dos servidores (Ver

figura 5.4)

Ventas Full

ENodol MmNodo2 MmNodo3 mNodo4 wmServidor2 Servidor 3

561

Nodo 1

Nodo 2

Nod:3 Nodo 4 )
Servidor 2 .
Servidor 3

Figura 5-4- Ejecucion de query “Ventas Full” en Hive con varios Nodos vs
SQL Server en dos configuraciones
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Dado que el ambiente de pruebas solo se pudo armar con 4 nodos y
con dicha configuracion no fue posible equiparar al Servidor 1, consideramos
que es necesario determinar el nimero de nodos requeridos para igualar o
mejorar los tiempos de respuesta del Servidor 1, por lo tanto, haciendo uso
de la extrapolacion exponencial de datos pudimos obtener los siguientes

resultados:

Ventas x | Ventas x | Ventas | Rentabilidad
Sucursal | Negocio Full
No. de Nodos 13 19 16 12

Tabla VI- Tiempos de procesamiento de Datos Hive vs SQL Server 2008

Mostramos a continuacion los gréaficos de extrapolacion de uno de los

queries (ver figura 5-5).

Ventas x Sucursal
60 -
2K
50 -
45
40
35 ¢
: -
25
20 - \
15
10
5 T
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura5-5 Extrapolacion de datos del query “Ventas x Sucursal”.
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Tomando como muestra el numero de nodos necesarios para igualar
los 5 segundos de tiempo de respuesta del Servidor 1 podemos notar que

sigue siendo mas econdmica la configuracion del cluster con 14 nodos:

- Hardware Software Inversion

Nodos $450  (costo unitario) (CentOS $6300
Apache Hadoop
Hive)
Total: $6300 (14 nodos)  Total: $0
Servidor 1 $6366 $923 (Windows Server) $8597.99
$1095.68 (SQL Server)

$32.31 x usuario  (CAL Windows)
$181 x usuario (CAL SQL Server)

Total: $2231.99 (1 usuario CAL)
Tabla VII- Costos comparativos entre Hive (14 nodos) y Servidor 1
Si mantenemos las mismas configuraciones durante un periodo 5 afios
(tiempo de vida util de los equipos), la inversion necesaria en el caso de
Windows y SQL Server 2008 (licenciamiento renovable cada 3 afios
mediante contrato) seria muy elevado, por lo tanto ratificamos el bajo costo

de implementar un ambiente Open Source como lo es Hive sobre Hadoop.



CONCLUSIONES

Las conclusiones son:

1. La configuracion inicial de un ambiente Hive sobre la plataforma
Hadoop es, hasta cierto punto, manejable. Pero al momento de
realizar las pruebas modificando el nimero de nodos entre cada
ejecucion de las consultas, se tuvo que ejecutar en la consola
administrativa algunos pasos repetitivos que no siempre daban el

resultado deseado, lo cual afecto la fluidez operativa en las pruebas.

2. Basados en el ambiente de pruebas configurado, podemos concluir
que los tiempos de respuesta en Hive (como promedio 3 nodos) son
menores en comparacion a los obtenidos con dos de las tres
configuraciones del motor de base de datos SQL Server 2008. Para
poder igualar el desempeiio del Servidor 1 es necesario implementar

un claster con un promedio de 14 nodos

3. Los costos para implementar un ambiente basado en Hive son
menores en comparacion con la implementacién de una Base de
Datos Relacional de paga, tanto en hardware como software

(licenciamiento).



4. El uso de Hive proporciona escalabilidad, a medida que aumentamos
mas nodos al cluster, los tiempos de respuesta mejoraron en cada una

de las consultas.

5. La creacion de consultas para el andlisis de la informacion en HIVE es

sencilla, solo se necesita tener conocimientos basicos de SQL.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son:

1. Investigar la posibilidad del uso de conexiones automaticas de HIVE

con la base de Datos Origen.

2. Implementar una interfaz mas amigable que permita a usuarios que no
sean expertos realizar automaticamente el levantamiento de la

plataforma para realizar las consultas que requieran.

3. Seria recomendable que la solucién se pueda implementar en un
clister con un mayor nimero de nodos fisicos propios de la Espol, es
decir un DataCenter especializado en la tecnologia Apache Hadoop

para poder llegar a resultados sin la necesidad de extrapolar datos.



ANEXOS



ANEXO A

Tablas Creadas

sci_inventario
cod_inventario
sci_cabecera cod_alias
cod_anterior
PK,12,11 cod_empresa T cod_parte
PK,UL,12,11 | cad_lacal = cod_iva
PK,UL12,11 | cod_documento PK | cod linea cod_comision
PK,UL,12,11 | num_documento 1 cod_unidad
nom_linea cod_norma
sts_tip_clt_prov sts_linea cod_marca
cod_persona por_descuento [ rKa,FKka | coa tinea
Aum_serie sts_reembolso cod_sublinea
num_referendia sts_b_s FK2 cod_formato
U112 fec_movimiento cod_grupo_linea FK1 cod_familia
cod_vendedor sts_migra_sal_jde cod_coleccion
cod_pedido sts_migra_vta_jde cod_color
Aum_: cod_calidad
val_costo cod_resistencia
val_subtotal val_espesor
por_descuento cod_uni_espesor
val_descuento S iEGailiE val_anct
val_descuento_adicional PK | cod_familia cod_uni_ancho
val_cargos | val_longitud
val_transporte nom_familia cod_uni_longitud
val_iva ste familia cod_pais
val_tarifa_iva — nom_inventario
val_tarifa_cero atx_p
val_conta cod_uni_peso
val_diferencia atx_pesc_bruto
sts_credito s atx_volumen
sts_iva = sts_origen
sts_cabecera PK | cod_formato sts_maneja_lote
txt_observacion sts_reservas
cod_usuario fnom_formato sts_inventario
13,11 cod_local_relacionado sts_formato cod_usuario
13,11 cod_ - fec_registro
13,11 num_documento_relacionado cod_usr_mod
sts_iva_credito fec_ult_mod
cod_tipo_amp txt_obs_mod
num_cmp txt_obsarvacion
txt_observacion_ sts_cod_proveedor
val_abono sci_negocio atx_uni_paq
cod_linea cod_rotacion
cod_centro_costo PK | id_negacia cod_formula
nom_transportista PK [gcod linea [ sts_modifica_nombre
num_placa_transporte cod_aplicacion
cod_usr_n sts_movil
fec_ult_mod cod_tecnologia
txt_obs_mod cod_prod_jde
fec_validez cod_uni_med_jde
txt_destinatario cod_jde_9
sts_credito_cliente pei
sts_transferencia tipologia
cod_concepto_tipo_doc
13 cod_empresa_relacionado, it
sts_impreso srpl
sts_retencion srp2
sts_reembolso srp3
y srpd
srpS
uomz2
elpt
K4 id_negocio
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ANEXO B

Queries realizados
Ventas por Negocio

INSERT OVERWRITE LOCAL DIRECTORY

'/tmp/sum3’

SELECT YEAR(a.fec_ movimiento) AS ANIO, d.id_negocio as NEGOCIO,
SUM(b.qtx_cantidad) AS TOTAL

FROM sci_cabecera as a JOIN sci_kardex as b ON a.cod empresa =
b.cod_empresa and

a.cod_local = b.cod_local

and a.cod_documento = b.cod_documento

and a.num_documento = b.num_documento

JOIN sci_inventario as ¢ ON b.cod_inventario = c.cod_inventario

JOIN sci_negocio as d ON c.cod_linea = d.cod_linea

where a.cod_empresa = 20 and a.cod_documento = 'FV'

GROUP BY YEAR(a.fec_movimiento), d.id_negocio, b.cod_documento;

Ventas por Local

INSERT OVERWRITE LOCAL DIRECTORY

'/tmp/sum’

SELECT year(fec movimiento)AS ANIO, cod local as SUCURSAL,
SUM(val_subtotal) AS TOTAL

FROM sci_cabecera

where cod_empresa = 20 and cod_documento ="'FV'

GROUP BY year(fec_movimiento), cod_local, cod_documento;

Ventas Full

INSERT OVERWRITE LOCAL DIRECTORY

"/tmp/sum1’

SELECT YEAR(a.fec_movimiento) ANIO, MONTH(a.fec_movimiento) MES,
DAY (a.fec movimiento) DIA, a.cod_local SUCURSAL, a.cod_documento
TIPO_DOC, a.num_documento  NUM DOC, d.nom_linea  LINEA,
e.nom_formato FORMATO, b.cod inventario ITEM, c.nom_inventario
DETALLE, SUM(b.qtx_cantidad) CANTIDAD, SUM(a.val_subtotal) TOTAL,
SUM(f.qtx_saldo) SALDO FROM sci_cabecera a JOIN sci_kardex b ON



a.cod_empresa=b.cod_empresa and a.cod_local=b.cod_local and
a.cod_documento=b.cod_documento and
a.num_documento=b.num_documento JOIN  sci_grupo_item f ON
b.cod_empresa=f.cod_empresa and b.cod_inventario=f.cod_inventario and
YEAR(a.fec movimiento) = f.num_anio and MONTH(a.fec movimiento)=
f.num_mes JOIN sci_inventario ¢ ON b.cod_inventario=c.cod_inventario
JOIN sci linea d ON c.cod_linea=d.cod_linea JOIN sci_formato e ON
c.cod_formato=e.cod formato WHERE acod empresa = 20 and
a.cod_documento = 'FV' GROUP BY afec_ movimiento, a.cod local,
a.cod_documento, a.num_documento, d.nom_linea, e.nom_formato,
b.cod_inventario, c.nom_inventario, b.qtx_cantidad

Rentabilidad por Afio

INSERT OVERWRITE LOCAL DIRECTORY

'/tmp/sum2’

SELECT a.cod_local SUCURSAL,

YEAR(b.fec_movimiento) ANIO,

(a.gtx_cantidad * (a.val_precio - a.val_descuento)) RENTABILIDAD
FROM sci_kardex a JOIN sci_cabecera b ON

a.cod_empresa = b.cod_empresa AND

a.cod_local = b.cod_local AND

a.cod_documento = b.cod_documento

AND a.num_documento = b.num_documento

JOIN sci_inventario ¢c ON a.cod_inventario = c.cod_inventario
WHERE (a.cod_empresa = 20) AND

(a.cod_documento ="FV") AND

(a.cod_local_kardex IN ('202','203','224",

'205', 'HSS', "HSU', 'H96', 'HVD", '222','223',

'‘CTN’, 'CGN', '208','209', 'BE3', 'BE2', 'BE1', 'BE4', '"MUE"))
ORDER BY ANIO, SUCURSAL;
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