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Resumen— Se requiere nueva tecnologia de almacenamiento, para el contexto de sensores, Web 2.0-YouTube, internet de las cosas,
redes sociales (facebook, twitter, whatsApp), conllevando exponencialmente a grandes volumenes de datos, al tratamiento de
velocidades extremadamente rapidas y son datos de formatos que no tienen estructura. En compendio se genera un desafio en una
diccion titulada “Big Data”, que el SQL no satisface. La propuesta es disefiar e implementar un servidor de mejor prestacion para “Big
Data”, logrando asi dos clisteres de arquitectura de 10 PC homogéneas y 10 PC heterogéneas basados en el framework Hadoop bajo
el modelo cliente/servidor en base a Hardware Commodity, HDFS que almacena de manera distribuida y YARN que procesa en paralelo
con el modelo de programacion MapReduce. para ello se descargd el cédigo binario de Hadoop 2.9.2, se instald en sistema operativo
RedHat-CentOS7, se compil6 el JDK, logrando configurar Java, continuamos con la seguridad SSH-RSA, creando asi un servidor de
mejores prestaciones para “Big Data”. Las pruebas de rendimiento se realizaron en nuestro servidor localhost, con una poblacion de
6.4 GB y 12.8 GB. Estimando integrar un servidor con PC de escritorio convencionales, como maximo 4000 nodos y no solo con las
mismas caracteristicas de PC.
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Abstract— New storage technology is required, for the context of sensors, Web 2.0-YouTube, internet of things, social networks (facebook,
twitter, whatsApp), leading exponentially to large volumes of data, the processing of extremely fast speeds and are data formats that have no
structure. In summary, a challenge is generated in a diction entitled "Big Data", which SQL does not meet. The proposal is to design and
implement a server with better performance for "Big Data", thus achieving two architecture clusters of 10 homogeneous PCs and 10 heteroge-
neous PCs based on the Hadoop framework under the client/server model based on Hardware Commodity, HDFS that stores in a distributed
manner and YARN that processes in parallel with the MapReduce programming model. For this purpose, we downloaded the Hadoop 2.9.2
binary code, installed it on RedHat-CentOS7 operating system, compiled the JDK, and managed to configure Java. We continued with the
SSH-RSA security, thus creating a server with better performance for "Big Data". Performance tests were performed on our localhost server,
with a population of 6.4 GB and 12.8 GB. Estimating to integrate a server with conventional desktop PCs, at most 4000 nodes and not only
with the same PC characteristics.
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1 INTRODUCCION

Debido al avance tecnolégico de almacenamiento de da-
tos digitales en el mundo actual se incrementan de manera
exorbitante dichos datos englobando en una diccién “Big
Data”, generando un nuevo desafio para almacenar, procesar
y analizar un gran volumen de datos. Las tecnologias tradi-
cionales no se convierten en una solucién adecuada para pro-
cesar. Datos e informacién irrefutablemente esenciales en esta
sociedad digital para tomar decisiones en contexto de Indus-
tria, Salud, Transporte, Universidades, Empresas, MYPES y
Negocios. Los datos se almacenaban tinicamente con forma-
tos estructurados en Excel, Spss, SQL- Server, Oracle, MySql,
etc. con equivalencia al 20%. Sin embargo, desde los formatos
semiestructurados y no estructurados. Provenientes de Inter-
net, Web 2.0(YouTube), Google, Amazon, redes sociales (Fa-
cebook, Twitter, WhatsApp e Instagram) técnicamente de- fi-
nidos en unidades de PetaByte, ExaByte, ZettaByte, Yot-
taByte, BrontoByte los trata exclusivamente Big Data. Son
equivalentes al 80%. Por ello es inevitable e innegable la pro-
liferaciéon exponencialmente alta, de naturaleza heterogénea
y con la velocidad a la que se generan dificultan una toma de
decisién 6ptima. La solucién disefiada no es por medio de
una supercomputadora de Empresas como IBM, Amazon
Web Service, Oracle, Microsoft Azuze, Cloudera y Horton-
Works. Sino a través de computadoras de precios médicos
unidas en redes utilizando tecnologia Hadoop (cédigo
abierto) la cual permite procesar a las aplicaciones en miles
de nodos escalables horizontalmente. Apache Hadoop se ha
convertido en la plataforma elegida para el desarrollo de apli-
caciones de datos a gran escala. Utilizando desde uno nodo a
4.000 nodos en la version 1 de Hadoop. Ahora mejora su ren-
dimiento con la administracién de recurso YARN.

2 METODOLOGIA

2.1 Hadoop y JDK
Se requiere los 2 archivos en binarios y/o ejecutables.

m hadoop-2.9.2.tar
| ] jdk-8u241-linux-x64.rpm

Fig. 1. Hadoop y jdk

Se crear carpeta y cambiar propietario a hadoop.

[root@localhost opt]# mkdir hadoop
[root@localhost opt]# chown hadoop hadoop
[root@localhost opt]# |}

Fig. 2. Configurar hadoop

Configurar y ejecutar JDK para CentOS 7
[root@localhost ~]# cd /home/hadoop/Descargas
[root@localhost Descargas]# 1s -1
total 375076
Frw-r--r--. 1 hadoop hadoop 214092195 may 8 05:48 hadoop-2.7.3.tar.qz
Frw-r--r--. 1 hadoop hadoop 169983496 nov 4 01:54 jdk-8ul31-linux-x64.rpm
[root@localhost Descargas]# rpm -ivh jdk-8ul3l-linux-x64.rpm
Fig. 3. Configurar JDK
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Arhivos ejecutables, librerfas, licencias de Hadoop.

e

bin etc include
lib libexec sbin
' This
H ‘ ‘ Found
share LICENSE.txt NOTICE.txt

For t

Fig. 4. Contenido de Hadoop

Corregir la configuracién del path de Java, para Hadoop

I Abrir v @ ent‘orno.sqh
sy fopt/hado op/bin

S p

|lexport JAVA HOME= /usr/java/jdk1.8.0_ 131/
export PATH=$PATH:/opt/hadoop/bin:/opt/hadoop/sbin

Fig. 5. Path deJava

Seguridad con ssh-keygen, nos permite generar clave
publica y clave privada de cada nodo.

[hadoop@localhost ~]$ ssh-keygen

Generating public/private rsa key pair

Enter file in which to save the key (/home/hadoop/.ssh/id rsa):

Created directory '/home/hadoop/.ssh'.

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /home/hadoop/.ssh/id rsa.

Your public key has been saved in /home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub.

The key fingerprint is:

SHA256 : sSCUNP1PMA6h59+VVBTFOCcPkxISW7sIzd49eWs/F990g hadoop@localhost.local
'The key's randomart image is:

+---[RSA 2048]----+

| .0+0 FB=+. |

(| .. o+. +=0

0. .0=.=+ .

|
|
|
|
|
I
+- - - - [SHA256]
[hadoop@localhost ~1$ I

Fig. 6. Ssh-keygen

Resultados de la interfaz de Hadoop

[© | localhost:50070/dfshealth.html3tab-overview

Hadoop

Overview Datanodes Datanode Volume Failures

Utilities

Overview 'localhost:9000' (active)

Fig. 7. Inicio de Hadoop

HDFS- Es el sistema de archivos distribuidos de Hadoop

<configuration>
<property>
<name>fs.defaultFS</name>
<value>hdfs://localhost:9000)/value>
</property>

</configuration>

Fig. 8. Fichero core-site.xml.
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La cantidad de réplicas, en los nodos esclavos. Para tener el ~ YARN. ahora necesitamos el archivo mapred-site.xml.tem-
control de tolerancia a fallas, podemos tener la cantidad de  plate. como plantilla para configurar.

replicas en los nodos esclavos y para ello podemos configu- kconfiguration>
rar el fichero de HDFS. <property>
- : <name>mapreduce. framework.name</name>
<configuration> PO <va1ue>yarn}</value>
<name>dfs.replication</name> . ~ </property>
<value>l</value> k/configuration>
</property> . .
<property> Fig. 14. Configurar MapReduce a YARN.
<name>dfs.namenode.name.dir</name>)
<value>/datos/namenode</value> El siguiente fichero a editar es con el contenido siguiente de
zé%ggfgf 3 propiedades como son: El gestor del manager y el nombre
<name>dfs.datanode.data.dir</name> del host manager, la aplicacién manager, de servicios y que
<value>/datos/datanode</value> clase manager.
</property>
</configuration> conf1quration>
Fig 9. Fichero hdfs-site.xml. I Site specific YARN configuration properties -->
<property>

<nane>yarn. resourcemanager . hostname</nane>

Comando mkdir como super usuario, Creando los demonios
<value>nodol</value>

de namenode y datanode, ,
</property>
root@localhost:/ ) r‘operty>

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda <nane>yarn.nodemanager . aux-services</nane>

o raccny . oost =TeiSi - Faat <valuesnapreduce shuffle</value>

Ultimo inicio de sesién:sab nov 4 05:12:21 -05 20 </property>

[root@localhost ~]# cd /

[root@localhost /]1# mkdir datos <pr0perty>

{:ggtg}ggg{ngzg é;’éog?#dzﬁgi f anenodi <Nane>yarn.nodenanager . aux-services.mapreduce_shuffle.class</n

[root@localhost datos]# mkdir datanode <vatue>orqg. ' . . Value>
alue>orq. apache. hadoop. napreduce., ShuffleHandlerk/val

[root@localhost datos]# cd .. </ ropertys

[root@localhost /]# chown -R hadoop:hadoop datos ? ; p D y

[root@localhost /1# Il /confiouration>

Fig 10. Namenode y datanode Fig. 15. Configurar Servidor.

Pero antes de arrancar el cluster, ubicar el sistema de fichero  Arrancar el YARN. Primero arrancamos con el HDFS, con el
Hadoop, con el comando hadoop namenode -format delnodo  comando start-dfs.sh, los demonios a encontrar son:

local.
T hadoop@localhost:/opt/hadoop/etc/had 3457 Jps
OOP ocalhost: Op OOP etd OOP
S : 3079 DataNode
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
[hadoop@localhost ~]$ cd /opt/hadoop/etc/hadoop 3271 Seconda rYNameNOde
[hadoop@localhost hadoopl$ hadoop namenode -formatll 2 958 NameNOd e

Fig. 11. Formatear Hadoop.
Fig.16. Los demonios de HDFS.

En el sistema de directorio /sbin se encuentra el script de
arranque de HDFS, entonces ahora ejecutamos el comando
start-dfs.sh de HDFS, incluido el namenode y datanode y se-

Segundo con el comando start-yarn.sh iniciamos los proceso
java de YARN, levantado todos los procesos java o demonios
a encontrar en un solo nodo maestro con el comando jps.

condarynamenode.
- [hadoop@localhost —1% jps
[hadoop@localhost hadoopl$ cd /opt/hadoop/sbin 3616 ResourceManager
[hadoop@localhost sbin]$ start-dfs.sh gg;gl’ ggzgﬂgg‘f_yh‘ame”ode
Starting namenodes on [localhost] ) A 3032 Jps
12. Iniciar con HDFS TS NG e G
[hadoop@localhost —-135 R
Con.flrmar los procesos java que tenemos ejecutando, dentro Fig. 17. Los demonios del cliister en un solo nodo.
del jdk se encuentra con el comando jps. -
e A
[hadoop@localhost sbinl$ jps )
4544 NameNOde nodomaestro
5225 Jps [
4957 SecondaryNameNode =) "dor
4654 DataNode *_
[hadoop@localhost sbinls | Contrasefia: || J
[@ hadoop@localhost:/opt/hadoop/sbin [ cancelar | [ mniciar sesion |
Fig. 13. Confirmar la ejecucién con JPS Fig. 18. Sesion de inicio.
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El modelo MapReduce se basa en 6 fases estas son: primero
la entrada, cada nodo cargaria los bloques con los datos que
tuviesen en su sistema de ficheros HDFS localmente. Segundo
el split, obtiene una unidad de trabajo, par clave-valor, que
comprende una sola tarea Map. Tercero Map, procesa los pa-
res y produce un conjunto de pares intermedio. Cuarto shuf-
fle y sort, estos resultados intermedios (pares) son agrupados
y ordenados por clave. Quinto reduce, esta obtencion orde-
nada de pares en clave es atin procesados por otra serie de
tareas denominado REDUCE para producir el resultado.

OSHUFFLE Y SORT

SPLIT
24 <c|nvn-va§o’r> <clave-lista(valor)>

@ENTRADA

En, 1
Cusco, 1
En Cusco | Unsaac, 1
1 UnsaacEe E1

|l ingenieria

\ Ingenieria, 1

"Ingenieria | ‘

En Cusco Unsaac E Ingenieria
Ingenieria De Sistemas En Cusco
Sin Ingenieria En Cusco Nol

En Cusco

—

< 5 )
\J Ingenieria
En Cusco
Nol

@ SHUFFLE Y SORT @ REDUCE  @RESULTADO
<clave-listal va|or|> <valor>
Cusco, 1
Cusco, 1 I Cusco, 3 l

Cuseo, 1 Mo

Cusco, 3

[ Unsaac, 1 ] » l Unsaac, 1 I Unsaac, 1
E 1
| | LEL ) ~| De,1
) o
&
- Sin, 1
[ sistemas,1__} | 3 } !
istemas, Sistemas, 1 Nol, 1
l Nol, 1 ' l Nol, 1 I
Ingenieria, 1 /
Ingenieria, 1 I Ingenieria, 3 |
Ingenieria, 1

Fig. 19. Ejecucién légica del procesamiento Hadoop v2

2.2 Infraestructura Homogénea de Hadoop

La infografia muestra 10 nodos, con caracteristicas homo-
géneas, el primer nodo es maestro y los 9 nodos son esclavos.

Fig. 20 Cluster homogéneo
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TABLA 1

Distribucion de las imagenes en directorios
Descripcion Caracteristicas

Almacenamiento Sobre disco
Procesa datos Batch
Sistema Lenovo.
RAM. 16 GB.
Disco HDD. Intel(R)Xeon(R)
CPU. 64 bits.
Sistema Operativo. Centos 7.
Hadoop. Versién 2.9.2
Java Version JDK 1.8.
Direccion IP Clase C.

TABLA 2

Tiempo de rendimiento en nodos homogéneos (fuente pro-
pia)

Nodos-PC Tiempo de rendimiento
1 5 minutos y 33 segundos.
3 2 minutos y 29 segundos.
5 1 minutos y 29 segundos.
7 1 minutos y 18 segundos.
10 1 minutos y 2 segundos.

2.3 Infraestructura Heterogénea de Hadoop

La infraestructura con las mismas caracteristicas no es
vasto, para obtener un servidor de mejores prestaciones, se
requie- res de diferentes caracteristicas de PC. La infografia
de figura 21, muestra 10 nodos, con caracteristicas heterogé-
neas, el primer nodo es maestro y los 9 nodos son esclavos,
con sus diferentes caracteristicas.

Fig. 21. Cluster heterogéneo
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TABLA 3 TABLA 7
Descripcién Caracteristicas PC 1,5y 10 Descripcién Carécteristicas PC 6 y PC 8

Sistema Lenovo Sistema Lenovo

RAM 16 GB RAM 16 GB

Disco HDD 1T Disco HDD 18T

Procesador Intel(R)Xeon(R) Procesador Intel(R)core (TM) i7-7700

Arquitectura 64 bits Arquitectura 64 bits

Sistema Operativo Centos 7 Sistema Operativo Centos 7

Hadoop 29 Hadoop 29

Java version JDK 1.8 Java version JDK 1.8

Direccion IP Clase C Direccién IP Clase C

TABLA 4 TABLA 8
Descripcién Carécteristicas PC 2 Descripcién Cardcteristicas PC 6 y PC 8
Sistema ECS Sistema Lenovo
RAM 8§ GB RAM 16 GB
Disco HDD 1TB Disco HDD 18T
Procesador Intel(R) core (TM) i5- 3330 CPU @ Procesador Intel(R)core (TM) i7-7700
3.00Ghz Arquitectura 64 bits
Arquitectura 64 bits Sistema Operativo Centos 7
Sistema Operativo Centos 7 Hadoop 2.9
Hadoop 29 Java version JDK 1.8
Java version JDK 1.8 Direccion IP Clase C
Direccion IP Clase C
TABLA 9
TABLA 5
Descripcion Caracteristicas PC7 y PC 9
Descripcion Caracteristicas PC 3 Sistema HP
Sistema HP RAM 30 GB
RAM 10GB Disco HDD 18T
Disco HDD 1718 Procesador Intel(R)Xeon(R) W-2123
Procesador Intel(R) core(TM) i5-2500 CPU @ Arquitectura 64 bits
3.30Ghz Sistema Operativo Centos 7
Arquitectura 64 bits Hadoop 29
Sistema Operativo Centos 7 Java version JDK 1.8
Hadoop 29 Direccion IP Clase C
Java version J]DK 1.8
Direccion IP Clase C
TABLA 10
TABLA 6 Nodos-PC Tler-npo de rendl_rmenso
Descripcion Caracteristicas PC 4 ! > m¥nums y 33 segundos.

- 3 4 minutos y 31 segundos.
Sistema Lenovo 5 2 minutos y 44 segundos.
RAM 4GB 7 2 minutos y 44 segundos.
Disco HDD 500GB
Procesador Intel(R)core(TM) i5-4300U

. .( Jeore(TM) 3 RESULTADOS
Arquitectura 64 bits
Sistemna Operativo Centos 7 . Se l(?gr(? irpplementar el almacenamiento y procesa-
miento distribuido de datos no estructurados sobre Hadoop
Hadoop 29 Distributed File System (HDFS) y ejecutar el proceso paralelo
Java version JDK 1.8 con el modelo de programacién MapReduce y administrar
Direccion IP Clase C con YARN, sobre los cluter de caracteristicas homogéneas y

heterogéneas. Las prestaciones de servidores con precios
exorbitantes, ahora esté al alcance de todos, porque Hadoop
es open-source, con hardware convencional de PC de precios

basicos.
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