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1. Introduccion y Objetivos

En la era de la informacion se generan grandesnanés de datos que toda
mediana empresa deberia almacenar y procesargperse estan dejando escapar en
muchas ocasiones por ser dificiles de almacenapbgepar con las arquitecturas de
cémputo convencionales.

Por ejemplo, las bases de datos que almacenanydateadatos sobre clientes,
miembros, ciudadanos o cualquier tipo de usuarawcalm distintas operaciones como
la gestion de datos de suscriptores, la gestiGeldeiones con los clientes, los perfiles
de los usuarios, la biometria, gestion de identigadcceso y la planificacion de
recursos empresariales.

Anteriormente se registraba la informacion basiealas usuarios (nombre,
direccidn,..) pero en la actualidad tenemos acaesoevos tipos de datos (ubicacion,
preferencias de marca, hilos de twitter,...), paialito se deben modificar las bases de
datos para poder capturar y procesar estos nuesos,doero las bases de datos
relaciones no se prestan a este tipo de desar®ifctivo, ya que se disefiaron para
soportar estructuras fijas de datos bien estrudtisran campos y tablas

Sin embargo, los modernos sistemas de procesand&ttiuido, que pueden
utilizar de forma transparente incluso cientos elwidores convencionales, las bases
de datos distribuidas y redundantes y los algostme computacion paralela sobre
multiples datos tipdMap& Reduce pueden incrementar la velocidad de codmputo para
permitir que volimenes de varios cientos de Gigabyle datos puedan ser tratados
Optimamente.

Diferentes areas y tareas de negocio en la empasden beneficiarse del
procesamiento de estas ingentes cantidadegalenacion para mejorar la inteligencia
de negocio. Algunos ejemplos son: el andlisis desdastadisticos sobre pedidos,
equipos informéaticos, gestion de stocks, etc.

1.1.Big Data

Una definicion razonable es: Conjunto de datos deada grandes para ser
capturados, gestionados y procesados en un tiemgpanable por superar la
capacidad del software y hardware habitual. Esd#fiaicion reciente, hasta hace
poco afos no existia preocupacion por los Big Datao se observa en el siguiente
gréfico correspondiente a la busquedas del citédoiho en el buscador google a
lo largo del tiempo.

Temas Suscribirse

Big Data

Interés a lo largo del tiempo

Titulares de noticias v/ Prevision

llustracién 1. Captura de pantalla



Las tres caracteristicas que definen Big Data seaan como las tres V:
volumen, variedad y velocidad. En 2001, afios agtesel marketing acufiara el
término Big Data, la empresa analista META Groupligd un informe llamado
“3-D DATA Management: Controlling Data Volume, Velty and Variety”, que
trataba de los retos del almacenamiento de datad, camino para el uso de
tecnologias relacionales para superarlos. Aunquirda V de este documento eran
algo distintas, qued6 como base para la definid®las tres V del Big Data.

* Volumen. Tamario de los datos

Tal vez sea la caracteristica mas inmediata, ydhghkamos siempre
de grandes cantidades de datos. El tamafio detlos diaponibles ha estado
creciendo a un ritmo creciente.

» Variedad. Formato y Origen de los datos

Los datos actuales tienen formatos y origenes rslints, se trata
de textos, imagenes, audio, datos de sensores.najeatran dentro de la
tipologia que exigen los esquemas relacionales.

* Velocidad. Generacién y procesamiento de los datos.

Big Data:
Expanding on 3 fronts
at an increasing rate.

BEIE]
Velocity

Data

| FB | \olume

Data
Variety

llustracion 2. [1]

Los datos que generamos de forma individual (fotaigos, llamadas de
teléfono, emails, documentos,...) ha aumentadiguarsamente, pero la evolucion
de las maquinas ha provocado un aumento de datesagi®s por ellas incluso
mayor que el generado por los humanos, por citamals ejemplos: logs, RFID,
sensores de red, rutas del GPS, transacciones nhiega.Los medios de
almacenaje han ido aumentando su tamafo para mEpahcrecimiento de los
datos, el problema radica en que no se ha evoladmen la misma proporcion la
velocidad de acceso y procesamiento de los datmsejemplo un tipico disco
rigido de 1990 podia almacenar 1370 megabytes wgigposna velocidad de




transferencia de 4,4 Mb/seg, veinte afios despwédisnos de un terabytes y de
100 Mb/seg son la norma.

La realizacién de calculos a gran escala es difRara trabajar con este
volumen de datos se requiere la distribucion deplases del problema a varios
equipos para procesarlos en paralelo. En un enttistigbuido los fallos parciales
son comunes, cuando ocurren estos fallos el redterdorno debe ser capaz de
recuperarse y seguir avanzando la tarea. Por soppiegporcionar esta resistencia
es un gran reto de ingenieria de software. Unagwiicoman es la replicacion de
datos.

Ademas de preocuparse por este tipo de erroresjepnas, también esta el
hecho de que el hardware de computo tiene reclirsdados. Los principales
recursos son: Tiempo de procesador, memoria, @sgacidisco duro, ancho de
banda de red. Para tener éxito, un sistema digtakaigran escala debe ser capaz
de gestionar los recursos antes mencionados deranefigiente. Ademas, se debe
asignar algunos de estos recursos a mantenertahaien su conjunto, mientras
dedica tanto tiempo como sea posible para el paotiesto de los datos.

En la segunda jornada del congreso “BDigital Glabahgress” celebrado
en Barcelona durante el 27, 28 y 29 de mayo de @6fipatente que la tecnologia
estd preparada para afrontar los retos del Big,Da¢e0 el camino para su
explotacion econdémica es largo. Para empezar um réatirrente el 90% de los
consumidores espera la personalizacion de loscgesvy productos pero solo el
32% de las empresas cree estar capacitada paraesitbrdemand2]

1.2.Map&Reduce

Map&Reducess un modelo de programacion utilizado por Googla plar
soporte a la computacion paralela sobre grandesaohes de datos en grupos de
computadoras. El nombre del framework estd inspirad los nombres de dos
importantes métodos de programacion funciomddp y Reduce. Los usuarios
especifican una funcioklap donde se procesan pares de clave/valor y se agener
pares intermedios de clave/valor. La funci@educe fusiona todos los valores
intermedios asociados con la misma clave.

Fue desarrollado por Google para la indexaciénédgnps web, y remplazé
sus algoritmos y heuristica de indexacion originaie 2004.

Durante aflos se han implementado programas espscifiara procesar
datos de formatos de muy distintos tipos. Estas lementaciones son
conceptualmente sencillas, pero cuando se procasacgntidad de datos debemos
distribuir el procesamiento por diferentes equipdgap and Reduce define un
sistema distribuido apropiado para esta tarea.

Cualquier implementacion del paradigma Map&Redues, una gran
abstraccion para el programador, que a difereneiamtes se centra en como
resolver un problema utilizando solo funcione®p y Reduce. Parte de la
abstraccion incluye la particién de los datos, resigdn y monitoreo de tareas, asi
como la distribucién de los datos a las maquinidigando un sistema de archivos
distribuidos.




Ejemplo sencillo. Se quiere averiguar el nimergodst que contiene un
blog con Map&Reduce, para ello se siguen los sigagpasos:

e La funcibn Map se encarga de asociar a cada podt, enea un par
clave/valor donde cada post es la clave y su \eadr.

e La funciéon Reduce suma todos los 1 para obtenaiirakro de post del
blog.

MapReduce es apropiado para problemas que tieneramglizar todo el
conjunto de datos, en particular para anabsishoc, mientras que las bases de
datos relacionales (RDBMS) lo es para queries @lesuy actualizaciones, donde
el conjunto de datos se ha indexado. En las apdices que implementan
Map&Reduce los datos se escriben una vez y se kansuuchas veces, mientras
gue en RDBMS los datos se actualizan constantemente

RDBMS MapReduce

Tamafo datos Gigabytes Petabytes
Acceso Interactiva y batch Batch
Actualizaciones Lectura 'y escritur&scritura una vez y

muchas veces lectura muchas veces
Estructura Esquema estatico Esquema dinamico
Integridad Alta Baja
Escala No lineal Lineal

1.2.1. Ejecucion

Cuando se ejecuta un programa sobre Map&Reduachyigen los datos de
entrada al programa en paquetes de entre 16 y @hbytes, este tamafio es
elegido por el usuario mediante un parametro optiokstos paquetes son
distribuidos junto al programa a ejecutar a losgmmpique forman el clister, menos
a un equipo que actia como maestro para la asineéeilas tareas a cada uno de
los restantes equipos.

Los equipos asignados para realizar la funcién Magpecutan almacenando
los resultados en memoria. Estos resultados, quoelaso pares intermedios de
clave/valor, son enviados de forma periddica alipmumaestro para que pueda
transmitirlos a los equipos encargados de la fungéduce.

Cuando el Reduce es notificado con la localizad®ios pares intermedios,
mediante llamadas de proceso remoto lee los datdssediscos locales de los
equipos que se encargaron de la funcion Map yrdsnan. Si la cantidad de datos
intermedios es demasiado grande se usa una aficexterna de ordenacion. Se
ejecuta el proceso Reduce sobre los datos ordemddesiendo un fichero que se
envia al maestr@g]




User
Program

1) fork . 3 =y )
v (1) fork (1) fork

_ )

@ " assign
assion reduce .

map

(5) remote read

SP]it 2 (3) read @ (4) local write
= output
split 3 —— file 1

split 0

(6) write output
file O

worker

split 1

split 4
Input Map Intermediate files Reduce Output
files phase (on local disks) phase files

llustracion 3. [3]

1.2.2. Estructura de datos

El equipo maestro mantiene varias estructuras tbes.dBor cada tarea Map
y tarea Reduce almacena su estado (inactivo, eeswm terminado) y una entidad
por maquina, no por tarea (una maquina puede temeas tareas). También
almacena la localizacion de los datos intermedéoepdos por las tareas Map.

Los paquetes de datos de entrada se replicandoreas copias adicionales
de cada paquete. El total de los paquetes, tangpna@les como replicas, se
distribuyen entre los equipos secundarios.

Se han escrito implementaciones de bibliotecas dp&fRedeceen diversos
lenguajes de programacion como C++, Java y Pythoine otros muchos, lo que
facilita enormemente la tarea a los desarrolladores

1.3.0bjetivos

El objetivo del presente proyecto es el estudidodediferentes sistemas de
procesamiento distribuido, bases de datos distlitsuy los algoritmos de computacion
paralela sobre gran cantidad de datos tipo Map&Beg@ara su posterior analisis sobre
la idoneidad de la aplicacion de estos framewonkslas PYMEs. Para ello se
implementaran varios prototipos para realizar difegs pruebas de rendimiento.
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2. Estado de la técnica

En la actualidad existen gran variedad de sistadeaarchivos distribuidos, bases de
datos distribuidos y algoritmos de computacion lggaaA continuacién se hace una breve
resefia de algunos de ellos.

2.1.Cassandra

Apache Cassandra es una base de datos NoSQL wdkrilp basada en un
modelo de almacenamiento de «clave-valor», esentalava. Permite grandes
volimenes de datos en forma distribuida. Su olggbrincipal es la escalabilidad
lineal y la disponibilidad. La arquitectura distridla de Cassandra estd basada en
una serie de nodos iguales que se comunican cgmotmcolo P2P con lo que la
redundancia es maxima.

Cassandra esta desarrollada por Apache Softwarelgton.

Cassandra no soporta uniones o subconsultas, gahaoel analisis por lotes a
través de Hadoo[p]

2.2.VoltDB

VoltDB implementa el disefio de H-Store.

Es una base datos en memoria disefiada por vamnosidos investigadores de
bases de datos como Michael Stonebraker, Sam Mad@amiel Abadi. Se trata
de una base de datos que se rige por las propededi® de las RDBMS, que
utiliza una arquitectura de no comparticion.

Tiene version empresarial, asi como version dedi@da comunidad, ésta
Ultima es software libre con licencia GNU] |

2.3.HBase

Es una base de datos distribuida y escalable dedpade usa cuando se
requiere acceso en tiempo real y aleatoriedad ancelso a Big Data. Esta base de
datos almacena los datos en grandes tablas quenaeeaan en conjuntos de
equipos sencillos.

Fue modelado después de Google’s Bigtable. Asi d@igtable aprovecha el
almacenamiento de datos distribuidos proporciongums Google File System
(GFS), HBase proporciona las caracteristicas deaa@dmar en grandes tablas a
Hadoop. 6]

Caracteristicas:

+ Lineal y escalabilidad modular.
« Lecturay escritura consistente.
« Configurable y automatica fragmentacion de lasasbl

( ]
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« Automatica conmutacion de error entre RegionServers
+ Uso sencillo de la API de Java para el accesoieetes.
« Cache de bloques vy filtros para queries en tierepb r

2.4. Apache CouchDB

Es una base de datos que abarca completamenteblaAlmgacena sus datos
con documentos JSON y su acceso se realiza a tavBgp. Indexa, combina y
transforma sus documentos con Java Script. CoudioiD&ona bien con la web
moderna y aplicaciones moviles. Se puede incluswirsaplicaciones web
directamente desde CouchDB. Y se puede distrilbgidatos o sus aplicaciones, de
manera eficiente mediante la replicacion incremeagalos CouchDB. CouchDB
soporta configuraciones maestro-maestro con laciéte automatica de conflictos.

[7]
2.5.0rientDB

Es una base de grafos distribuida de segunda gédreizon flexibilidad de
documentos. La primera generacion no afiadia lacteaisticas demandadas por
Big Data: multi-servidor, replicacion, fragmentatip mayor flexibilidad para los
complejos casos actualgy.

2.6. Redis

Redis es un motor de base de datos en memoria,ddasa el
almacenamiento en tablas de clave-valor, pero gumwmalmente puede ser usada
como base de datos durable o persistente. Estadibdajo licencia BSD por lo
gue es considerado software de cadigo abierto.

Por ser un base de datos de en memoria su tam&didirmgado a la
memoria RAM del equipdd]

2.7.Accumulo.

Apache Accumulo es un almacén estructurado altamestalable basado
en BigTable de Google. Accumulo esta escrito e Jafwnciona en el sistema de
archivos distribuidos Hadoop (HDFS), que forma eadel popular proyecto
Apache Hadoop. Accumulo admite el almacenamient@cyperacion de datos
estructurados, incluyendo consultas de rangoseetiej y proporciona soporte para
el uso de tablas Accumulo como entrada y salida lpartrabajos MapReduc&d]

2.8.Hypertable

Hypertable es una base de datos altamente escdialol@digo libre basada
en el disefio de Big Table de Goodléd][




2.9.Scalaris

de datos NoSQL que soporto las propiedades ATAD[

Scalaris es una base de datos escalable de clal@sfue la primera base

2.10. Aerospike
Aerospike es una base de datos distribuida esedNdhQL[L3].
2.11. Comparativa y eleccion de sistema.
LENGUAJE LICENCIA PROTOCOLO FORTALEZA MEJOR UTILIZACION
Redis C BSD te_lnet-hke, Velocidad Para cuando cambien muchd
binary safe los datos
Si necesitan busquedas
Custom, dinamicas. Si necesita gran
MongoDB | C++ AGPL binary(BSON) Cercano a SQL rendimiento en base de dato
grandes
Almacena .
Cuando se necesita almacer
. grandes gran cantidad de datos en
Cassandra | JAVA Apache CQL3 Thrift gonjuntos_de servidor pero se quiere una
atos casi en interfaz amigable
SQL 9
Base de datos | Para la acumulacién de dato
CouchDB |ERLANG Apache http/REST consistente y | ocasionalmente su cambio y
facil de usar busquedas predefinidas
Gran tabla con . i
Accumulo JAVA and Apache Thrift seguridad a Cuando se necesite restringi
C++ ) el acceso a nivel de celda
nivel de celda
Billones de filag
Hbase JAVA Apache http/REST para millones |Base de datos de Hadoop
de columnas
C+t Mas rapido y
Hypertable [ C++ GPL 2 I;E]La”ry,HQL pequefio Hbase Si necesitas mejorar Hbase
binary, http
OrientDB | JAVA Apache 2,0 | rest/json, java Base de datos Para estilo graph

o7
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api

tipo graph
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Scalaris

ERLANG

Apache

Propietario y

Almacén de
claves/valores

Si te gusta erlang pero

necesitas que los datos sear

bre

JSON-RPC distribuidos accesibles desde otros
bajo P2P lenguajes
Aplicaciones que demanden
Velocidad baja latencia en lectura de
Aerospike |C AGPL Propietario y datos, soporte de alta
soporte ssd :
concurrencia y alta
disponibilidad
Transacciones . -
o répidas y rapi daSe necesita actuar rapido so
VoltDB JAVA GPL 3 Propietario S cantidades masivas de datoq
evolucion de
de entrada
los datos
[14]

El presente proyecto se centrara en el estudioadi®dp por ser la primera y mas
importante implementacion de Map&Reduce y Mongodbqus caracteristicas y por ser
la base de datos NoSQL mas utilizada. Grandes iaagaones usan estos dos sistemas

Hadoop Amazon, Adobe, AOL, Alibaba, Ebg
Facebook, Fox, ImageShack, Last.faf)][
Mongodb Foursquare, Linkdin, Orange, Telefén

Cisco, Bosch, Ebay, Expedia, Forbes, 1B
McAfee, TheGuardian, Le Figaro, The N¢
York Times,..[L6]
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3. Hadoop

Hadoop fue creado por Doug Cutting, mientras estiatejando en un buscador web
open source llamado Apache Nucth. Este proyectoenatn el afio 2002 pero su
arquitectura no podia soportar las busquedas dobomes de paginas web. Al afio
siguiente Google publico informacion sobre la aepiura de su sistema de ficheros
distribuidos denominado GF37]. En el afio 2004 publicaron la adaptacién de G&@a p
Nucth que denominaron NDFS, este mismo afio Googldigh una introduccion a
Map&Reduce 8] que rapidamente fue implementado en Nucth.

En 2006, NDFS y Map&Reduce implementados dentrgudw®lecto Nucth pasan a ser
un proyecto independiente denominado Hadoop. Estebre proviene del elefante de
juguete de su hijo, por ello también el emblemédmlicacion es un elefante.

Hadoop es un framework de cddigo abierto de alnzam@mto de datos en cluster de
hardware sencillo y de ejecucion de aplicaciondwesalichos datos. Implementa el
paradigma computacional Map&Reduce donde la apéioase divide en muchos
pequefios fragmentos de trabajo, cada uno de ldescs@ pueden ejecutar en cualquier
nodo del cluster y cuantas veces se quiera. Adepndgorciona un sistema de archivos
distribuido que almacena los datos en los noda®dgutacion, que se denomina HDFS.

Hadoop dentro del ambito de la empresa es vistordea distinta por cada uno de los
roles del personal. Para los ejecutivos es un ptoyde software de codigo abierto de
Apache para obtener valor del volumen de datoscacde su organizacion. Para los
gerentes técnicos es una suite de cddigo abierteoftevare que extrae los BigData
estructurados y no estructurados acerca de su ¢oapara el Departamento legal es una
suite de codigo abierto de software que cuentasoporte de multiples proveedores. Para
la ingenieria es un entorno de ejecucion masivaampatalelo, con resistencia a fallos,
basado en Java Map&Reduce. Y para el departamentseduridad es una suite de
software con seguridad Kerberos.

Las principales caracteristicas de Hadoop:

1. Escalable: Se pueden afiadir nuevos nodos cuandtesesario, sin tener que
cambiar formatos de datos, cOmo se cargan éstas aplicaciones de las capas
superiores.

2. Rentable: Hadoop trae la computacibn masivamentalgia para servidores
bésicos. El resultado es una disminucion de loesake almacenamiento.

3. Flexible. Permite cualquier dato independientemeleieorigen y formato del
mismo.

4. Tolerante a los fallos. Cuando se pierde un nodgiseema redirige el trabajo a
otro nodo donde estuvieran los mismo datos.




3.1. HDFS

El sistema de archivos distribuido Hadoop (HDFS) ues sistema de
archivos disefiado para almacenar, acceder y ejeewga clusteres de ordenadores
comunes. La pagina oficial del proyecto HDF$i#g://hadoop.apache.org/hdfs

HDFS es altamente tolerante a fallos y esta disepacdh ser implantado en
equipos de bajo coste. Proporciona un alto renditmien el acceso a los datos y es
adecuado para aplicaciones sobre grandes condetdatos.

El error de hardware es la norma y no la excep&bdhecho de que hay un
gran namero de componentes y que cada componeni die modo individual
probabilidad de fallar, implica que casi siemprgual componente del HDFS no
sea funcional. Por lo tanto, la deteccion de faoda rapida recuperacion
automatica de ellos es un objetivo central dedaitectura de HDFS.

HDFS esta disefiado mas para el procesamientoatedetdatos que para la
utilizacion interactiva de los usuarios. El énfas#sencuentra en conseguir un alto
rendimiento en el acceso de los datos en vez ddajaalatencia de acceso a los
Mismos.

Las aplicaciones que se ejecutan en HDFS tienemdgsaconjuntos de
datos. Un archivo tipico en HDFS es de un gigakyitecluso de un terabyte. Se
debe proporcionar un gran ancho de banda parantarioacion entre los cientos
de nodos del cluster y dar soporte a la particiénedtos grandes ficheros en
muchos fragmentos.

HDFS ha sido disefiada para hacer facil el pasmdeplataforma a otra. Y
como cualquier sistema de almacenamiento existemafio minimo de bloque,
para HDFS este tamafio es de 64 megabytes.

HDFS tiene una arquitectura maestro/esclavo. Ust@l(HDFS consta de
un uanico NameNode y un conjunto de DataNodes. BhéhNode actia como
equipo maestro. Mantiene el arbol del sistema deiars, los metadatos de todos
los ficheros y directorios del sistema de archi¥sa informacion se almacena de
forma persistente en un disco local del nodo emdode dos ficheros: uno, con una
imagen del namespace, y otro, en forma de un lbgddaNode almacena y
recupera los bloques, y reporta periédicamente aahéNode una lista con los
bloques que tiene almacenados.

El NameNode y DataNode son piezas de software alisesipara ejecutarse
en maquinas de hardware basico. HDFS esta corstutiidzando el lenguaje Java.
El uso del lenguaje Java altamente portatil sigaiffjue HDFS se puede desplegar
en una amplia gama de maquinas. Una implementagica tiene un equipo
dedicado unicamente al software NameNode, y cadalaras restantes maquinas
gue componen el cluster ejecuta un DataNode. Aulejaequitectura no se opone
a la ejecucion de multiples DataNodes en la misraguima, rara vez se encuentra
esta configuracion en una implementacion real.

HDFS es compatible con una organizacion jerarquita archivos
tradicional. La jerarquia es similar a la mayoréalas otros sistemas de archivos
existentes, se puede crear y eliminar archivos,emor archivo de un directorio a




otro, o cambiar el nombre del archivo, esto mismopbdemos aplicar a los
directorios.

3.2.Ecosistema de Hadoop

En Hadoop tenemos un ecosistema muy diverso, @ee dia tras dia, por
lo que es dificil saber todos los proyectos quedpnenteractuar con Hadoop de
algun modo. A continuacidén se muestran alguri. [

3.2.1. Flume
Apache Flume es un sistema distribuido para captieaforma eficiente,
agregar y mover grandes cantidades de datos lodifdeentes origenes a un

repositorio central, simplificando el proceso deotectar estos datos para
almacenarlos en Hadoop.

Pagina web oficialhttp://flume.apache.org

3.2.2. Hive

Facilita la consulta y gestion de conjuntos de slatmacenados en sistemas
distribuidos mediante un lenguaje parecido al S@mado HiveQL.

Pagina web oficialhttp://hive.apache.org

3.2.3. HBase

Como se cita anteriormente en el Capitulo 2 dedgarie Proyecto, HBase
es una base de datos de Hadoop. Es el componeitadi®p a usar cuando se
requiere escrituras/lecturas en tiempo real y acaksatorio para grandes conjuntos
de datos. Es una base de datos que no es relagipaalo tanto no admite SQL.

Pagina web oficialhttp://hbase.apache.org
3.2.4. Mahout
Es un proyecto para crear aprendizaje automaticiatg mining usando

Hadoop. Se usa para analisis predictivos y otradlisssn avanzados. Posee
algoritmos de recomendacion, clustering y clasiiiwa.

Pagina web oficialhttp://mahout.apache.org

3.2.5. Sqoop

Apache Sqoop (“Sql-to-Hadoop”) es una herramienta p transferir
eficientemente datos entre Hadoop y sistemas decalmamiento con datos
estructurados, asi como también con bases de datasonales. Algunas de sus
caracteristicas son: permite importar tablas idiaies o bases de datos enteras a
HDFS, genera clases Java que permiten interactarlas datos importados y
ademas, permite importar las bases de datos SQea H




Pagina web oficialhttp://sqgoop.apache.org

3.2.6. Ambari

Herramientas de administracion para la instalaciémnitorizacion vy
mantenimiento del clister de Hadoop. También ireliag herramientas para para
crear o eliminar nodos esclavos.

Pagina web oficialhttp://ambari.apache.org/

3.2.7. Avro

Es un sistema de serializacién de datos. Estdizadi@n puede ser en texto
en plano, JSON, en formato binario. Con Avro poderalmnacenar y leer datos
facilmente desde diferentes lenguajes de programadesta disefiado para
minimizar el espacio necesario para el almacerajesidatos.

Pagina web oficialhttp://avro.apache.org

3.2.8. Fuse

Permite que el sistema HDFS se pueda manejar camsistema de
archivos normal, dando acceso a comandos comm,|€dy otros en HDFS.

Pagina web oficialhttp://fuse.sourceforge.net/

3.2.9. HCatalog

Proporciona una vision relacional de los datos.

Pagina web oficialhttp://hortonworks.com/hadoop/hcatalog/

3.2.10. Hue

Interfaz gréfica basada en navegador web paraaébende los datos en
Hadoop.

Pagina web oficialhttp://gethue.com/

3.2.11. Oozie
Permite la planificacién de los trabajos en Hadoop

Pagina web oficialhttp://0ozie.apache.org




3.2.12. Pig

Es una plataforma de analisis de grandes datosgyrgmacion de alto nivel
de sentencias de Map&Reduce. Permite a los usuggibtadoop centrarse mas en
el andlisis de los datos y menos en la creaci@ragramas Map&Reduce.

Usa un lenguaje propio denominado PigLatin.

Pagina web oficialhttp://pig.apache.org

3.2.13. ZooKeeper

Es un proyecto que proporciona una infraestructentralizada y de
servicios que permiten la sincronizacion del cldste

Pagina web Oficialhttp://zookeeper.apache.org

3.3.Cloudera
[19]

Cloudera Hadoop Apache (CDH) es la distribuciériafide Hadoop, que contiene
el nacleo y los siguientes proyectos relacionadpsiche Avro , DataFu , Apache Flume ,
fusible-DFS , Apache HBase , Apache Hive , Hue adke Mahout , Apache MRv1 ,
Apache oozie , Apache Pig , Apache Spark , Apadpeo® , Apache Runrunear , y
Apache ZooKeeper. CDH es, de cddigo abierto li08%, y esta disponible bajo la
licencia Apache 2.0.

Tiene dos ediciones disponibles, Cloudera Enterpgise es la version completa
bajo pago de licencia, y Cloudera Express que esri&on gratuita pero no completa. Esta
Gltima versién en su instalacion permite durantalé® acceder a las caracteristicas de la

version completa.
Cloudera Enterprise

e Basic Edition: ofrece una distribucién para la essprde Apache Hadoop en
conjunto con el Administrador de Cloudera y otrasrdmientas de gestion
avanzada y soporte técnico.

» Flex Edition: ofrece lo mismo que la edicion bageao ademas una extension
de soporte premium opcional para entornos critigda,elecciéon de uno de los
siguientes componentes avanzados: Cloudera Impeadacpnsultas interactivas
SQL, Cloudera Search para busquedas interactivasfg€a Navigator para la
gestion de datos, incluyendo la auditoria de d&idsaje, y el descubrimiento,
Apache Spark para analisis interactivos y procesatmide flujos, o Apache
HBase para almacenamiento en linea y aplicacion&sJ\.

« Data Hub Edition ofrece lo mismo que la ediciénxFlpero incluye todo los
componentes avanzados.




Cloudera Express

Una descarga gratuita de CDH , que incluye unailgigion lista para la

empresa de Apache Hadoop , Apache HBase , Cloldeada , Cloudera Search ,
Apache Spark , y el Cloudera Manager , que ofrapacddades de administracion
de clusteres robustos como el despliegue autordatizeadministracion
centralizada, monitoreo y herramientas de diago@s€@loudera Express permite a
las empresas evaluar Apache Hadoop.

3.3.1. Utilizacion de Cloudera

[20]

En el presente proyecto para evaluar la utilizadiérCloudera se usara un sistema
virtualizado de Linux con Cloudera integrado, pleracual se usa la maquina virtual
Oracle VirtualBox, que se puede obtener de la sigaipagina web:

https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

(eI N~ https://mww.virtualbox.org/wiki/Downloads

fi@,__

About
Screenshots
Downloads
Documentation
End-user docs
Technical docs
Contribute

Community

VirtualBox

Download VirtualBox

Here, you will find links to VirtualBox binaries and its source code,

VirtualBox binaries
By downloading, you agree to the terms and conditions of the respective license.

= VirtualBox platform packages. The binaries are released under the terms of the GPL version 2.
¢ VirtualBox 4.3.12 for Windows hosts = x85/amd64
¢ VirtualBox 4.3.12 for OS X hosts = x85/amd64
o VirtualBox 4.3.12 for Linux hosts
o VirtualBox 4.3.12 for Solaris hosts © amde4

= VirtualBox 4.3.12 Oracle VM VirtualBox Extension Pack = All supported platforms
Support for USB 2.0 devices, VirtualBox RDP and PXE boot for Intel cards. See this chapter from the User Manual for an introducti
Extension Pack binaries are released under the VirtualBox Personal Use and Evaluation License (PUEL).
Please install the extension pack with the same version as your installed version of VirtualBox!
If you are using VirtualBox 4.2.24, please download the extension pack =+here.
If you are using VirtualBox 4.1.32, pfease download the extension pack ~+here.
If you are using VirtualBox 4.0.24, please download the extension pack —+here.

» VirtualBox 4.3.12 Software Developer Kit (SDK) = aAll platforms

See the changelog for what has changed.
You might want to compare the

» SHAZ56 checksums or the
= MD5 checksums

to verify the integrity of downloaded packages.
The SHA256 checksums should be favored as the MD5 algorithm must be treated as insecure!

Imagen Hadoop 1. Captura de pantalla.

Una vez en esta pagina se elige segun el sistearatmo donde se quiera instalar,
se descarga e instala siguiendo los procedimiedtscualquier instalacion en los
respectivos sistemas operativos.




En el momento que se inicia por primera vez habgaear una nueva maquina
virtual. Para ello seguimos los siguientes pasos:

* Crear nueva maquina virtual pulsando el botén new.

I| i::;“ _V;:r;l :_\/' / [E8 Instantaneas

B Mueva Coffigurscicn Iniciar Descartsr

‘ iBienvenido a VirtualBox! ‘

La parte izquierda de esta ventana esta destinada a mostrar |a lista de maquinas virtuales de su computadora, En este
momento esta lista esta vaca porque todavia no se ha creado ninguna maguing virtual. 5 —

Para crear una nueva maquina virtual presione &l botdn Muewva en la barra de herramientas s".'hr‘ N !
principal localizada en la parte superior de Iz ventana. o -—; -

Puede utilizar a tecla F1 para obtener ayuda o visitar www . virtualbox.org para las Gtimas -
novedades e informadién,
.:q /

R

Imagen Hadoop 2. Captura de pantalla.

» Elegir el nombre, tipo y version. En type eleginhosux y en version
Ubuntu. Después le damos a continuar

Nombre y sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maguina virtual v selecdone el tipo de
sistema operativo que tiene intencion de instalar en ella. El nombre gue seleccone
| sera usado por VirtualBox para identificar esta maguina.,

Mombre: Hadnupl

Tipa: [Linm_c T] ‘@;{_"

Versién: |Ubuntu (32 bit)

Imagen Hadoop 3. Captura de pantalla.




» Se selecciona el tamafio de memoria de la maquinaliRealizada
esta operacion se pulsa sobre next para continuar.

Tamafio de memoria

Seleccione la cantidad de memaoria (RAM) en megabytes a ser reservada para la
maguina virtual,

El tamafio de memaoria recomendado ez 512 ME,

4096 MB

Imagen Hadoop 4. Captura de pantalla.

» Se selecciona "Use an existing virtual hard drileg,fhaciendo clic en
el icono de la carpeta buscamos la imagen del dist@l, esta imagen
se obtiene de la siguiente pagina web:

http://content.udacity-data.com/courses/ud617/Gioad
Udacity-Training-VM-4.1.1.c.zip

Este fichero imagen ocupa 1,7 Gigabytes antes st@dgrimir
y 4,2 Gigabytes después de descomprimir.

Unidad de disco duro

Si desea puede agregar una unidad de disco duro virtual a la nueva maquina, Puede
crear un nuevo archivo de unidad de disco duro o selecdonar uno de la lista o de otra
ubicacidn usando el icono de la carpeta,

, Si necesita una configuracidn de almacenamiento més compleja puede omitir este
paso y hacer los cambios & la configuradion de |z maguina virtual una vez creada.

El tamario recomendade de la unidad de disco duro es 8,00 GB.
(") Mo agregar un disco dure a la maquina virtual
(7} Crear un disco duro virtual shaora

@ Usar un archivo de disco duro virtual existente

Cloudera-Training-vM-4. 1. 1.c.vmdk (Mormal, 17,00 GB)

[ Crear ][Caﬂ::ﬂla'l

Imagen Hadoop 5. Captura de pantalla.




» Se inicia la maquina virtual.

e g TR = b |
3§ Oracle VM VirtualBox Administrador . - - T [E=ES)

Archive Maquina Ayuda

g"’-L‘ L
Hwﬁi i&; 2 3 (2) Detalles | (@ Instantineas

Mueva Configuracién: Iniciar D=z

,@, General ,@, Previsualizacion i

MNombre: Hadoop
Sistema operativo;  Ubuntu (32 bit)

[#] sistema v
|
| Memoria base: 2048 MB
Orden de arrangue: Disguete, CD/DVD, Disco dura Hadoop
Aceleracin: PAE/MNX
H
|
(| =
@ Pantalla
Memoria de video: 12 MB
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento n |

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:  [CD,/DVD] Vado
Controlador: SATA

Puerto SATA O: Cloudera-Training-VM-4. 1. 1.c.vmdk {(Normal, 17,00 GB)
{ Audio
Controlader de anfitrion:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7
z —

Imagen Hadoop 6. Captura de pantalla.

« Una vez arrancado tendremos un aspecto de esziotina ventana

hadoop [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox
Sunjul 20, 2:37 PM  training |

[ training@focﬁlhust:—
File Edit View Search Terminal Help

training's Home

. 58@ Ol @@ ctrl Derecho

Imagen Hadoop 7. Captura de pantalla.




3.3.1.1. Comandos Bdsicos
Desde la terminal vamos a trabajar con los sigegecdbmandos.

hadoop fs -Is comando con el que comprobamos los ficheros
guardados en el HDFS

hadoop fs -put fichero comando para pasar el fichero a
formato HDFS

hadoop fs -tail fichero comando para observar por
pantalla el final del arhivo

hadoop fs -mv fichero fichero_nuevo instruccion
con la se cambia el nombre al fichero.

hadoop fs -rm fichero_nuevo se elimina el fichero
llamado fichero_nuevo.

hadoop fs -mkdir carpeta se crea el directorio carpeta
dentro del HDFS.

hadoop fs -put fichero carpeta comando que
introduce el fichero dentro del directorio denondim&arpeta del sistema de
archivos HDFS.

hadoop jar /usr/lib/hadoop-0.20-
mapreduce/contrib/streaming/hadoop-streaming-2.6.0-
mrl-cdh4.1.1.jar mapper fichero_map.py -reducer
fichero_reduce.py -file  fichero_map.py -file

fichero_reduce.py -input directorio_entrada -
output directorio_salida instruccion en el que se realiza el
Map&Reduce. Se debe indicar el directorio dond@ ¢mta, los ficheros
map Yy reduce, a continuacion se indicamos el directdonde esta
almacenado el fichero al que se aplica el mapreduger ultimo el
directorio de salida donde se almacenan los remdt®n tres ficheros:
success, log y part_0000. Este ultimo fichero edmrente donde estan
almacenados los resultados del mapreduce.

hadoop fs -cat directorio_salida/part 0000
|less comando que muestra por pantalla el resultaddaduncion
Map&Reduce.

hadoop fs -get directorio_salida/part_0000
nombre_fichero realiza una copia del fichero almacenado en &IDF
en nuestro disco local.




3.4. Ejemplo basico.

Se consideraran los datos de ventas de un gruperdias una misma empresa
con el siguiente formato:

2012-01-01 12:01 San Jose Music 12.99 Visa

Son campos separados por tabulaciones correspdodisada uno por este
orden a fecha, hora, nombre tienda, producto, preniétodo de pago.

El objetivo de este ejemplo es obtener el nUmerd tie ventas de cada tienda.
Para ello se pasan los datos por los siguienteegos Map y Reduce, implementados
en phyton.

def mapper()
for line in sys.stdin:
data=line.strip().split(“\t")
fecha,hora,tienda,objeto,precio,pago=data
print*{O}\t{1}".format(tienda,precio)

En este mapper se realiza un bucle que recorreeiditdhero linea a linea, para
obtener los datos separados por tabuladores gskem/bes en cada linea y le asigna las
claves. La ultima linea de cédigo devuelve por glimtos valores intermedios. Antes
de realizar el proceso reduce se ordenan seguomgbre de la tienda. Quedando un
nuevo fichero cuyas filas son cada una de las saetdizadas en la empresa, y estas
filas estan formadas por dos columnas. La primad&ca el nombre de la tienda y la
segunda el precio esa venta.

Miami 12.34
Miami 99.07
Miami 3.14

Miami 4.95

NYC 99.77
NYC 88.99
NYC 99.99




Ahora se ejecuta el proceso reduce.

def reducer():
ventasTotal=0
oldKey=None
for line in systdin
data=line.strip().split(“\t")
if len(data)!=2;
continue
thisKey,thisSale=data
if oldKey and oldKey!=thisKey
print “{ON\t{1}".format(oldKey,ventasTotal)
ventasTotal=0
oldKey=thisKey
ventasTotal+=float(thisSales)

Después de la ejecucion del proceso reducer senebtl resultado final
consistente en pares clave-valor. Donde, la claxé el nombre de la tienda, y el valor
es la suma de los precios de todas sus ventas.

Miami 1195
NYC 288.75




4. Mongodb
MongoDBes una poderosa, flexible y escalable base de datrgada a documentos.
Una base de datos orientada a documentos reengbleaacepto de fila por un modelo
mas flexible, el documento. Hace posible represeataciones jerarquicas complejas en
un simple apunte. Estos documentos son almaceead8SON, que es una representacion
binaria de JSON.

Ejemplo de base de datos relacional.

Nombre_alumno Apellidos_Alumno | Asignatura Nota
alumnol Apellidol apellido2| Asignatural 5
Alumnol Apellidol apellido2 | Asignatura2 6
Alumno?2 Apellido3 apellido4 | Asignatural 5

Estos mismos datos almacenados como datos

{
“Nombre_Alumno”:"alumnol”,
“Apellidos_Alumno”:"Apellido 1 apellido 27,
“Asignatura”;[
{
“nombre”:"Asignatural”,
“nota”:5
h
{
“nombre”:"Asignatura?”,
“nota”:6
}
]
}

Una de las diferencias mas importantes con respeles bases de datos relacionales,
€S gue no es necesario seguir un esquema, prowocamrdla adicion o eliminacion de
campos sea sencilla.

MongoDB esta escrito en C++, aunque las consuéidsasen pasando objetos JSON
como parametro. Es algo bastante l6gico, dado agierbpios documentos se almacenan
en BSON. Por ejemplo:

db.Clientes.find({"Nombre":"Pedro"}); Buscara tods clientes cuyo nombre sea
Pedro.

MongoDB viene de serie con una consola desde lgpgdemos ejecutar los distintos
comandos. Esta consola estd construida sobre Jgpta$mor lo que las consultas se
realizan utilizando ese lenguaje. Ademas de lasidues de MongoDB, podemos utilizar
muchas de las funciones propias de JavaScriptakonsola también podemos definir
variables, funciones o utilizar bucles.

Si queremos usar nuestro lenguaje de programaaimorifo, existen drivers para un
gran numero de ellos. Hay drivers oficiales parada#a, Node.js, PHP, Python, Ruby, C,
C++, Perl o Scala.




4.1.Herramientas

+ Mongo

Shell de MongoDB. Provee una consola para actuzedas bases
de datos del sistema MongoDBl]

 Mongod

Proceso primario de un sistema MongoDB. Manejaddisitudes de
datos, formato de los datos y realiza las operasiole gestior2p]

General options

14

-h --help Muestra informacién de ayuda

--version Muerta informacién de la version de nmng

-farg --config arg| Se especifica un fichero defipmacion

-v arg --verbose afg\umenta el nivel de detalle mostrado en la shell
durante el proceso de conexion

--quiet Desactiva la informacién a mostrar entalS
durante el proceso de conexion

--port arg Indicamos el puerto de escucha deidarvPor
defecto 27017

--bind_ip args Direcciones ip separadas por cqmasionde
escucha el servidor. Por defecto escucha por togas
las ip de la maquina local

--maxConns arg NUmero maximo de conexiones simedts. Por
defecto 1000000

--logpath arg fichero log donde se almacena idaale stdout

--httpinterface Habilita interfaz http

--clusterAuthMode arg Tipo de autentificacion énléster. Opciones
disponibles: keyFile, sendKeyFile, sendX509,
x509.

--auth Arranca con seguridad

--noauth Arranca sin seguridad

--username arg -u arg Usuario para autentificacion

--password arg -p arg Contrasefia para autentifinaci

--ipv6 Soporta ip version 6. Por defecto no lacsta

--Cpu Muestra periédicamente el uso de la CPU

--sysinfo Muestra un diagnéstico del sistema

--dbpath arg Directorio de la bases de datosdEfacto
/data/db/

--nssize arg (=16) Tamafio del fichero .ns pasvas bases de dato

--quota Limite de un cierto nimero ficheros pasebde
datos. Por defecto 8

--quotaFiles arg Numero permitido de ficheros lpase de datos

--smallfiles Usa tamafio pequefio de ficheros

--syncdelay arg (=60) Segundos entre sincroni@isi® (indicando 0 no
se sincroniza, no es recomendable)

[ 32 ]
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--upgrade Actualiza la base de datos si es neoesa

--repair Ejecuta reparacion en todas las basesis

--repairpath arg Directorio para la reparaciofiicieeros. Por
defecto es el indicado con dbpath

--noscripting Deshabilita los script

--shutdown Para un servidor activo

Master/slave options (old; use replica sets ingtead
--replSet arg Nombre del sistema de replica

--oplogSize arg Tamafio, en megabytes, para elrfiotie operaciones. El tamaf]
por defecto es el 5% del disco

Sharding options:

-configsvr | Declara el mongod como servidor defigomacion del claster, puerto por
defecto 27019; directorio por defecto /data/cordigd

-shardsvr Declara el mongod como shard del al(sterto por defecto 27018

« Mongos

Servicio de enrutamiento cuando fragmentamos la aslatosZ3]

OPCION OPCION DESCRIPCION

-h --help Muestra la ayuda de mongos

--version Muestra la version

-farg --config arg | Configuracién indica en fichgrasado como
argumento

-v --verbose Aumenta el nivel de detalle mostrattaeshell
durante el proceso de conexion

--quiet Desactiva la informacién a mostrar enhelS
durante el proceso de conexién

--port arg Puerto por el recibe las conexiones

--bind_ip arg Direccidn receptora de conexiones

--maxConns arg Méaximo namero de conexiones simeéts. Valor
por defecto 100000

--logpath arg Fichero log donde se almacenandsgltados
mostrados por pantalla.

--keyFile arg Clave privada para la identificacd® clister

--setParameter arg Modifica el parametro de gordicion

--httpinterface Habilita la conexién por interfaip.

--clusterAuthMode arg Modo de autenticacion para el clister. Las
posibilidades son
(keyFile|sendKeyFile|sendX509|x509)

--nounixsocket Desactiva la escucha de socket Uni

— fork El proceso servidor es independiente dmiesola
en el que se arranca.




Sharding options:

--configdb arg 1 o tres configuradores de servisgsarados por comas
--localThreshold arg Tiempo de ping en milisegunplas que un nodo se considere
local, por defecto 15ms
--test Solo arranca la unidad de test
--upgrade Actualiza los metadatos
--chunkSize arg Tamafio maximo de datos por chunk
--jsonp Permite JSOMP acceso via http
--noscripting Deshabilita script
* Mongodump

Crea un fichero binario de los datos de la basalates. Se
considera una parte fundamental para la estratiegt@pia de seguridad
junto a la herramienta mongorestore se usa parastauracion de las
bases de datog4]

Copiar de la instancia mongod la colecciéon de kelde datos
localizada en el equipo indicado por direccion_IPelypuerto por
num_puerto

mongodump --host direccion_IP --port num_puerto --d b
base_datos --collection coleccién

También podemos crear estas copias de seguridadusina
instancia mongod esté en uso

mongodump --dbpath directorio_base_datos

Mongorestore

Graba los datos del archivo binario creado por radagp en la
base de datos. Se puede crear una base de datasongiabar los datos
en una existentef]

mongorestore --collection coleccién --db base_ datos
dump/base_datos/collecion.bson

Bsondump

Convierte los documentos BSON en formatos leibles p
personas, incluido el JSON. Es muy util para laulec de ficheros
binarios creados por mongodungf

bsondump fichero.bson devuelve fichero.json

bsondump --type fichero.bson devuelve una depuracion del
fichero fichero.bson




Mongooplog

Es una sencilla herramienta que sondea las opeeaCio
almacenadas en el fichero oplog servidor de uerastde replicacion, y
las aplica al servidor local. Esta capacidad espatille con ciertas
clases de migraciones en tiempo real que requiguenel servidor de
origen se mantenga en linea y en funcionamientmaem el proceso de
migracion.R7]

mongooplog --from equipol --host equipo2. Copia el
fichero oplog del equipol en el equip2.

Mongoexport

Herramienta para la creacion de ficheros JSON o E€8¥frtir de
los datos almacenados n la base de dag)s.[

mongoexport --host equipol --port num_puerto -d
base_datos -c coleccionl -csv —out fichero

Exporta la coleccionl de la base de datos almaeesiack| host
equipol y puerto num_puerto a formato csv a urefechSi no se indica
el comando -csv el fichero resultante sera de j8pa, si no indica el
fichero de salida se toma la estandar.

Mongoimport

Al contrario que mongoexport transforma fichero®BiSo CSV
a ficheros de la base de datos Mongd&.[

mongoimport  --host equipol --port puerto -d
base_datos —c coleccionl --type csv --file fichero. CSV --
headerline --stopOnError --drop

Importa el fichero tipo csv tomando como clavedadevalores
la primera lia del fichero en la coleccionl dedadde datos base_datos
almacenada en la instancia mongodb del equipo stpuedicados. Si
tenemos el comando --drop se borra todos los datiam@nteriormente
almacenados y el comando stopOnError interrumpienfsortacion si
ocurre algo error.

Mongostat

Proporciona una vista del estado de mongod o mapg@stan
ejecutandose3)]

Mongotop

Método para contabilizar el tiempo de lectura yrias@ en el
sistema MongoDE]1]




* Mongosniff

Proporciona operaciones de bajo nivel sobre lavidatl en
tiempo real de la base de datdg}[

* Mongoperf

Utilidad para la comprobacién de entrada y saligh discos
independientemente del sistema MongoB8].[

* Mongofiles

Utilidad para la manipulaciéon de ficheros almacesaeh tu base
de datos MongoDB en GridFS.

Se tiene que tener en cuenta que en sistemas ld@cem solo
tendra acceso a los datos de las instancias pasnari

Tanto  mongofiles como  mongodump, mongoexport,
mongoimport y mongorestore tienen acceso a lossddtoacenados en
MongoDb sin que se esté ejecutando ninguna instanongod. 34]

4.2.Instalacion

Primero debemos ir a la pagina oficial de Mongo@®Bw.mongodb.org

L @ www.mongodb.org

Docs Try It Out Downloads Community Blog Search Q

Agile and Scalable Newsletter Signup

MongeDB (from "humongous”) is an open-source document database, and the leading NoSQL database. Written Keep up to date with MangoDB!

in C++, MongoDB features

» Document-Oriented Storage » m

JSON-style documents with dynamic schemas offer simplicity and power.

s Full Index Support »
Index on any aftribute, just like you're used to. MongoDB 2.6 is now available
Download MongoDB 2.6
* Replication & High Availability »
Mirror across LANs and WANs for scale and peace of mind.
Upcoming Events
= Auto-Sharding »
Scale horizontally without compromising functionality. Jul 24 Webinar- Big Data: Examples
and Guidelines

* Guerying » Jul 29 Webinar: Modern Databases for
Rich, document-based queries. Medern Applications
Architectures
* FastIn-Place Updates »
Atomic modifiers for contention-free performance.

Jul 30 Webinar- How Insurance
Companies Use MongoDB (FS)

* Map/Reduce » Jul 30 Webinar: Understanding MMS:
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Entramos en la seccion Downloads. Y elegimos segjUsistema operativo de
nuestro equipo.

I3 @ v mongodb.org/downloads

Docs Try It Out Downloads Community Blog

MongoDB Downloads

This table lists MongoDB distributions by platform and version. We recommend using these binary distributions, but there are also packages available for various package
managers.

Production Release (2.6.3) — 6/20/2014

Release Notes, Changelog, Source: tgz | zip
Windows Linux Mac OS X Solaris
64-bit 64-bit B4-bit B4-Dit
Download ® Download ® Download @ Download ®
64-bit zip | msi 32-bit@
32-bit @ zip | msi

64-bit legacy @ zip | msi

Previous Releases (stable)

Windows Linux Mac 0S X Solaris

https://fastdl db.org/osx/ db-os: _64-2.6.3.tgz_, |
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Cuando elegimos la version que necesitamos serdasga archivo comprimido y
nos presenta la siguiente pagina web donde tendsnagcion de introducir nuestra
direccion e-mail para mantenernos actualizadosotspa informacién sobre MongoDB.

e B www.mongodb.org/dr//fastdl.mongodb.org/linux/mongodb-linux

Docs Try It Out Downloads Community Blog

Your download should begin shortly. If not, click here.

Abriendo mongodb-linux-x86_64-2.6.3.tgz

Keep up to date with MongoDB.

Ha elegido abrir:
& mongodb-linux-x86_64-2.6.3.tgz

Email Address que es: application/x-gzip (110 MB)
. de: http://fastdl.mongodb.org

{Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

[/ Notify me of new MongoDB releases 1 Abrir con | file-roller (predeterminada)

"1 Tell me about MongoDB events in my area @ [Guardar archivo
Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

Cancelar

Q Linux Quickstart

Not Your Operating System?

~ & Building Your First Application %
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Para instalar Unicamente se descomprime el fiathesoargado.




Antes de iniciar se debe crear el directorio ene@lipo local donde estara
almacenada la base de datos. Por defecto cuaridiziseuna instancia de mongodb, ésta
buscara la base de datos en el directorio /datalfiacenado en el directorio raiz del
equipo. Si no se desea almacenar la base de datelsdérectorio por defecto se puede
guardar en otro directorio pero en el inicio danstancia se debe indicar el directorio
elegido.

Para iniciar la instancia mongod, que es el senvigola base de datos, dependera
del sistema operativo en el que ejecutemos el ntbngocontinuacion se explica su
realizacion en Windows y en Linux.

Como se cita anteriormente se debe crear los difestdonde se va almacenar la
base de datos. En el supuesto de querer usareetatio por defecto en Linux éste sera
/data/db. Accedemos a la consola de Linux y se siéintro del directorio que contiene los
archivos descomprimidos del paquete de mongodé gyesuta el proceso mongod.

./mongod --dbpath directorio_base_datos --port num__ puerto

Inicia el servidor en el puerto indicado por numego y almacena las bases de
datos en el directorio indicado por directorio_basdos. Si no se indica el parametro
dbpath se almacenan las bases de datos en elbdwoegsbr defecto y si no se indica el
parametro port entonces el servidor recibe lazipegs por el puerto por defecto, 27017,
gue es en todos los sistemas operativos el mismo.

En el caso de ejecucidon en sistemas operativos dimel directorio por defecto
es c:\data\db. Se ejecutara mongod.exe desdecgbriete de comandos cmd teniendo los
mismos parametros que en los sistemas Linux. Mdngel puede instalar como un
servicio de Windows mediante el siguiente comando:

dir_contenedor_mongod/mongod.exe --dbpath directori 0_base_datos --
install

Con estos sencillos pasos se tiene un servidor odingn ejecucion, ahora se
procede a explicar cobmo establecer conexion camisgho para la manipulacion de la base
de datos, que se realiza por medio de la herramierdngo incluida en el paquete
descomprimido de mongodb.

¢ Linux.

./mongo --host ip_servidor --port num_puerto

* Windows.

mongo.exe --host ip_servidor --port num_puerto

Se conecta al servidor mongod, que se encuentizeaclicha de peticiones en el
equipo y puerto indicados. Si no se indica el Ipostdefecto es local host (127.0.0.1) y el
puerto como se indica anteriormente el 27017. Sijeeuta dos instancias mongod en el
mismo equipo nunca podran compartir el directoe@binacenaje de bases de datos.




4.3.0peraciones basicas

En este apartado se estudia diferentes operadm@stsas de manipulacion de los
datos almacenados en la base de datos mongodb.

4.3.1. db

Orden que muestra el nombre de la base de datpseese esta trabajando.

4.3.2. Use

Orden para elegir la base de datos sobre la qdessa actuar. En caso de la
no existencia previa se crea automaticamente g g@trabajar sobre ella.

4.3.3. show dbs

Muestra una lista con los nombres de las distiriases de datos
almacenadas en el servidor mongod.

4.3.4. Creacion de registros

Las operaciones son como funciones de JavaScspgue se llamara al
objeto base de datos db y creamos una nueva pagpikginada alumno y le
asociamos su valor correspondiente.

db.alumnos.insert({*"nombre”:"alumnol1”,’nota”:5})

Incluso es posible declarar el documento como yet@mbalmacenarlo en
una variable y posteriormente insertarlo del sigigienodo:

var estudiante={"nombre”:"alumno2”,"nota":6"}

db.alumnos.insert(estudiante)




4.3.5. Busqueda de registros. find()

Para realizar una busqueda de todos los documdetasa coleccion se
realiza con el siguiente comando.

db.coleccion.find()

Por el contrario si se quiere solo el primer elamese usa findOne en vez
de find. También se realizan busquedas filtradgérsein Gnico parametro que se
tenga que cumplir.

db.coleccion.find({parametro:valor})
Varios parametros que se cumplan a la vez
db.coleccion.find({parametrol:valorl,parametro 2:valor2})
Que se cumpla al menos uno de los parametros dalica
db.coleccion.find({$or[parametrol:valorl},{parametr 02:valor2}]})

Si se quiere limitar el nimero de resultados a umearo maximo
Uunicamente hay que agregait(num_max) al final del comandénd()

Y en el caso de querer ordenar los resultados parampo en particular
afiadimosort({"campo”:1)

4.3.6. Eliminacion de registros

Existen tres posibilidades para eliminacion de stegs: Eliminar los
documentos de una coleccion que cumplan una candi@liminar todos los
documentos y la eliminacion de la coleccion.

Para la eliminacion de documentos que cumplan ondicion se usa el
siguiente comando: db.coleccionl.remove({“elementol”:"valor1"})
Elimina todos los documentos de la coleccionl gosean el elementol con eI
valorl.

Para la eliminacién de todos los documentos quepoaen una coleccion
se realiza con la siguiente ord#incoleccion1.remove()

Y para eliminar la coleccion entera se disaoleccionl.drop()

4.4.Replicacion

El principal propoésito de la implementacion de astygias de replicacion de datos

es incrementar la redundancia de los mismos, pstmite tener una base de datos de alta
disponibilidad e integridad. Una base de datoermért varias copias exactas en diferentes
infraestructuras separadas asegura que si fallaegaa nivel de hardware o situaciones
diversas que pudiesen corromper o evitar el acaéss datos, el sistema de dicha base de
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datos no se vea afectado ya que existen otrasscqpietomaran el lugar de la original
mediante un proceso transparente para los usudenradss.

En MongoDB, al grupo de instancias de mongod qegmla misma informacion
se les denomina replica set o grupo de replicacion.

Un replica set en MongoDB estd compuesto por gas tile miembros: instancias
primarias y secundarias, teniendo una Unica instgmémaria la cual aceptara todas las

operaciones de escritura/lectura provenientes slesisiemas cliente, aunque es posible
configurar la lectura a instancias secundarias.

Aplicacion cliente
Lecture l l Escriture

Replicaciéi
Replicacidl

Estas operaciones que alteran los datos de la Hasdatos se almacenan en un
archivo llamado oplog, los miembros secundariodicap este archivo del miembro
primario y ejecutan las mismas operaciones soboesunto de datos.

El permitir la lectura en las instancias secundatiene como objetivo liberar de
carga a la instancia primaria, pero el procedinoiatd replicacion se realiza de manera
asincrona, por lo que es posible que los clientesapnsulten directamente a miembros
secundarios no obtengan la informacién actualizada.

Existen cuatro configuraciones especiales parmlembros secundarios.

+ Miembro Prioridad O

Esto evitara que este miembro pueda ser convegitomiembro
primario en caso de fallo de este.

+ Miembro Escondido

Son miembros secundarios de prioridad O pero adamaen accesibles
para lectura por parte de los clientes.




« Miembro retrasado

También son miembros secundarios de prioridad 0Oogegn la
particularidad de mantener un estado retrasada tbade de datos, se usa
como unidades de respaldo. Debido a su retrasondsbe también
miembros escondidos.

« Miembro arbitro.

Son miembros secundarios que no almacenan copaliese de datos,
y por lo tanto nunca podra ser elegido como primaion instancias que
votan en las elecciones a primaria.

En caso de fallo de la instancia primaria se raale forma transparente al usuario
una votacion entre las instancias secundariasrgiriqad cero, para facilitar esta eleccion
se suelen crear sistemas de réplicas con un nimess de instancias secundarias o que
una de las secundarias sea arbitro. Un sistemépdiea puede tener como maximo doce
miembros, y de los cuéles con derecho a voto séie.s

Métodos de replicacion en el mongo Shell

rs.add() Afade un miembro al sistema replica

rs.addArb() Afiade un miembro arbitro al sistemdicap

rs.conf() Devuelve el fichero de configuracion sistema de
replica

rs.freeze() Provoca que el miembro secundario ed@pasar a
primario durante un tiempo.

rs.help() Muestra una ayuda bésica de las funciepEa set

rs.initiate() Inicia una replica set

rs.printReplicationinfo() Imprime informe del sista replica desde el punto de

vista de los servidores primarios.

rs.printSlaveReplicationinfo()mprime informe del sistema replica desde el pul&o
vista de los servidores secundarios.

rs.reconfig() Reconfigura la replica set

rs.remove() Elimina un miembro del sistema de cepli

rs.slaveOK() Asigna a la instancia indicada quesseandaria.

rs.status() Retorna un documento con informaciéestado del
sistema de réplica.

rs.stepDown() Convierte al miembro primario en selewio, obligando

a unas elecciones.

rs.SyncFrom() Asigna al miembro indicado como & ps demas
miembros del sistema replica se conectaran para la
sincronizacion




4.4.1. Replicacion en el mismo equipo

Primero se crean los directorios necesarios, ya mopaegodb no permite la
comparticion de directorios entre varios procesosigod. Para continuar se arrancan los
mongod indicando para cada uno de ellos su diiectoipuerto, ademas de afiadir el
nombre del sistema replica.

mongod --dbpath directoriol --port puertol --replSe t“rsl”
mongod --dbpath directorio2 --port puerto2 --replSe t“rsl”
mongod --dbpath directorio3 --port puerto3 --replSe t“rsl”
mongod --dbpath directorio4 --port puerto4 --replSe t“rsl”

Una vez se han creado todos los procesos mongomhseta por medio de la shell
de mongo al proceso mongod que se quiera usar gwtancia primaria del sistema de
réplica. Y se inicia el sistema de réplica conoghando rs.initiate().

Ahora sélo queda afadir a cada una de las instanoisngod que conforman el
sistema replica. Para nuestro ejemplo se supondagustancia primaria es la que tiene
como puerto de entrada el puertol.

rs.add(localhost:puerto2)
rs.add(localhost:puerto3)

rs.add(localhost:puerto4)

Para comprobar si estd todo correcto se compruebamedio del comando
rs.status(), que devuelve informacion sobre looaapie forman el sistema de réplica.

4.4.2. Replicacion en distintos equipos

Para la realizacion de un sistema de réplica bisto por diferentes
maguinas se siguen los siguientes pasos:

» Creacion de los diferentes mongod indicando quéco@an un sistema
de réplica.

* Desde el mongo shell conectado al mongod que sEegaue actie
como servidor primario se crea el documento de igordcion del
sistema de replicacion.

rsconf={

_id:"nombre sistema replica”,
members:[
{lid:0

host:"direccion_ip:puerto’}




* Iniciamos el sistema de replicacion con el documela configuracion

del anterior punto
rs.initiate(rsconf)

* Afadimos los miembros secundarios
rs.add(“direccion_ip:puerto”)
» Se comprueba el sistema de replicacion
rs.status()

4.4.3. Administracion de sistemas de replicacion

Una gran cantidad de tareas de mantenimiento ngueden realizar en
instancias secundarias, por implicar escrituraampioco se deben realizar en las
primarias. Por lo que se realiza es el reinicidadimstancia primaria para que sea
un ser servidor independiente, no forme parteidema replica.

Para realizar el mantenimiento se reinicia sinpai@n replSet, como se
quiere que exista comunicacion entre este seryidlos demas equipos que forman
el sistema de replica se cambia el puerto elegi@op mantenemos el mismo
directorio.

4.4.3.1. Configuracion del sistema de réplica

La configuracién de un sistema de réplica siempté almacenada
en un documento de la coleccion local.system.replse

Este documento es el mismo para todos los mient&iosistema de
replicacion. Nunca se actualiza este documentonpedio de la funcién
update, siempre se usara el comando especifico pata accion
replSetReconfig

4.4.3.1.1. Cambios de los miembros

Se puede afadir nuevos miembros al sistema deaejdin.
Estos nuevos miembros pueden tener los directardm$os y al
conectarse se sincronizan, o previamente contareicopia de los
datos de algun miembro del sistema.

Al igual que se permite la adicion de miembros seep
eliminar miembros del sistema de replicacion.

Cuando se cambian las configuraciones de los msiara
una reconfiguracién se tienen ciertas restricciones

= No cambiar la identifacacion.

= No se puede hacer la reconfiguracién desde un m@émb
con prioridad 0, generalmente se realiza desde el
miembro primario.

= No se puede convertir un miembro arbitro en natrarlyi
el viceversa tampoco




* No se puede cambiar un miembro con el elemento
"buildindexes” : false a otro miembro con el eletoen
tenga valor true.

La estrategia que se sigue para cambiar cualgeiereato es
buscar el elemento con rs.config() modificar lastggadeseadas y
reconfigurar enviando esta nueva configuraciénrsaeconfig()

4.4.3.1.2. Ampliacion del sistema de réplica

Los conjuntos de réplicas estan limitados a 12 roies) y
s6lo 7 miembros de ellos con derecho de voto. &sfmara reducir la
cantidad de trafico de red necesario para los pimge miembros
para la comprobacion estado y para limitar la dadtide tiempo que
duran las elecciones.

4.4.3.1.3. Forzar reconfiguraciéon

4.4.3.2.

Cuando se pierde permanentemente la mayoria de los
miembros del sistema, es posible que desee volwenfigurar el
conjunto, por lo general usted debe enviar el iega@nla primaria.

Si no tiene una primaria en este caso, puederfoezanfigurar del
conjunto mediante el envio de un comando reconfig aecundario

y pasarle un reconfig con la opcidbn de forzar:
rs.reconfig(config, {"force" : true})

Manipulacion de los estados de los miembros de un sistema

de réplica

Hay varias maneras de cambiar manualmente el esiadain

miembro para el mantenimiento o en respuesta dartm. Tenga en cuenta
gue no hay forma de obligar a un miembro a comgerprimario que no sea
configurando el valor apropiado.

4.4.3.2.1. Cambio de primario a secundario

Puede cambiar un miembro primario para que sea un
secundario utilizando la funciérs.stepDown ()

Esto hace que el primario pase a estado secundiaramte
60 segundos. Si durante este periodo no ha sidgideleotro
miembro para ser primario, podra intentar una oeée. Si
quisiera seguir siendo un secundario por un tiegiptinto, ya sea
mas largo o mas corto, se puede especificar estidad en
segundos. Ejemples.stepDown (600) , la instancia quedara como
secundaria un minimo de 10 minutos.




4.4.3.2.2. Prevencion de elecciones

4.4.3.3.

Si necesita hacer mantenimiento en un miembro pidMa
pero no desea que cualquiera de los otros miendieggbles se
convierta en primarios, se puede forzar que peratame COMo
secundarios mediante la ejecucion del método freezmda uno de
ellos. Cuando haya terminado el mantenimiento 8elee que usar
el mismo método indicando cero segundos.

Monitorear el sistema de replicacion

Es importante ser capaz de controlar el estadondeonjunto: no

s6lo que todo los miembros han terminado, sino dstdos que se
encuentran en cada momento y como va la replicadifay varios
comandos que puede utilizar para ver la informaai@h conjunto de
réplicas.

A menudo, los problemas con la replicacion sonsitarnios. La

forma mas facil de ver los problemas es buscaogmegistros. Asegurarse
de saber donde se almacenan los registros y quapaeceder a ellos.

4.4.3.3.1. Obtencién del estado

Uno de los comandos mas Utiles ®Status() , que
devuelve la informaciéon corriente de cada miendebsistema de
replicacion.

Los campos mas importantes que muestra este corsando

» self
Este campo sélo esta presente en el miembro
desde que se hace la llamada a rs.status()
e stateStr
Un Sting que describe el estado del servidor
o STARTUP
Estado para el inicio por primera vez de
un miembro
o0 STARTUPZ2
Estado durante la sincronizacion
0 RECOVERING
Indica que el miembro es operativo pero
no esta habilitado para la lectura
0o ARBITER
Indica que el miembro es un arbitro
o DOWN
Indica que ha sido miembro del sistema
pero ahora no es alcanzable por los demas
miembros




0 UNKNOWN
Cuando el miembro no ha sido capaz de
comunicar con el resto de miembros

o REMOVED
Indica que ha sido eliminado del sistema.

0 ROLLBACK
Cuando es un miembro retrasado en la
actualizacion de los datos.
o FATAL
Cuando algun error no se ha podido
corregir y el usuario ha renunciado a tratar
de funcionar correctamente
e uptime
Numero de segundo que el miembro ha sido
accesible
* optimeDate
El tiempo de la ultima operacion indicada en el
fichero oplog
* lastHeartbeat
El tiempo de la ultima recepcion de un ping desde
un miembro secundario al primario
e pingMs
Promedio de tiempo de ping entre cada miembro
secundario con el primario.
e errmsg
Cualquier mensaje de estado elegido por el
miembro secundario para devolver al primario
cuando éste realizar ping. Son mensajes
meramente informativos y no mensajes de error.

4.4.3.3.2. Bucles en el sistema de replicacién

Un bucle de replicacion es cuando los miembros itenm
replicando el uno del otro, por ejemplo A sincrendesde B que
sincroniza desde C que sincroniza desde A.

&
©®

Como ninguno de los miembros del bucle es primaoo
reciben operaciones de replicacion y se atrasarpolsdiivo es que




no es posible la existencia de bucles cuando sge ela
sincronizacion automatica en el sistema de repboador lo que
s6lo se puede dar el caso de bucles si manualmantbiamos el
sistema de replicacion.

4.4.3.3.3. Encadenamiento

El encadenamiento es cuando una instancia secansari
sincroniza desde otra secundaria.

Primaria

Secundaria

Secundaria

4.4.3.3.4. Calculo del lag

Uno de los indicadores mas importantes para realina
seguimiento de la replicacion es velocidad de simizacion de las
instancias secundarias respecto a las primarias.

El lag es el tiempo transcurrido entre que la msta
primaria ejecuta una operacion y que la instanetarsdaria ejecuta
la misma operacion.

Puede usars.status() para ver el estado de la replicacion
pero también puede obtener un resumen rapido ejedmit

db.printReplicationInfo() en instancias primarias y
db.printSlaveReplicationinfo() en las secundarias.
db.printReplicationInfo muestra un resumen del fichero

oplog de una instancia primaria:

configured oplog size: 10.48576MB

log length start to end: 34secs (0.01hrs)

oplog first event time: Tue Mar 30 2010 16:42:57 GBYOO (EDT)
oplog last event time: Tue Mar 30 2010 16:43:31 GOADO (EDT)
now: Tue Mar 30 2010 16:43:37 GMT-0400 (EDT)

( ]
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4.4.3.3.5. Modificacién del fichero oplog

Si el equipo que actua como principal tiene undiiohoplog
de un tamafio que permite almacenar operacionesidasidesde
cierto tiempo, los equipos secundarios tendranneiseno tiempo
para actualizarse sin perder datos. En el casm d@cerlo tendrian
gue realizar una sincronizacion desde cero.

Por lo general se debe tener un tamafo de fichemmptbg
gue permita almacenar las operaciones ocurridagedeace dos
dias. Desafortunadamente, no hay manera facil loer smando se
va a llenar y tampoco hay manera de modificar swai® con el
servidor en funcionamiento.

4.4.3.3.6. Restauracion desde una secundaria retrasada

4.4.3.4.

Por alguna operacion se elimina la base de dato$ade
primaria, por suerte tenemos una copia de la basgatbs en una
secundaria con sincronizacion retrasada, con Id seapuede
restaurar la base de datos previa a la operac®rcauso el borrado.

Se puede realizar de varios modos, pero el masllesres:
apagar todos los miembros, eliminar los datos de dstectorios,
asegurandose que todos los miembros incluso lomdados tienen
los directorios vacios y por ultimo restaurar totiismiembros con
los datos almacenados en la instancia secund#aasada.

Maestro-Esclavo

MongoDB originalmente soportaba la configuraciorsrtradicional

de maestro y esclavo.

Existen dos motivos para la eleccion de la configidn de maestro-

esclavo de en vez del sistema de réplica. Unalds et que se necesiten
mas de 11 esclavos y la otra la necesidad de aephiases de datos
individuales.

Esta configuracion es obsoleta pero de todos madesdo se

cumplan alguno de los dos motivos anteriores ebleasu utilizacion. Para
su implementacion Ganicamente hay crear el proceastod maestro con el
parametro --master y para el proceso mongod esttmemos dos opciones
de parametros --slave o --source donde se indicastimaestro.




4.5.Sharding

La fragmentacion de datos permite separar las colees por conjuntos de
documentos en diferentes instancias o fragmengis. dStrategia te permite escalar tu
base de datos horizontalmente y aumentar el readimial agregar mas equipos para
repartir la informacion en lugar de obligar a majogl que tienes. La mayoria de las
veces resulta mas costoso tener un Unico computkdattas capacidades que varios
de gama inferior.

Sin embargo para sistemas de menos de tres shprerde rendimiento respecto a
un sistema sin fragmentar debido al aumento denflermacion en movimiento,
mantenimiento del metadata y el enrutamiento. Atirpae sistemas mayores el
rendimiento aumentara de forma lineal.

Se puede realizar de manera manual creando disrdmises de datos para
diferentes datos, cada vez que queramos trataatordéberemos conectarnos a la base
de datos correcta. Pero esta forma de actuar i#iel afadir o eliminar nodos al
cluster y el acceso a los datos, debido a que seemlpusuario es el responsable de
saber donde esta el dato o la base de datos eorrect

MongoDB soporta autosharding, mongodb automatizzslkince de datos a traves
de los shards y hace mas facil el afiadir y remoapacidad. Uno de los objetivos del
sharding en mongodb es hacer que un clister deo5100 maquinas parezca a la vista
del cliente como una Unica maquina.

En MongoDB la unidad de base de datos que se fratgnsen las colecciones. Por
lo tanto una coleccion que sea declarada como &atagda podria poseer distintos
documentos en los fragmentos del cluster.

Shard A § Shard B Shard C | Shard D
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Un Unico documento nunca estara repartido entggrfeatos. Un documento puede
tener un tamafio maximo de 16MB, en caso de necesitgor tamafio para un documento
se necesitaria implementar la solucion de GridF&ual separa el documento en varios
trozos o chunks.

Un cluster de fragmentacion suele tener la sigaiestructura:

Driver

\ |/

Router
{mongos) ™

[.ﬂ"

F » Metadata

Data Data
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Como se observa en la figura anterior, existenrauidémentos claves: Aplicacion
y drivers, Fragmento, Router y Servidores de comégion.

« Aplicacion y drivers

Las aplicaciones cuando necesitan comunicarse a&drase de datos de
MongoDB lo hacen a través de driver, estos tienen implementados los métodos
y protocolos necesarios para comunicarse correct@meon la base de datos
encapsulando la complejidad del proceso al deszalml

- Fragmento

Un fragmento oshard es aquel miembro del clister que posee los datos
fragmentados de las colecciones que componen ¢adeadatos. Este a su vez suele
ser un sistema de replica; sin embargo en ambieletesarrollo podria ser una
Unica instancia por fragmento.

« Router

A causa de ver el cluster como un todo, el routezleencargado de recibir
las peticiones y de dirigir las operaciones atfagrhentos correspondientes.

—
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En ambientes de produccion es habitual la exisdieteivarios routers para
balancear la carga de los mismos.

- Servidores de configuracion.

Este tipo de miembros se encargan del almacenamdsmitmetadata del
cluster de fragmentacion, es decir, contiene larin&cion relativa a donde se
encuentra almacenado cada fragmento. Esta infobmas almacenada en caché
por el router para lograr un éptimo tiempo de psaogiento.

4.5.1. Sharding en unico equipo

En este apartado se estudia la fragmentacion timietodos los
componentes en un mismo equipo fisico. Como senadosd la imagen se tiene un
usuario mongo que se conecta a un enrutador mangose encarga de gestionar
las peticiones sobre la base de datos que estadrdgda en los shard que son
procesos mongod.

Usuario
MONGO

Router -
MONGOS| -
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Para esta implementacion abrimos una consola mgingmnexion a ninguna base

de datos.

mongo —nodb

Desde esta misma consola se crea un cluster forpwdwes shard. Ejecutando el

siguiente comando se crea un cluster con tres spavdesos mongod, y en enrutador,
proceso mongos. EI comando por defecto asigna lmstgs a los shard de forma
correlativa, siendo el primero el 30000. Y al eadatr le asigna el puerto nimero 30999
también por defecto.




cluster = new ShardingTest({"shards”:3,"chunksize”: 1}

Ahora es el momento de conectarse al enrutadodeDa&tsa consola ejecutamos el
siguiente comando

mongo --host localhost --port 30999

Una vez conectados se puede observar el estadoudstron sistema de
fragmentacion por medio del comandastatus(), gue imprime por pantalla algo
parecido a la siguiente imagen:

Imagen mongodb 10

Se crea una coleccion users dentro de la basetaketdat

for(var i=0;i<10000;i++){
db.users.insert({"username”:"user"+i,"created_aéwnDate()});

}

Si se vuelve a solicitar el estado del sistemaragnientacion, se puede observar
que la coleccion recientemente creada esta almdaesia fragmentar en un unico shard.
Este shard ha sido elegido por el enrutador dedaleatoria. Para poder fragmentar se
debe activar sobre la base de datos:

sh.enableSharding(“base_datos”)

Cuando se divide una coleccion se tiene que elegirllave, shard key, que se usa
como referencia para la particiéon de la colecciés.un elemento del documento para
dividir la coleccién segun el rango de valores tprae en los distintos documentos que
forman la coleccion.

db.users.ensurelndex({*key_elegida™:1})

Si se desea comprobar cdmo queda dividida la délecsolo tendremos que
comprobar el estado del sistema de fragmentagiGmatus()
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Como se observa en la imagen cada shard tiene agménto. EI shard0O000
contiene desde el valor mas pequefio hasta el ua#sb210, el shard0001 contiene desde
user5210 sin contenerlo hasta el user9425 y ponailel shard0002 contiene desde el
altimo elemento del anterior shard hasta el maxmior que toma el elemento.

4.5.2. Sharding en varios equipos

Cuando se realiza el sharding repartiendo los feagos por distintos equipos es
obligatorio el uso de uno o tres, nunca 2, configares de servicio que mantienen la
informacion sobre la localizacién de cada fragmenie componen las bases de datos.
Tanto los shard como los configuradores de sergigioprocesos mongod.

Configuradores de servicio
Usuario Mongod —y

MONGO

Router £
MONGOS5

shard
MONGOD
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Para explicar mejor todos los pasos a seguir skzautun ejemplo con una
infraestructura de 7 equipos conectados en una anistiN, que vamos a denominar
equipo seguido de un namero del 1 al 7. Las dioees IP seran 192.168.1.x, donde la x
se corresponde con el nimero de equipo.
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El equipol contiene el enrutador y el cliente. lespiipos del 2 al 4 tendran los
configuradores de servicio. Y los tres restantasipes seran los shard del sistema de
fragmentacion.

Equipo IP Puerto por | Directorios | Tipo de procesos
defecto necesario

1 192.168.1.1 27017 Ninguno mongo y mongos
2 192.168.1.2 27019 configsvrl mongod

3 192.168.1.3 27019 configsvr2 mongod

4 192.168.1.4 27019 configsvr3 mongod

5 192.168.1.5 27017 shardl mongod

6 192.168.1.6 27017 shard2 mongod

7 192.168.1.7 27017 shard3 mongod

Se crean los directorios para cada uno de los goscede tipo mongod, los procesos
mongos como no almacenan datos no es necesarnaloesorios para ellos.

Se arranca cada proceso mongod

Equipo 2 mongod --configsvr --dbpath raiz/data/configsvrl
Equipo 3 mongod --configsvr --dbpath raiz/data/configsvr2
Equipo 4 mongod --configsvr --dbpath raiz/data/configsvr3
Equipo 5 mongod --dbpath raiz/data/shardl
Equipo 6 mongod --dbpath raiz/data/shard2
Equipo 7 mongod --dbpath raiz/data/shard3

Se inicia el proceso enrutador, mongos, indicandolede se sitlan los servidores de
configuracion. Y desde el shell de mongo conectdmongos afiadimos los shard al
sistema.

mongos --configdb “192.168.1.2:27019", “192.168.1.3 :27019",
“192.168.1.4:27019"

sh.addShard(“192.168.1.5:27017")
sh.addShard(“192.168.1.6:27017")
sh.addShard(“192.168.1.7:27017")

Una vez realizado se debe habilitar la fragmentagiéleccion de la shard key como
se explicod en el anterior apartado de este proyecto




4.5.3. Sharding y replicacion.

En este apartado se trata que los equipos quenaobiao shard sean a su vez el
servidor primario de un sistema de réplica. Seesgjlesquema anterior, y los equipos
qgue funcionan como shard ahora ademas actuaran mphicas secundarias de los
otros shard.

Equipo IP Puerto por | Directorios | Tipo de Sistema de
defecto necesario proceso replica

1 192.168.1.1 27017 Ninguno mongos -

1 192.168.1.1 - Ninguno mongo -

2 192.168.1.2 27019 configsvrl mongod -

3 192.168.1.3 27019 configsvr2 mongod -

4 192.168.1.4 27019 configsvr3 mongod -

5 192.168.1.5 28001 shardl mongod rsl

5 192.168.1.5 28002 rs2 mongod rs2

5 192.168.1.5 28003 rs3 mongod rs3

6 192.168.1.6 28002 shard2 mongod rs2

6 192.168.1.6 28003 rs3 mongod rs3

6 192.168.1.6 28001 rsl mongod rsl

7 192.168.1.7 28003 shard3 mongod rs3

7 192.168.1.7 28001 rsl mongod rsl

I 192.168.1.7 28002 rs2 mongod rs2

Se crean los directorios para cada uno de los goscde tipo mongod, los procesos
mongos como no almacenan datos no es necesanaloesorios para ellos.

Se arranca cada proceso mongod
Equipo 2 mongod --configsvr --dbpath raiz/data/configsvrl
Equipo 3 mongod --configsvr --dbpath raiz/data/configsvr2

Equipo 4 mongod --configsvr --dbpath raiz/data/configsvr3

Equipo 5 mongod --dbpath raiz/data/shard1 --port 28001 --rep ISet “rs1”
mongod --dbpath raiz/data/rs2 --port 28002 --replSe t“rs2”
mongod --dbpath raiz/data/rs3 --port 28003 --replSe t“rs3”

Equipo 6 mongod --dbpath raiz/data/shard2 --port 28002 --rep [Set “rs2”
mongod --dbpath raiz/data/rs1 --port 28001 --replSe t“rsl”
mongod --dbpath raiz/data/rs3 --port 28003 --replSe t“rs3”

Equipo 7 mongod --dbpath raiz/data/shard3 --port 28002 --rep ISet “rs3”
mongod --dbpath raiz/data/rs2 --port 28002 --replSe t“rs2”
mongod --dbpath raiz/data/rs1 --port 28001 --replSe t“rsl”




Lo siguiente a realizar es activar los sistemasefkca, para lo cual se conecta a cada
uno de los procesos shard.

Sistema replica del shard1.:
mongo --host 192.168.1.5 --port 28001
rs.initiate()
rs.add(“192.168.1.6:28001")
rs.add(“192.168.1.7:28001")

Sistema replica del shard2:
mongo --host 192.168.1.6 --port 28002
rs.initiate()
rs.add(*192.168.1.5:28002")
rs.add(*192.168.1.7:28002")

Sistema replica del shard3:
mongo --host 192.168.1.7 --port 28003
rs.initiate()
rs.add(“192.168.1.6:28003")
rs.add(“192.168.1.5:28003")

Se inicia el proceso enrutador, mongos, indicandolede se sittan los servidores de
configuracion. Y desde el shell de mongo conectdmongos afiadimos los shard al
sistema indicando que son parte de un sistemaptieaé

mongos --configdb “192.168.1.2:27019", “192.168.1.3 :27019",
“192.168.1.4:27019”

sh.addShard(“rs1/192.168.1.6:28001,192.168.1.7:2800 17)
sh.addShard(“rs2/192.168.1.5:28002,192.168.1.7:2800 2"
sh.addShard(“rs3/192.168.1.6:28003,192.168.1.5:2800 3"

Una vez seguidos estos pasos se habilita la fragién y se elige la keys shard como
se indica anteriormente en el punto de shardingnaimico equipo.




4.5.4. Shard key

Las shard keys determina la distribucién de losudwntos entre los equipos que
forman el cluster de fragmentacién. La clave egampo indexado o un campo existente
en todos los documentos que forman la coleccién.

jChunk | [._)/Chunk 2 oo J|Chunk 3 Chunk 4

Key éSpace for

-+ < » 4

{ x: minKey } {x:-75} {x:25} {x:175} { x: maxKey }
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Mongodb particiona sus datos usando rangos deeglbte la clave. Cada fragmento
contiene los documentos cuyo campo que se corrdspmm la clave esta dentro del rango
asignado al fragmento. Si en algun instante unnfeago tiene demasiados documentos
mongodb modifica los rangos de los fragmentos gaeatodos tengan el mismo nimero
de documentos.

Se usan tres tipos de elecciéon de shard keys: assendente, aleatoria y basada en
localizacion. Clave ascendente se elige un canygosg incrementa en la coleccion, el
ejemplo mas tipico es elegir el identificador qadot documento tiene. En aleatoria se
elige un campo al azar y en localizacion se elicggmpos que contienen direcciones ip,
latitud y longitud o direcciones.

La eleccion de la key shard afecta a las operasidekcluster.

Algunas podran aumentar la capacidad de escrilraldister y otras por el contrario
no. Una key shard de tipo ascendente no obstaallimndimiento si se tiene una tasa de
insercion muy baja, o si la mayor parte de susamp@nes de escritura son actualizaciones
distribuidas a través de todo el conjunto de d&oslo general esta eleccion distribuye las
operaciones de escritura en todo el cluster.

También podra afectar en la consultas. Las corssaites rapidas seran aquellas que se
hagan usando el campo elegido para la shard key Jgmconsultas que no usen el citado
campo se tendra que recorrer toda la coleccB. [




4.5.5. Administracion Sharding

Un cluster de fragmentacion es el parte mas difleiladministrar en un
sistema mongodb. En este apartado se estudia:

» El estado del cluster: miembros que lo componendédse almacenan
los datos y las conexiones abiertas.

* Como afnadir, remover o cambiar miembros del cluster

* Administracion de los movimientos de datos, ya ssas movimientos
manuales como automaticos.

4.5.5.1. Informacioén de configuracion

Toda la informacién relativa a la configuracion ddlster se
encuentra en las colecciones de la base de datfig de los servidores de
configuracién. Se puede acceder directamente a estacciones, pero no
se debe para evitar la modificacion o incluso leielcion de algun
servidor de configuracién por error. Por este nwthe accede desde el
mongos, ya que éste se encarga de que los sexvid®i@nfiguracion estén
sincronizados y previene de varias acciones quedgoueprovocar la
eliminacién de alguno de ellos.

Por lo general no se debe modificar ningun dattadese de datos
config. Si se realiza algin cambio para que éstia ®fecto se tiene que
reiniciar todos los mongos

4.5.5.1.1. config.shards

La coleccion shards almacena los datos sobre ksisigue
forman el sistema de fragmentacion. Cada docunsaal contiene
un identificador, host y posibles etiquetas.

4.5.5.1.2. config.database

Esta coleccién guarda los datos relativos a las dasdatos
almacenadas en el sistema de fragmentacion.

Los campos de los documentos de esta coleccionuson
identificador que corresponde con el nombre deakelnle datos, un
campo booleano llamado partitioned donde se inglida base de
datos esta particionada o no, y campo primary gdea el shard
principal donde se almacena la base de datos.




4.5.5.1.3. config.collections

Esta coleccion almacena los datos sobre las coleesi Los
campos mas importantes de los documentos de dstziém son:

e _id: nombre de la coleccion

* key: shard key elegida para la fragmentaciéon de la
coleccién

e uique: indica si la shard key es la Unica indexacio

4.5.5.1.4. config.chunks

Guarda informacién de cada uno de los fragmentdsuaks
en lo que se divide la coleccion. Los campos aadastde estos
documentos son:

e _id: identificador del chunk

* ns: coleccion de la que forma parte

* in: el valor minimo del rango del chunk

* max: el valor maximo del rango del chunk

» shard: shard en el que se encuentra el fragmento

4.5.5.1.5. config.changelog

Almacena los cambios que se realizan en el sistdena
fragmentacion. Registra todas las divisiones y atignes que
suceden

4.5.5.1.6. tags

Esta coleccion se crea si y solo si se asignaeattigua los
shards

4.5.5.1.7. config.settings

Esta coleccion contiene los documentos relativos al
balanceador y el tamafio del chunk. Cambiando lesirdentos de
esta coleccion se puede activar y desactivar ahbabdor asi como
modificar el tamafio de los fragmentos. Hay quertenecuenta que
para la modificacion de estos documentos no se dehectar
directamente a los servidores de configuracion.




4.5.5.2. Conexiones

Existen muchas conexiones entre los componentas dkister, en este
apartado se estudian solo las relativos a lossést@le fragmentacion.

455.2.1. Estadisticas de conexion

Hay un comando, connPoolStats, que muestra lanvafcion
relativa de las conexiones de mongos y mongod.

db.adminCommand({“connPoolStats":1})

4.5.5.2.2. Limitar el namero de conexiones

Cuando un cliente se conecta a mongos, éste craa un
conexién con al menos un shard.

Si se posee muchos mongos, éstos pueden crear mas
conexiones de las que pueden manejar. Cada morgaaymongod
soportan como maximo 20000 conexiones. Para pnevgrd se
sobrepase este valor se usa el argumento maxCanlaslimea de
configuracion del mongos. Este numero de se caleddiante la
siguiente férmula:

maxConns = 20000 — (numeroMongoS x 3) — (cantidadMiembrosReplicaSet x 3)
otros

—( )

numeroMongoS

Cada mongos crea 3 conexiones, una con el cli¢rdepara
el seguimiento de errores y otra para monitoreastldo del shard.
Cada shard que sea sistema de replicacion tieas 8tconexiones
uno de la instancia primaria a cada una de landlacias y otras dos
desde las secundarias a la primaria. Y por Ultiencesta el cociente
entre otro tipo de conexiones entre el niumero dego®del sistema.

4.5.5.3. Administracion de servidores

Cuando el cluster crece es necesario aumentar gacicad o
cambiar la configuracion. Este apartado versa sotaacion, modificacion
y eliminaciéon de servidores del clister. Se pueaf@adir nuevos procesos
mongos en cualquier instante.

4.5.5.3.1. Modificacion de shards

A medida del uso del sistema de fragmentacion agblgo
gue se quiera cambiar algun shard. Para este casebimonecta
directamente a la instancia mongod principal derdhUna vez




realizado el cambio se emite una reconfiguraciohsdgema de
replica que es el shard, los servidores de cord@dn recogen los
cambios y actualizan los documentos necesariosadeoleccion
config.shrads automéaticamente, no se debe modifizarualmente
esta coleccion.

La Unica excepcion es que el sistema de fragmémiasz
haya iniciado con shards simples, sin que estawmdorparte un
sistema de replicacion.

4.5.5.3.2. Eliminacion de shards

Por lo general no se deben eliminar shards delteclis
Ademas la adicion y eliminacion regular crea uregesario stress al
sistema.

Si se han creado demasiados shards es mejor esperar
crecimiento del sistema cluster hasta que searsaggs los shards
sobrantes, que eliminarlos y después volver a loseaegun la
necesidad. De todos modos si fuera necesario seep@iminar.

4.5.5.3.3. Cambio de los configuradores de servicios

La modificacién de cualquier elemento de los camfiglores
de servicios es dificil, peligroso y por norma iroglun tiempo de
inactividad. Antes de realizar modificaciones sbedeealizar una
copia de seguridad del sistema.

Todos los mongos que forman parte del sistema dimen
los mismos valores en el argumento —configdb nmasnge estan
ejecutando. Para cualquier cambio de los servidteennfiguracion
se deben apagar los mongos y arrancar postericenmont los
nuevos valores.

4.5.5.4. Balanceo de datos

Por lo general, MongoDB realiza el balance de datesmodo
automatico. En este apartado se explica como agtiglasactivar el balance
automatico, asi como intervenir en los procesdsatémceo de datos.

4554.1. El balanceador

El apagar el balanceador es un requisito previ@a gasi
cualquier actividad administrativa. Para este ps@pose usa el
siguiente comando

sh.setBalancerState(false)




A pesar de emitir la orden de detencion del balascexiste
alguna operacion de balanceo en ejecucién, ésta detendra hasta
acabar. Para comprobar si hay alguna operaciotipgetie balance
de datos se ejecuta el comando
db.locks.find({“_id":"balancer’}) . En el documento que
devuelve el anterior comando existe un campo “state indica el
estado del balanceador. Sus posibles valores gamalcuando esta
desactivado, 2 para cuando esta activado y 1 cuaedesta
intentando desactivar.

La migracion de datos crea carga en el sistemashgid
destinatario deba consultar en el shard origindo® todos los
documentos a trasladar, realizar una copia de issas en el shard
destinatario y eliminarlos en el shard originario.

Existen dos situaciones donde se puede crear pmabl@or
la cantidad de migraciones. Cuando se elige uned skeys que
provoca migraciones constantes y al afadir un nushvard al
sistema.

Si las migraciones de datos afectan a las aplicasi@ue
actian sobre las bases de datos se pueden progvemi@nas
temporales donde se realicen las citadas migragione

db.settings.update({"_id": "balancer"} {"$set":{"ac tiveWindow":
{"start" : "13:00", “stop" : "16:00"}}},true)

4.5.5.4.2. Cambio de tamarfo del fragmento

Los tamafos pequefios de fragmentos provocan nogexi
constantes y por el contrario si se tienen un tamgande de
fragmento se provoca que la migracion sea lentaeSe buscar un
valor intermedio. Por defecto el tamafo de losrfragtos en un
sistema de fragmentacion es de 64 megabytes.

Para la modificacion de este tamafio se debe reghaa
medio de mongos y cambiar la coleccion configsgsti Se ejecuta
el siguiente comando.

” 9,

db.settings.save({"_id":"chunksize”,"value”:nuevo
_valor})

4.5.5.4.3. Movimiento de fragmentos

Como se menciona anteriormente el balanceo de los
fragmentos se realiza de modo automatico en mondeeio si se
desea trasladar fragmentos de forma manual seaqair medio del
comandash.moveChunk().




4.5.5.4.4. Fragmentos enormes

La eleccion de determinadas shard key puede tesmap c
consecuencia el crecimiento desigual de los fragmse®unque un
fragmento tome un valor mayor al maximo permitidor pa
configuracion almacenada en la coleccion confitireg no se podra
dividir.

Uno de los indicadores que avisan de la presereiaste
problema es el crecimiento a mas velocidad de wagnfento
respecto a la velocidad de los demas. Para su obepdn basta
observar los fragmentos marcados como jumbo enftaniacion
mostrada por el comandb.status).

Si el sistema presenta varios fragmentos enormeteisen
distribuir de modo manual en distintos shard dastelr.

4.6.Robomongo

Mongodb no incluye interfaz gréafica para su adntiaén, ésta se realiza
mediante la Shell de mongo. Sin embargo hay digpesproyectos independientes
centrados en la administracion y en la visualizacié bases de datos de Mongodb
por medio de interfaz grafica.

En el apartado de documentacion de la pagina wiealotlel proyecto
mongo encontramos un listado de los diferentesgatog de interfaz gréfica con
una pequefia resefa de cada uno de los misgés. [

Robomongo es una interfaz grafica multiplaformacddigo abierto para la
administracion y visualizacion de bases de datosdddb. Robomongo incorpora
el mismo motor de JavaScript que la Shell propiaMitengodb, por lo tanto
cualquier instruccién que se ejecute en la Shelbtén podra ser ejecutada en
Robomongo.

4.6.1. Caracteristicas
* Mongo Shell

Como anteriormente explicamos permite realizar fasmas
tareas que la Shell propia de Mongodb.

* Multiples Shell

Permite abrir tantas Shell como sean necesariaa Qstaifia en
Robomongo es un Shell independiente.




» Mudltiples Resultados

Robomongo ejecuta el codigo orden a orden, lo oquydida que
devuelve tantos resultados como ordenes ejecute.

» Autocompletacion

Robomongo proporciona Autocompletaciéon para todos |
objetos y funciones de la base de datos.

* Sintaxis Resaltada

Robomongo resalta con diferentes colores los difese
componentes de una orden.

4.6.2. Instalacion

Para obtener la aplicacion Robomongo accedemospadima oficial del
proyectowww.robomongo.orgjue tiene el siguiente aspecto:

Robompn_gq

Robomongo

File Options

| * B localhost (6)
* & System
» & prototype_events
* = prototype_logs
» &1 prototype_view

® db.events.find({type:"... x | # db.commentsfind() ¥ @ db.tagsfind() *

o dmitry-pc27018 test

¥ = tost
Y/l Collections (%) events (U 0.002 sec. 41 o 20 b
* i System
comments Key Value Type
vEE (0) {..} b
snapshots bEE _id {.)
tags = type comment
users » i events [1] Array
zips T timestamp 2012-09-04 21:07:59 Dats
¥ g Functions »IE (1) {..} Objec
> Wl Users &3 2) .} Object Robomongo on Linuix
&8 (@) () bject
i (4) (-} Obje db.eval|func, args) run code sery
&3 (5) (-} db. fsynclock(! flush data to disk
£ o A
B Download for Mac 0S X £7 Download for Windows {\ Download for Linux

View on GitHub = Submit Issue =« Magic Backlog = Changelog
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Existen tres posibles descargas dependiendo datiEfgrma en la que se
ejecutara: Linux, Windows y Mac. Al pulsar sobrel@auna de los botones de

descarga se despliega las opciones relativas gtatdforma.

6 Download for Linux

|  Robemonge 0.8.4 — the |atest version:

What's new in this version?
Download: £7 Downioad for Windows C\ Downioad ‘, Download for Mac 0S X £7 Downloac
* 64 bit .deb package for Debian/Ubuniu : k
* 64 bit .rpm package for Fedora/openSUSE Robomongo 0.8.4 — the latest version: Robomongo 0.8.4 — the latest version:
« 64 bit .tar.gz archive b Ak ey i . i
| What's new in this version? What's new in this version?
« 32 bit .deb package for Deblan/Ubuntu Download: Download:
s 32 bit .rpm package for Fedora/openSUSE * Windows Installer (.exe) — recommended * Mac OS X Installer {.dmg) — recommended
® 32 bit tar.gz archive * Application Archive (.zip) » Application Archive {.zip)
Downlead previeus versions | Download previous versions Download previous versions
e ——————eecnilh, :
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Una vez descargado el instalador propio del sistelagido Unicamente
habra que instalar siguiendo las instrucciones.

4.6.3. Manejo

Cuando se inicia la aplicacibn Robomongo se muestaaventana con las
conexiones a bases de datos Mongodb. En esta mismi@na se accede a crear,

editar, eliminar y clonar conexiones.

| & MongoDB Connections

Create, edit, remove, clone or reorder connections via drag'n'drop.
MName Address Auth. Database / User

_ Cancel |M}

Imagen mongodb 16




Al pulsar en create se abre una ventana con cimstaiias donde se
configuran distintas caracteristicas de la conexion

Connection Settings

| | connection | Authentication  Advanced | SSL | SSH

Name: New Connection

Choose any connection name that will help you to
identify this connection.

Address: |localhost : |27017

Specify host and port of MongoDB server. Host can
be either 1P or domain name.

@ Test Cancel | [ Save I
i |

Imagen mongodb 17

« Connection
o Name: Nombre para identificar la conexion
o Address: Direccion IP y puerto de la maquina dogsté la base de
datos.

¢ Authentication
o Database. Nombre de la base de datos. Si nos ifiotanbs en
admin tendremos acceso a todas la bases de datasealadas en el
Mongodb.
o Username. Nombre del usuario
o Password. Contraseia

e Advanced. Para elegir la base de datos a conectarse
e SSL. Protocolo de seguridad para conexiones de red

* SSH. Protocolo de acceso seguro a maquinas remotas

Después de conectar se abre la ventana principkl dplicacion, que se
encuentra dividida en tres partes: Parte supenicorégramos los menus e iconos de
acceso directo a algunas funciones del mend. Epaltée inferior izquierda
encontramos una estructura en forma de arbol cobdses de datos disponibles, y
por ultimo en la seccion inferior derecha nos etremmos a la Shell junto a los
resultados a mostrar.




Robomongo 0.

28 e
'Fé"";;g:ez) | ® db.telefono.find() x |
vE mundo B localhost:27017 B mundo
v
Sy
i teleng telefono (0 0.001 sec. 4| o 50 | b
ndexes (1) |
» [ Functions (0) Key value Type
> B8 Users (0) » &3 (1) Objectid("5413... {4 fields} bject
» & test » &3 (2) Objectld("5413... {4 fields} bject
b €3 (3) Objectld("5413... {4 fields} ybject
» €3 (4) Objectid("5413... {4 Fields} bject
» @3 (5) Objectid('5413... {4 fields} Dbject
» &3 (6) Objectid("5413... {4 Fields} bject J
b €3 (7) Objectld("5413... {4 fields} ybject
» @3 (8) Objectid("5413... {4 fields} ect
» €3 (9) Objectid("5413... {4 fields} bject
» E2 (10) Objectld("541... {4 fields} Ibject
» €3 (11) Objectid("541... {4 Fields} bject
» 3 (12) Objectid("541... {4 Ffields} bject
» 3 (13) Objectid("541... {4 fields} Dbject
» &3 (14) Objectid("541... {4 Fields} bject
b €3 (15) Objectld("541... {4 fields} t
» 3 (16) Objectid("541... {4 Fields} bject
» E3 (17) Objectid("541... {4 fields} bject
» 3 (18) Objectid("541... {4 fields} bject
b €3 (16) NhiarHAM5a1 {4 fislds 1 et -
Logs
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Como se observa en la siguiente imagen los ressltsel pueden mostrar de
tres modos distintos: arbol, tabla y texto.

® dbrelefona find() * # do-telefono.find() * 9 db.telefono.find() *

= localhe 017 mundo B locathost:27017 mundo ® localhost:270 munda

db. telefono. find

db.telefono. find

telefono & 0.001 sec. 4 o so v BRE &2 telefono & 0.001 sec. 4 o 0 b =} telefono & 0.001 sec. 4| o o B SEE]
Key value Type d Country of Ar Year value
¥ & (1) Objectid("5413... (4 fields} 1 Objectl... =% Afghanl... & 2013 = 95769
_d Objectid("s41318849¢ e,
“* Countryor Area Afghanistan 2 Objectl... Afghani... & 2012 = 50017
= Year 2013 3 2 5 =
Objectt Afgh: 2011 13509
= value 95769 ye i
» L3 (2) Objectid(*5413... (4 fields} A Objecti... = Afghani... [= 2010 = 16620
» &3 (3) Objectid("5413... {4 Fields} = N ; N
» 43 (4) Objectid("5413... {4 fields} = Object!. Afghani 2009 5130
» 15 (5) Objectid("5413... {4 fields} 6 | objects.. = afghanl... (= 2003 = 36700
» &3 (6) Objectid("5413... {4 Fields} €
» &3 (7) Objectid("5413... {4 Fields} 7 Objectt... = Afghani... (v 2002 £ 33050
» 43 (8) Objectid("5413... (4 fields} 8 [ Objectl... = Afghani.. (& 2001 & 29000
» €3 (9) Objectid("5413... (4 fields}
» i3 (10) Objectid("541... (4 fields} 9 [ Objectl... =i Afghani... (= 2000 = 29000
» @ (11) Object {4 fields } s > . =
. 8 12) Ojecth {4 Felds} » Objectl Afghani 1999 29000
» 13 (13) Object . {4 Fields} t 11 L Objectt... =2 Afghani... (= 1998 = 29000
» 43 (14) Qbject {4 fields }
» &3 F1E) AhiacHA fa Falde -/ 12 L Objecti... == Afghani... [+ 1997 = 29000
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5. Ry RStudio

5.1.R
R es un proyecto de software libre de GNU y se podria definir desde dos

puntos de vista, por una parte es un lenguaje de programacién y por otra un entorno
de trabajo, estando ambos orientados al calculo estadistico y a la generacion de
graficas.

Como lenguaje de programacién proporciona una amplia variedad de
técnicas y recursos para el trabajo con gréficas y analisis estadistico y, a su vez, es
altamente ampliable. Cuenta con una comunidad extensa de desarrolladores,
investigadores y usuarios. Se distribuye con licencia GNU GPL v2 y esta disponible
para distintos sistemas operativos de tipo Unix y similares (FreeBSD y Linux),
Windows y Mac OS.

Como entorno de trabajo se entiende como un sistesteEmente
planificado y coherente y no una acumulaciéon inemtad de herramientas muy
especificas y poco flexibles, como es frecuenteenehtaso con otro software de
analisis de datos. En este caso el entorno dgdr&aos proporciona una serie de
utilidades para manipulacién de datos, calculgpyasentacion gréfica.

El lenguaje R es “case sensitive”, es decir, distinentre mayusculas y
minusculas. Es un lenguaje robusto intenta no damsajes de error, pero es
posible que al ejecutar un comando no se obtemggimierror y sin embargo R no
esté haciendo lo que se pretendia.

Una caracteristica de R es que se maneja a travéerndola en la que se
introduce cédigo de programacion para obtener ésmiltados deseados. Pero
existen varias IDE gréficas que facilitan el desléorde analisis complejos. Para
este trabajo, se ha seleccionado RStudio, pomsede los entornos mas robustos y
extendidos.

5.1.1. Comandos basicos

Para obtener ayuda acerca de, por ejemplo la fangiot, se podrian
utilizar los siguientes comando$elp(plot) y help.search(plot) . El
ultimo permite busquedas mas avanzadas.

El comando source(“comandos.R”) permite introducir comandos
procedentes de archivos. Util para la carga deidaes elaboradas por el usuario o
bien para la ejecucion de macros y scripts.

El comando sink(“archivo”) , hos permite que la salida de los
comandos se almacene en archivo. Para devolvetliiasa la pantalla se usa
nuevamente el comandmk()

Para consultar el cédigo de una funcién en R, gaus@ funcién propia de
R o bien una del usuario, basta con teclear el r@ebla linea de comandos.




El comandogetwd()
nos permite modificarlo. Al

setwd()

iniciar el programa Re ab

nos devuelve el directorio de trabajo y el comando

re

automaticamente un espacio de trabajo, en él sacalman todos los datos,
funciones... usadas durante esa sesion. En cualmomento se pueden guardar
todos los objetos del espacio de trabajo como cim\ar con extension “.RData”.

También al iniciar el programa R se cargan poraefenas librerias basicas. A

veces es necesario cargar

library(nombre)

El comando Is()
actualmente en el espacio de trabajo. Para hasquédas de objetos en el espacio

de trabajo se pueden utilizar los comandpsopos()

comandcsearch() nos da una lista de las librerias cargadas.

otras

librerias se aeatian el

y find() . Ademas,

comando

proporciona un listado de los objetos que hay

el

Borrado: Para eliminar uno o varios objetos dehegpde trabajo se usa el
comandam(objectos)

Mediante el teclado de flechas se puede accedes altimos comandos
nos devuelve un archivo de texto

ejecutados. Ademas, el comaridistory()

con lostltimos comandos ejecutad@g[

5.1.2. Operaciones basicas

el

de

de

+ Suma

- Resta

* Producto

/ Cociente

A Potencia

log Logaritmo

exp Exponencial

sin Seno

CoS Coseno

tan Tangente

sqrt Cuadrado

min Valor minimo de un vector

max Valor maximo de un vector

range Vector formado por el minimo y
maximo de un vector

sum Suma de todos los elementos de
vector

pro Producto de todos los elementos
un vector

length Tamafio de un vector

mean(x) sum(x)/length(x) Calcula la media de lotones de
un vector

var(x) sum(x-mean(x))"2/(length(x)-1) Cuasi-varianz

sort(x) Ordena los valores del vector x
forma ascendente

seq(a,b,c,d) Crea una secuencia de longitu

70

C—r’



gue inicia en a y termina en b dando
saltos de tamafo c

plot(x,y) Grafica de x sobrey
[40]
5.1.3. Listas.

En R, una lista es un objeto consistente en uneccidn ordenada de
objetos, conocidos como componentes.

No es necesario que los componentes sean del ntipmoasi una lista
puede estar compuesta de, por ejemplo, un vectogmeo, un valor légico, una
matriz y una funcion.

El siguiente es un ejemplo de una lista:

Lst<-list(nombre="Pedro",esposa="Maria",no.hijos=3 ,edad.hijos=c(4,7,9))

Los componentes siempre estdn numerados y puedesfes@dos por dicho
numero. En este ejemplo, Lst es el nombre de e dion cuatro componentes,
cada uno de los cuales puede ser referido, regpewnte, porLst[[1]],
Lst[[2]], Lst[[3]] y Lst[[4]] . Como, ademas, st[[4]] es un
vector,Lst[[4]][1] se refiere a su primer elemento.

La funcién length() aplicada a una lista devuelve el numero de
componentes de la listad]

5.2. RStudio

RStudio es un entorno de desarrollo integrado (Ip&Ra R. Es software
libre con licencia GPLv3 y se puede ejecutar sdizentas plataformas (Windows,
Mac, o Linux) o incluso desde la web usando RStGditver. {1]

Es una IDE gratuita y codigo abierto para el lefg&aescrito en C++ y usa
Qt para la interfaz grafica de usuario. Existen dasiones Rstudio Desktop, que

se ejecuta de forma local, y RStudio Server queiessuta en un servidor al que se
accede por navegador web.

5.2.1. Instalacion de RStudio

Accedemos a la pagina watp://www.rstudio.com/




@Studlo Products Resources Pricing About Us Blog Q

Welcome to RStudio - Open source
and enterprise-ready professional
software for R

Download RStudio Discover Shiny

0 @ @

Imagen R 1. Captura de pantalla

Haciendo click en el boton Download RStudio, seedeca la pagina que
mostramos a continuacion.

Q

@Studlo Resources Pricing About Us Bl

Take control of your R code

RStudio is an integrated development environment (IDE) for

R. It includes a cansole, syntax-highlighting editor that

: . 2 VIEW MORE FEATURES
supports direct code execution, as well as tools for plotting, _
history, debugging and workspace management. Click here

to see more RStudio features.

RStudio is available in open source and commercial editions
and runs on the desktop (Windows, Mac, and Linux) orin a
browser connected to RStudic Server or RStudio Server Pro.

O O

Desktop Server
T ——
Run RStudioc on your Centralize access and
desktop computation
Rstudio Desktop » RStudio Server >

Imagen R 2. Captura de pantalla

En las siguientes imagenes se observa las casdici@side las dos versiones
existentes de RStudio




@studic

Open Source Ed

* Execute R code directly from the All o the features of apen source; plus
source editor
: « Quickly jump ta function definitions » Acommercial license for organizations not
Overview b ’ B
. able touse AGPL software
* Access to priority support
* Integrated R help and documentation
o Interactive debugger to diagnose and
fix errors quickly
o Extensive package development todls
« Priority Email Support
Support Community forums only ppor i .
o 8 hour respornse during bussiness hours (ET)
License AGPLA3 Cor e
Pricing Free $995/year

©studic
RStudio Server

Professional Edition

Open Source Edi

eb browser * Allof the features of open source; plus:

ss v

+ Move computation closerto
Overview the data
e Scale compute and RAM
centrally

Documentation

- Email Support
Support Community forums only B
* 8 hour respense during business haurs (ET)
License AGPL W3 =
. = 5 er/year A micand Small
Pricing Free = 8
B discounts available

DOWNLOAD RSTUDIO SERVER DOWNLOAD FREE RS TUDIO S ERVER PRO EVAL

Imagen R 4. Captura de pantalla

Se elige la desktop para poder ejecutarla de févozd, apareciendo entonces
las diferentes versiones de desktop segun la ptataf donde vayamos a
instalarla.

m
Q

@StUdIO Products Resources Pricing About Us

Installers for ALL Platforms

Installers Size Date MD5
482MB  2014-0B-14 cl7afeb91cf98b6f272f5b2cagfafabe
3TBEMB  2014-08-14 406e2d77c8211182807211c441248Fad

T5ba8971668b9Tb88bc29ce8636ef753

18

4946735625bf420dfe113737bba3foct

58 MB

566MB  2014-08-14 35271efae962cc7abb50af85aal83064

57.9MB  2014-08-14 feB8440f9057a7292a0b62105875c9328

MD3

643f2e71f26081162fad35df3acc5ed3
078ae22cbd2812d4e98bbddd838ab2b6
a846b59ebc1e®b3d4ce296a3351e46b5
a57d309cf5be4a2574481859F4ad331d
f5eff603c80490cT630d6aed01006T31

Source Code

Atarball containing source code for RStudio v0.98.1028 can be downloaded from here.

Imagen R 5. Captura de pantalla




5.2.2. Utilizacion de RStudio

RStudio esta organizado en tres zonas de trabsijatds, como se aprecia en
la siguiente figura:

e Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help

Files Plots Packages Help Viewer

Imagen R 6. Captura de pantalla

« En la zona izquierda hay una consola de R en lapgeelen ejecutarse
comandos de R.
- La zona superior derecha tiene dos pestafias:
o Workspace, donde aparece la lista de los objetos creados en
memoria.
o History, que contiene el historico de las lineas de codjgoutadas
en R
- La zona inferior derecha dispone de cinco pestafas:
o Files, que da acceso al arbol de directorios y fichdebslisco duro.
o Plots, donde aparecen los graficos creados en la consola
o Packages, que facilita la administracion de los paquetes Rle
instalados en la maquina.
o Help, en el que se abren las paginas de ayuda.
o Viewer.

5.2.3. Instalacion de rmongo y rmongodb.

Rmongo y rmongodb son librerias que permiten etsmalel lenguaje R a
las bases de datos de Mongodb.

Rmongodb es el driver oficial de MongoDB, es unadreienta realmente
poderosa para el estudio estadistico de Big Data, gu uso es complicado.

Rmongo es driver no oficial. Su uso es mas sengill® rmongodb al estar
limitadas sus funciones. Usa Java como lenguajelecaual si queremos usarlo
tendremos que tener instalado Java en nuestro eeghip puede ser usado en
equipos con sistemas operativos Mé&g.[




Para instalar estos dos drivers en Rstudio seausi@itiad Install Packages
gue se sitba en el menu tools

RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q| 2 + Import Dataset * | project: (None) ~

Console -/ Install Pa 5 o _=
Check for Package Updates... 5. ... & Clear | @ e
R version 3.0.2 (2013-89-25) -- "Frisbee Sailing" - =
Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing Version Control L
Platform: x86_64-pc-Llinux-gnu (64-bit
feeon) shell..
R es un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNA. Envisnmentisem
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias. - b B
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucio Global Options...
1
R es un proyecto colaborative con muchos contribuyentes. I
Escriba 'contributors()' para obtener mds informacion y
'citation()' para saber cémo citar R o paguetes de R en publicaciones.
Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ay ey
wda, Files Plots Packages Help Viewer —
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador. G New Folder | € | Delete [4] Rename | & More~ @
Escriba 'q()' para salir de R. = o =
- « Name Size Modified
[J @1 .Rhistory 518 Sep 8, 2014, 9:03 FM
[ & Descargas
[ & diagramas
| = Decumentos
] & Escritorio
] L3 examples.desktop 8.8 KB Sep 1, 2014, 9:43 PM
[ =) Imagenes
7] == mongodb-linux-
2 86 642.6.4
[ & Masica
[l L] osdb-0.90.tar.gz 5 MB Sep 5, 2014, 12:58 AM
[l = ospe-cpp
1) & Plantilas

Sl bokliea

Imagen R 7.Captura pantalla

Al usar esta utilidad se permite el uso de reposegpcon la comodidad que esto
conlleva.

L L L C I M VLN R

Install Packages

i
:IUE Install from: ? Configuring Repositories
| |Repository (CRAN) 5 B
Lpt :
i / ge
| Packages (separate multiple with space or comma): i
al | | fet

Install to Library:
fheme/ruben/R/x86_64-pc-linux-gnu-library/3.0 [Defaul »

™ install dependencies

l Install | Cancel
T examples desk

Imagen R 8. Captura de pantalla.




Al empezar a escribir en la seccion packages Sersmgos paquetes que empiezan
con las mismas letras que las escritas. Se eligaglete rmongodb e instalamos, después
repite el proceso pero esta vez se elige el pagonetego.

- api.c -0 api.o
JEE Install Packages
CA

JEE  |nstall from: ? Configuring Repositories

Jei  Repository (CRAN) 2 B

o | ; ; ge
JEt Packages (separate multiple with space or comma): i

)E b i e +
£t | RMongo .

nof
fntj il s }UXBE_E4—pc—[inux—gnu—lfbrarw3.0 [Defaul =

pil

- ™ install dependencies

l Install | Cancel
T T ekamples desk

Imagen R 9. Captura de pantalla

El paquete de rmongo para RStudio, por dependepewdira la instalacion del
paguete de java para RStudio. El citado paquédtaraa rjava.

c api.c -0 apil.o
JEE Install Packages

JEt  nstall from: ? Configuring Repositories
SE; Repository (CRAN} =k
CA4 ’ge

JEf Packages (separate multiple with space or comma):
-4 IFjé}a'"——'—-——-"——""—""——“-—"-'—-—-""-"—; let
)E b s e e e P T i

4 lrjava kbrary: _

nof
.Fn-:: Fjayax [pen/R/x86_64-pc-linux-gnu-library/3.0 [Defaul *

- ™ install dependencies

l Install | Cancel
T T ekamples desk

Imagen R 10. Captura de pantalla




5.2.4. Uso de Rmongo y Rmongodb.

Para la comprobacion de la diferencia en dificukadel uso de rmongo y
rmongodb, a continuacion se realiza el mismo ejemeh el cual el objetivo es
obtener la media de las lineas telefonicas exiesseah Espafia por afio desde los
altimos 45 afios.

Los datos se han obtenido, en forma de archivodesias estadisticas oficial
y de libre acceso de la ONU. Estan formados porGehero de lineas telefonicas
existentes por afio en cada pdid.[

Los citados datos se han importado a una base ts ddongoDb,
denominada por el usuario como “onu”, en la colat¢ambién denominada por el
usuario como “teléfono”.

library(RMongo)
mongol<-mongoDbConnect(‘onu’)
print(dbShowCollections(mongol))
query<-dbGetQuery(mongol,'telefono’,'{"Country":"Sp ain"})
for (i in 1:length(query[[2]]))

x[il<-query[[2]][i]
mean(x)

El anterior cddigo se corresponde a la realizaei® rmongo. Los pasos que
sigue el codigo: importa el paquete RMongo, creadiaexion con la base de datos y
comprueba las colecciones existentes en la misgadiza la query para obtener solo los
datos relativos a Espafia, como los resultados deday se devuelve con un vector de
listas se transforma la lista correspondiente adbsres anuales de lineas telefénicas en un
vector al que posteriormente se le aplica la funméan() para obtener la media.

library(rmongodb)
mg2 <- mongo.create()
print(mongo.get.databases(mg2))
print(mongo.get.database.collections(mg2, 'onu))
buf <- mongo.bson.buffer.create()
mongo.bson.buffer.start.object(buf, 'Country")
mongo.bson.buffer.append(buf, '‘Country’, 'Spain’)
mongo.bson.buffer.finish.object(buf)
query <- mongo.bson.from.buffer(buf)
cur <- mongo.find(mg2, ‘onu.telefonao’, query)
country <- NULL
while (mongo.cursor.next(cur)){
value <- mongo.cursor.value(cur)
country<-rbind(country,mongo.bson.value(value, ‘Country"))
}
mongo.destroy(mg2)
data2 <- data.frame(Country = country)
mean(data?)




Como se observa en el anterior codigo es mas ocadplrealizar el citado ejemplo
haciendo uso del paguete rmongodb, y que paealzacion de la query es necesario el
uso de buffer y para recorrer la misma es necesartursor para la obtencion de los datos
a los que se realiza la funcién mean()




6. Resultado

6.1.Implementacion de prototipo

Para evaluar la plataforma, en primer lugar se anamt prototipo de sistema
MongoDB con replicacién y fragmentacion para el adenamiento de una base de

datos importada.

EQUIPO| PROCESADOR MEMORIA SIST.OPERATIVO| CONEXION| IP
RAM
1 I5 m340 4 Gb Ubuntu 14.10 Wifi 192.168.1.4
2 QuadCore 2 Gb Windows 7 Lan 192.168.1.5
2.4 Ghz
3 DualCore 2Gb Windows 7 Wifi 192.168.1.2
1.83 Ghz

/ QIS CONFIGSVR2 |
-_h—__—_—q_-__"‘——__
Be  CONFIGSVR 3

Imagen Resultado 1

En la anterior imagen cada color corresponde coaquipo, siendo el color verde
para el equipo 1, el azul para el equipo 3 y ptimdl el rojo para el equipo 2. En la
siguiente tabla de cinco columnas la primera indioaquipo, la segunda es el nombre que
se le da a cada proceso en la anterior imageerdert, una pequefia descripcion, la cuarta
indica el tipo de proceso y por ultimo se indicgeérto en el que se ejecuta. La eleccion
de los puertos son por defecto para el proceso osonyg para los servidores de
configuracion, para los sistemas réplicas se dagde el 28001 para el sistema de réplica
uno, el 28002 para el sistema dos y el 28003 parase




| Equipo 1

Cliente mongo
MONGOS Enrutador mongos 2701)
CONFIGSVRL1 | Servidor de configuracion|1 mongpd 2701
SHARD1 Instancia primaria RS1 mongo@8001
RS2 1 Instancia secundaria RS2 mongod 28002
RS31 Instancia secundaria RS3 mongod 28003
| Equipo 2
CONFIGSVR2 | Servidor de configuracion|2 mongpd 2701
SHARD?2 Instancia primaria RS2 mongo@®8002
RS1 2 Instancia secundaria RS1 mongod 28001
RS3 2 Instancia secundaria RS3 mongod 28003
| Equipo 3
CONFIGSVR3 | Servidor de configuracion3 mongpd 2701
SHARD3 Instancia primaria RS3 mongo@®8003
RS2 3 Instancia secundaria RS2 mongod 28002
RS1 3 Instancia secundaria RS1 mongod 28001

Como se indica en el apartado correspondiente agbidB de este proyecto el
primer paso a realizar es crear los directorios gada uno de los procesos mongod y
mongos. En la siguiente tabla se observa los diiest a realizar en cada equipo y su

relacion con el proceso.

| Equipo 1
MONGOS db
CONFIGSVR3 | configsvrl
SHARD1 shardl
RS2 1 rs2
RS31 rs3

| Equipo 2
CONFIGSVR2 | configsvr2
SHARD2 shard?2
RS1 2 rsi
RS3 2 rs3

| Equipo 3
CONFIGSVR3 | configsvr3
SHARD3 shard3
RS2 3 rs2
RS1 3 rsl




Se inician los procesos de los configuradores necss
Equipo 1:/mongod --configsvr --dbpath /data/configsvrl
EqQuipo 2:mongod --configsvr --dbpath C:\data\configsvr2
Equipo 3:mongod --configsvr --dbpath C:\data\configsvr3

Se inician los procesos shard con sus réplicas:

Equipo 1:

./mongod --dbpath /data/shard1 --port 28001 --replS et “rs1”
./mongod --dbpath /data/rs2 --port 28002 --replSet “rs2”
./mongod --dbpath /data/rs3 --port 28002 --replSet “rs3”
Equipo 2:

mongod --dbpath C:\data\shard?2 --port 28002 --repl Set “rs2”
mongod --dbpath C:\data\rs1 --port 28001 --replSet “rs1”
mongod --dbpath C:\data\rs3 --port 28003 --replSet “rs3”
Equipo 3:

mongod --dbpath C:\data\shard3 --port 28003 --repl Set “rs3”
mongod --dbpath C:\data\rs2 --port 28002 --replSet “rs2"
mongod --dbpath C:\data\rs1 --port 28001 --replSet “rsl”

Ahora se inician los sistemas replicas, para ld naa conectamos por medio del
cliente a cada una de las instancias primarias)iga el sistema réplica y se afiaden las
secundarias. Todos estos pasos se pueden realigaaenisma consola:

./mongo --host 192.168.1.4 --port 28001
rs.initiate()

rs.add(*192.168.1.2:28001")
rs.add(*192.168.1.5:28001")

exit

./mongo --host 192.168.1.2 --port 28002
rs.initiate()

rs.add(“192.168.1.4:28002")
rs.add(*192.168.1.5:28002")

exit

./mongo --host 192.168.1.5 --port 28003




rs.initiate()
rs.add(*192.168.1.2:28003")
rs.add(“192.168.1.4:28003")
exit

Una vez iniciados los sistemas de réplicas es relotule iniciar el enrutador
indicandole los servidores de configuracion.

./mongos --configdb “192.168.1.4:27019”,“192.168.1. 2:27019,
“192.168.1.5:27019”

El siguiente paso a realizar, es conectarse amaegeado mongos por medio de la
shell de mongo. Como la shell y el mongos est@adits en el mismo equipo no hace falta
indicar el host, y el puerto que se ha usado asighado por defecto tampoco es necesario
su indicacion en la llamada al proceso mongo, gmiotbasta con ejecutar:

./mongo

Ahora es el turno de afadir los shard, como sote jpler un sistema de replicaciéon
se debe indicar su nombre y los mongod que ac®o instancia secundarias:

sh.addShard(*rs1/192.168.1.2:28001,192.168.1.5:2800 17)
sh.addShard(“rs2/192.168.1.4:28002,192.168.1.5:2800 27
sh.addShard(“rs3/192.168.1.4:28003,192.168.1.2:2800 37

A continuacion se introducen los datos, para esi®iipo se usan los datos de los
vuelos internos que llegan a su hora programad&stados Unidos durante el afio
2013[4]. Los datos originales son un fichero, para caés del afio 2013, con formato
csv. Se indica como ejemplo el mes de enero, pasademas meses se realiza la
importacion con el mismo comando cambiando el fizlogigen:

./mongoimport —d “aviones” —c “vuelos” --stopOnErro r --type
csv --file directorio/enero2013.csv --headerline

Se importan los datos del fichero enero2013.csv@leccion “vuelos” de la base
de datos “aviones”, se interrumpe la operacionaso ae error y se toma como claves la
primera linea del citado fichero.

Aunque estamos introduciendo los datos en un sistgenfragmentacion, al no
estar activa, se comprueba que el proceso monga8dtkdo todos los datos en un mismo
shard elegido al azar de los tres disponibles, amégliel comandsh.status()

Se activa por tanto la fragmentacion en la basgaties y se elige la shard key en
la que se va a dividir la coleccion, en este caduaselegido el nUmero de vuelo:

sh.enableSharding(“aviones”

db.vuelos.ensurelndex({“FL_NUM:1"})

Se comparan los tiempos de importacién de datos ypibqueda de todos los
vuelos de la base de datos que tienen como aetoplesorigen JFK:

db.vuelos.find({*ORIGIN":"JFK"})




La siguiente tabla muestra los resultados obbtsnpéra la importacion a un sistema

de mongodb sencillo sin replicacion ni fragmenta@a un solo equipo:

Fichero Lineas Lineas Tiempo de| Tiempo de
totales importacion busqueda

Enero2013 509520 509520 19,090 seg 0.003 seg
Febrero2013 469747 979267 17,901 seg 0.003 seg
Marzo2013 552313 1531580 20,881 seg 0.004 seg
Abril2013 536393 2067973 19,958 seg 0.005 seg
Mayo2013 548643 2616613 20,603 seg 0.006 seg
Junio2013 552142 3168758 20,348 seg 0.006 seg
Julio2013 571624 3740382 22,496 seg 0.007 seg
Agosto2013 562922 4303304 21,344 seg 0.007 seg
Septiembre2013 510807 4814111 19,668 seg 0.008 seg
Octubre2013 535345 5349456 19,591 seg 0.008 seg
Noviembre2013 503297 5852753 19.655 seg 0.008 seg
Diciembre2013 516739 6369492 19,581 seg 0.009 seg

A continuacion se muestran los resultados paranfzoitacion a un sistema de

mongodb con replicacion y fragmentacion activa:

Fichero Lineas Lineas Tiempo de| Tiempo de
totales importacion busqueda

Enero2013 509520 509520 25:43 min 0.012 seg
Febrero2013 469747 979267 22:30 min 0.011 seg
Marzo2013 552313 1531580 30:06 min 0.011 seg
Abril2013 536393 2067973 23:54 min 0.012 seg
Mayo2013 548643 2616613 24:12 min 0.012 seg
Junio2013 552142 3168758 29:58 min 0.013 seg
Julio2013 571624 3740382 32:09 min 0.012 seg
Agost02013 562922 4303304 31:13 min 0.014 seg
Septiembre2013 510807 4814111 25:59 min 0.013 seg
Octubre2013 535345 5349456 23:48 min 0.013 seg
Noviembre2013 503297 5852753 25:22 min 0.014 seg
Diciembre2013 516739 6369492 26:30 min 0.012 seg

Como se puede observar los tiempos de importacgmalos son mayores en el
sistema con fragmentacion y replicacion debido @ aglemas de importar los datos tiene
gue repartir los datos por los tres equipos, calmgor tanto los datos tres veces, y todo
ello mientras los equipos ademas de los datos dréfino para su sincronizacion. El
beneficio de este sistema radica en el tiempo dguada ya que mientras en el sistema
sencillo a mas datos el tiempo de busqueda aunemamente, en el sistema con
fragmentacion y replicacion apenas varia.




6.2. Tolerancia a fallos

Para comprobar el correcto funcionamiento del miatdistribuido y las ventajas de la
fragmentacion y replicacion de la base de datoseakza la prueba de que el proceso
shard3 pierde la comunicacion con lo cual una derdplicas pasa a ser primaria. Esto
implica que uno de los equipos pasa a tener doepos mongod shard primario sobre
cargando el citado equipo. Esto se traduce en meistio en tiempos de importacién, casi
se dobla, y de busqueda en la base de datos pa&stadealrededor de 0.013 seg a 0.040
seg, ya que el sistema se reagrupa pero funcioademi.

6.3.Analisis de datos con R sobre el sistema distribuido

Una vez realizadas las pruebas de rendimientoprs@rcieba la posibilidad de utilizar
R para realizar el tratamiento estadistico de &issisobre el sistema distribuido, en este
caso utilizando el driver RMongo, por su mayor far En el siguiente ejemplo se
obtiene una grafica que representa los vueloslggan a su hora durante el afio 2013 con
origen el aeropuerto JFK de New York respecto gadiestinos:

library(RMongo)

mongo<-mongoDbConnect(‘aviones'")

print(dbShowCollections(mongo))
dallas<-dbGetQuery(mongo,'vuelos','{"ORIGIN":"JFKDEST":"DFW"}")
boston<-dbGetQuery(mongo,'vuelos','{"ORIGIN":"JFKOEST":"BOS"})
indian<-dbGetQuery(mongo,'vuelos','{"ORIGIN":"JFKDEST":"IND"})
chicago<-dbGetQuery(mongo,'vuelos','{"ORIGIN":"JFKDEST":"ORD"})
x<-c(length(dallas[[1]]),length(boston[[1]]),lendithicago[[1]]),length(indiana[[1]]))

barplot(x,main="Vuelos_con_origen_JFK",ylab="Caatid vuelos",names.arg=c("Dallas","Boston",|
Chicago","Indianapolis"))




Y la grafica obtenida seria la siguiente:

Vuelos con origen JFK
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7. Conclusiones y futuras aportaciones.

En este trabajo se han implementado varios pro®tige sistemas de cémputo
distribuidos orientados a Big Data, Hadoop y MonBolzon el fin de evaluar sus
caracteristicas y prestaciones, asi como su adéaouat entorno de las pequefas y
medianas empresas, Hadoop es un sistema que daelarge resultado en Map&Reduce
sobre Big Data y su posterior analisis. Sin emhapgo su complejidad y coste (licencia)
se descarta el uso directo en PYME's, ya que ldemmgntacion de un sistema real en
produccion requiere de una inversidn consideradmg¢oten recursos humanos como en
licencias (si se desean obtener las utilidadesaveszadas).

MongoDB, es mas sencillo de emplear, utiliza ucadigia C++ de codigo nativo. Se
suele elegir para el trabajo con sistemas de gounmen y sets de datos de tamafio
moderado. Como se ha citado es una base de dag@L\Npero mantiene un parecido uso
a las bases de datos SQL, conocidas desde 197 goe su adaptacion es mas sencilla.

MongoDB ha demostrado ser una base de datos distibredundante, sencilla y
barata que permite el almacenamiento y la compargearalela de grandes conjuntos de
datos.

Ejemplo una posible utilidad: en la actualidad nasctiendas ofrecen acceso gratuito a
internet por medio de wifi, permitiendo la conexia los smartphones de los clientes. Si
se almacenan en una base de datos MongoDB lasgnesiade los clientes dentro de la
tienda, por medio de triangulacion, se podra obteheecorrido realizado dentro de la
tienda, y mediante herramientas estadisticas, cB®tudio, averiguar cuales son los
recorridos mas habituales, para situar en ellogptoductos que nos interese vender en
mayor volumen.

El sistema de MongoDB que se implemente en una PYelieria constar como
minimo de tres equipos sencillos. Con este nUumarayor de equipos la velocidad del
procesamiento compensa el aumento de trafico gistema. Aunque es recomendable que
esté formado por mas equipos, ya que a causa pesibile fallo de un equipo, el sistema,
aungque sin pérdida de datos debido a la replicadéndria una gran bajada de
rendimiento. A mayor sistema menor sera la incidede los errores en el rendimiento.

7.1.Futuras aportaciones

En el presente Proyecto se ha elegido entre MongpBIBdoop, pero ambos
pueden encajar sin problemas en una tipica pil8igeData. Dependiendo de las
caracteristicas del proyecto que se vaya a lleveab®. EI modo de realizacion es
empleando MongoDB como almacén de datos operativdempo real y Hadoop para
el procesamiento y analisis de datos.

En un escenario tipico de produccion, los datospgoeeden de una aplicacion
se pueden guardar en multiples almacenes de @aftdes,uno con su propio lenguaje de
consulta y funcionalidad. Para reducir la compbajicen estos escenarios, Hadoop
puede ser utilizado como un almacén de datos ywactmo un deposito centralizado
para los datos de las diversas fuentes. En estaciih, podrian llevarse a cabo




trabajos MapReduce periddicos para la carga des detdVlongoDB en Hadoop. Una
vez que los datos de MongoDB, asi como los de Gimtes, estan disponibles dentro
de Hadoop, los analistas de datos tienen la optéouatilizar MapReduce o Pig para
procesar los datos. El resultado puede enviarsaieeo a MongoDB, asegurando su
disponibilidad para posteriores consultas y arslj4b]

Ingenieros de la Universidad de Toronto, en 20Ealizaron un analisis
exhaustivo de distintas bases de datos NoS@H], [obteniendo una vision del
rendimiento bajo diferentes cargas de trabajod8aetificO a Apache Cassandra como
la base de datos NoSQL que daba mejor rendimi&mtceste estudio no se incluyé
MongoDB, por tanto seria de interés el estudio @matpyo de Apache Cassandra y
MongoDB.

Se podria implementar un sistema colaborativo degsiamientos de datos de
investigaciones llevadas a cabo por la Universiamhsistente en un sistema Hadoop
0 MongoDB para el almacenamiento de los datos aipes de la Universidad, estos
datos se distribuyen por equipo de personas valastpara ser procesados y devolver
los resultados al sistema.

Aunque se descarta la utilizacion directa de Hadmopna PYME tipica, por
las complejidades de su implantacion, mantenimigntoste, existe la posibilidad de
contratar sistemas Hadoop en la nube a grandessagp(Google, Amazon,IBM,...)
gue se encargan de su implementacion y mantenimieon lo que la administraciéon
del sistema se simplifica, aunque permanece ehireatente del coste. Por supuesto,
al igual que para Hadoop, esta posibilidad estgodible también para sistemas que
utilicen el framework de MongoDB.
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