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Creacio agil d’un cluster Big Data

Eric Ciutad Castejon

Resum—Els sistemes Big Data han crescut exponencialment en popularitat aquests Ultims anys ja que aporten informacié molt
valuosa a les organitzacions que poden explotar-la. Malauradament implementar aquest sistema és una tasca molt complexa
que té un cost molt elevat. Amb aquest projecte es pretén reduir el cost de I'implementacié d’un sistema Big Data construint un
entorn de proves, on poder executar aplicacions distribuides sense la necessitat d’obtenir una gran infraestructura per fer-ho. En
aquest entorn tindrem un cluster en una sola maquina amb multiples contenidors Docker que actuaran com a nodes. A aquests
contenidors se’ls hi assignara un rol dins del cluster depenent de les necessitats del client. La instal-lacié es fara de manera
rapida gracies a I'automatitzacié del procés, reduint aixi els costos en experts, infraestructura i temps d’instal-lacié. També es
fara una segona aplicacio que demostrara el correcte funcionament del cluster creat.

Paraules clau—Big Data, Hadoop, HDFS, Flume, Cluster, Node, Cloudera, Docker, Contenidor, Java

Abstract—Big Data systems have grown exponentially in popularity during these past few years. They allow organizations to get
valuable information for them to exploit. Unfortunately implementing this system is a very complex task and has a very high cost.
The goal of this project is to reduce the cost of the implementation of a Big Data system by building a testing environment, where
you can run distributed applications without the need to obtain a large infrastructure to do so. In this environment we will have a
single-machine cluster with multiple Docker containers acting as nodes. Depending on the client’s needs theses nodes will have
different roles. The installation will be fast thanks to the automation of the process, reducing costs in experts, infrastructure and

deployment time. There will also be a second application that will demonstrate the functionality of the created cluster.

Index Terms— Big Data, Hadoop, HDFS, Flume, Cluster, Node, Cloudera, Docker, Container, Java

1 INTRODUCCIO

1.1 Introduccié preliminar

QUEST projecte ha estat proposat per I'empresa on es-

tic treballant actualment, Everis. Es una consultora

multinacional que pertany al grup NTT DATA que
ofereix solucions tecnologiques i de negoci als seus clients.
La companyia treballa en els sectors de telecomunicacions,
entitats financeres, indtstria, energia, sanitat i administra-
ci6 pablica. NTT DATA és la sisena companyia de serveis
de IT del mén amb més de 70000 professionals i augmenta
les capacitats i recursos de Everis per tal de donar un servei
millor i més innovador als seus clients.

1.2 Introduccié del projecte

Avui en dia es generen una gran quantitat de dades.
Aquest gran volum dades, que poden provenir de dife-
rents fonts i tenir una gran varietat, es poden tractar mit-
jancant Big Data per obtenir i generar valor d'una manera
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velog podent aixi obtenir valuosa informacié sobre aques-
tes en el moment precis.

Pero que és Big Data? Andrea de Mauro[8] argumenta que
Big Data és tota la informacioé que requereix d"una tecnolo-
gia i metodes analitics especifics per poder extreure’n un
valor, caracteritzada per les 4 V: Volum, Velocitat, Varietat
i Veracitat. Gracies a aquestes caracteristiques normalment
es requereix d'una agrupacié de maquines fisiques o virtu-
als que actuen com un sol sistema per obtenir un gran pa-
ral lelisme anomenat claster. Les maquines que formen
part del clister s’anomenen nodes.

¢(Quina és la diferencia entre tractar dades amb Big Data i
tractar-les amb un sistema tradicional? Un sistema de ba-
ses de dades tradicional troba cada cop mes dificil tractar
dades a mesura que aquestes creixen ja que no té integrat
el concepte de treballar de manera distribuida. Aixi doncs
per analitzar-les, processar-les i carregar-les en una base de
dades de manera tradicional es trigaria massa temps.

Si les empreses poguessin analitzar totes aquestes dades
que poden disposar, obriria a aquestes noves oportunitats
de negoci. Andrew McAfee i Erik Brynjolfsson argumen-
ten que les empreses que utilitzen Big Data son, de mitja,
un 5% més productives i un 6% més rentables que els seus
competidors [7]. Malauradament crear i implementar un
sistema Big Data es una tasca molt complexa que requereix
de molts recursos i infraestructura.

Juny de 2018, Escola d’Enginyeria (UAB)



Amb aquest projecte es pretén agilitzar el temps d'ins-
tal lacié i reduir el cost de la implementacié d'un sistema
Big Data per a un possible client al automatitzar la creacié
d’un cltster d’una tGnica maquina fisica real i disposara de
contenidors Docker com a nodes on es puguin realitzar
proves. D’aquesta manera el client disposara d'un entorn
on poder executar aplicacions distribuides creat de manera
simple, sense la necessitat d’adquirir una gran infraestruc-
tura ni de mantenir a experts en el sector. Aquest client po-
dra ser extern, que no forma part de Everis, o intern, que si
que en forma part.

Aquest client explicara totes les seves necessitats a I'admi-
nistrador de 'aplicacié. Proporcionara una sola maquina
fisica o virtual amb uns requisits especifics per realitzar la
instal lacié.

Aixi doncs, en aquest projecte es desenvoluparan dues

aplicacions Java que realitzaran la creaci6 i instal lacié au-
tomatitzada d’un claster personalitzat amb les preferen-
cies de l'usuari. Un cop finalitzat el desenvolupament
d’aquestes dues aplicacions es fara un demostrador per po-
der comprovar el seu correcte funcionament.
Finalment s’ha plantejat ampliar el projecte per a poder re-
alitzar la instal laci6 i desplegament dels nodes en una pla-
taforma Cloud per a poder obtenir un entorn funcional on
el rendiment sigui real.

2 ESTATDEL’ART

Actualment moltes empreses estan interessades en el Big

Data, pero no totes tenen els recursos necessaris per fer-

nen Us. Implementar un sistema Big Data comporta els se-

glients costos:

- Software i Infraestructura: La infraestructura basica
consisteix en magatzems de dades, servidors, xarxes i
eines de monitoritzacié. Utilitzar i mantenir aquestes
eines pot comportar un cost molt elevat.

- Desenvolupadors: La implementaci6 i utilitzacié d'un
sistema Big Data requereix d’especialistes i persones
amb el coneixement necessari i experiéncia en el sec-
tor que puguin aportar les solucions desitjades.

- Temps d'implementaci6: Durant la instal lacié d'un
sistema Big Data, es requereixen moltes validacions i
instal lacions prévies abans de tenir un sistema com-
pletament funcional. Aixo fa que es requereixi de molt
de temps per realitzar la instal lacié manualment.

Com s’ha mencionat aquest projecte automatitza tot el
procés d’instal lacié d'un cluster, per lo que aquests 3 fac-
tors es veurien reduits. Aixo és aixi gracies a que disposa-
rem només d’una maquina reduint aixi costos en infraes-
tructura. A més només caldra comentar-li els requisits a
I'administrador reduint aixi els costos en experts i I'auto-
matitzacié fa totes les comprovacions i instal lacions re-
querides, reduint aixi el cost en temps d'implementacio.
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3 OBJECTIUS

En aquest apartat es defineixen els objectius principals del
projecte i tots els seus subobjectius.

L’objectiu principal del projecte és construir i demostrar el
funcionament d’una aplicacié capa¢ d’automatitzar la ins-
tal lacié d'un claster de manera senzilla amb la distribucié
de Cloudera Hadoop. Podem desglossar aquest objectiu en
diferents subobjectius:

3.1 Objectiu 1: Instal-laci6 de [I'entorn de
desenvolupament i aprenentatge de Ia
configuracié manual d’un cluster amb Cloudera

En aquesta fase s’ha d’emular la funcionalitat final del pro-
jecte de manera manual i s’han de solucionar tots els pro-
blemes de connectivitat entre nodes i tots aquells que pu-
guin sorgir durant la instal lacié per posteriorment poder
automatitzar el procés. També s’ha de realitzar la instal 1a-
cié de I'entorn de desenvolupament que s’ha d’utilitzar i
de totes les eines necessaries per poder dur a terme el pro-
jecte.

= Objectiu 1.1: Formacio basica en I’eina Docker

L’eina principal a utilitzar en aquest projecte és Docker.
S’utilitza Docker per poder fer servir diferents contenidors
per a que actuin com a nodes del nostre clister. Pero per
que utilitzem contenidors Docker i no maquines virtuals?
Un contenidor Docker és un paquet executable d’una peca
de software, que conté tot lo necessari per executar-se. Gra-
cies a aix0 els contenidors es poden executar en diferents
entorns ja que comparteixen diferents recursos del sistema
operatiu de la maquina on s’estan executant, a diferencia
de les maquines virtuals que I'inclouen. Aixo fa que siguin
molt menys pesats. En la segiient figura podem veure re-
presentat graficament les diferéncies entre les dues.

CONTAINER VM

App A AppB App C App A App B App C

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Guest OS5 Guest OS Guest OS5

Docker

Host 0S Hypervisor

Infrastructure Infrastructure

CONTAINERS VIRTUAL MACHINES
Figura 1: Diferencies entre contenidors Docker i maquines
virtuals. [2]

Encara que s'utilitzara una API de Java per gestionar els
contenidors, els primers tests s’han de fer des d’un termi-
nal. Aixi doncs s’ha d’aprendre a utilitzar 1" eina de Docker
de manera efectiva per al bon desenvolupament del pro-
jecte.
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=  Objectiu 1.2: Emular la funcionalitat de I’ins-
tal-lador manualment

Amb uns coneixements basics de Docker podem comengar
a crear el primer contenidor utilitzant una imatge de Clou-
dera Docker. La imatge de Cloudera Docker és una distri-
buci6é de la companyia Cloudera que inclou CDH [4] i
Cloudera Manager, que ens facilita la prova, desplegament
i creacié de nous nodes i clisters. També podem observar
I'estat d’aquests nodes i ajudar-nos graficament i interacti-
vament a crear-los i gestionar-los.

Un cop tenim un contenidor funcional de Cloudera Docker
hem de ser capacos d’afegir nodes i comunicar-los amb el
node de Cloudera per a que aquest pugui gestionar-los.
Aquests nodes han de ser creats a partir d"una imatge base
on hi ha instal lades totes les parcel les dels serveis de
Cloudera. Les parcel les s6n distribucions formades per els
fitxers i totes les dades addicionals que utilitza Cloudera
Manager per instal lar els serveis de CDH als nodes.

El contenidor de la imatge del node base ha de ser capag
de ser afegit al claster des de Cloudera Manager. Un cop
afegit correctament se 1'hi ha de poder assignar un rol dins
d’aquest claster. Un rol és la competencia que tindra un
node dins d"un claster.

3.2 Objectiu 2: Crear I’instal-lador d’arquitectures
Big Data

L’objectiu principal del projecte és el desenvolupament
d’una aplicaci6 Java que anomenarem Instal lador d"arqui-
tectures Big Data.
Després de crear un entorn funcional on puguem comuni-
car multiples nodes amb el principal, ja podem comengar
a crear l'aplicaci6 Java de I'instal lador.
L’instal lador ha de crear diferents nodes, que en comptes
de ser maquines fisiques o virtuals seran contenidors
Docker.
Un cop creats els contenidors els haura d’afegir al claster.
Finalment assignara rols a aquests contenidors per a que
puguin realitzar algun servei depenent dels requisits del
client. En el desenvolupament del projecte s"han aplicat
dues restriccions:
¢ El projecte s’ha de desenvolupar en Java per a ge-
nerar de manera rapida i automatica el desplega-
ment del claster.
¢ Shade crear el nostre clister amb una distribucié
de Cloudera de Apache Hadoop, CDH. Aquesta
distribucié ofereix diferents serveis 100% open
source complementaris a Hadoop.
Hadoop és una plataforma altament escalable, dissenyada
per processar grans volums de dades en un gran nombre
de nodes operant en paral lel.
En la Figura 2 podem veure una perspectiva general del
funcionament de I'instal lador.

Entorn Docker

ContenidorNode 1
Gestié
Seleccié Serveis Nodes

_———_  Craacit
_ _\’/ Nodes

Gestio
Cient Administrador Nodes
Arquitectura destjada

I
- { Instal-lador Contenidor Cloudera
'qculecura Big Data } > Docker
VAN /-/ ~_

ContenidorNoce 2

Figura 2: Perspectiva de I'instal 1ador.

Aquesta aplicacié ha de disposar d'una interficie grafica
que s’encarregara de demanar tots els inputs necessaris.
S’ha de poder seleccionar els diferents serveis [4] que ne-
cessitem per al nostre claster i el nimero de nodes que vo-
lem per a cada un d’ells. Un cop seleccionats s’ha de realit-
zar la instal lacié. Aquests serveis els podem veure a la sec-
ci6 6 sota la secci6 ‘Serveis CDH’.

Aquesta s’ha de fer en una sola maquina on es creara el
claster i s’afegiran tots els nodes (contenidors Docker) se-
leccionats i on es podran fer proves respecte la seva funci-
onalitat. Aixi doncs, no es tindra un rendiment d’un entorn
distribuit real, ja que no es disposa realment d’aquestes
magquines i recursos. L'instal lador esta pensat per a que
sigui utilitzat per un administrador, que préviament haura
recollit tots els requisits dels clients per saber el sistema a
crear.

= Objectiu 2.1: Dissenyar la interficie grafica

L’aplicaci6 ha d’estar formada per diferents finestres.
Aquestes demanaran diferents inputs a 'usuari necessaris
per la creacié de la seva infraestructura. Per a realitzar la
interficie primer s’ha de dissenyar un prototip en paper.

= Objectiu 2.2: Implementaci6 de I'instal-lador

S’ha de desenvolupar el codi per a poder fer la instal lacié
de l'arquitectura desitjada a una maquina amb Docker ins-
tal 1at.

Per desenvolupar la interficie s'utilitzara la llibreria Java
Swing. Amb la API de Docker per Java es podran gestionar
les imatges i contenidors durant tota la gestié de Docker.
La API de Cloudera dara possible la connexi6 i assignacié
de rols als nodes durant la instal lacié i gesti6 del claster.

3.3 Objectiu 3: Crear una aplicacié demostrador per
comprovar el correcte funcionament de
I'instal-lador

Per a comprovar el correcte funcionament de l'instal lador
s’ha de crear una altre aplicaci6 Java que llegira dades de
Twitter i les emmagatzemara de manera distribuida utilit-
zant una arquitectura especifica creada préviament per
I'instal lador. Aquesta aplicaci6 s'utilitzara per demostrar
que l'instal 1lador ha creat una infraestructura funcional de
forma automatica. També es podra veure una primera part
del cicle del Big Data, la captura de dades.



3.4 Objectiu 4: Migracié de I’entorn d’execucié local
a Cloud

Amb una arquitectura distribuida desplegada en un sol
node es podra veure i provar si I’arquitectura és funcional,
pero el rendiment no sera el mateix que el d"un cldster real,
es a dir, un clister amb més d’una maquina fisica. Per
aquesta rad es vol ser capag de crear aquesta arquitectura
en un entorn Cloud on poder disposar d'un entorn Big
Data real.

4 PLANIFICACIO

El projecte s’ha dividit en diferents tasques, que han estat
planificades al llarg del temps de l'assignatura. La planifi-
caci6 inicial es va modificar depenent de la durada real de
les tasques i el temps que es va tardar en completar-les. A
la Figura 14 de 'annex podem veure un Diagrama de Gantt
que representa la planificaci6 final.

Tasques

En aquest apartat es llisten les tasques realitzades i 1"objec-
tiu a la que pertanyen.

Les tasques relacionades amb 1'Objectiu 1 son:

Recol lecci6 dels requisits del sistema
o Reunions amb el tutor de I'empresa per poder
extreure els requisits principals del projecte.

- Instal 1aci6 entorn de treball
o Instal lar VMware i crear maquina virtual
o Creaci6 de la maquina virtual amb CentOS 7
o Instal lar Docker a la maquina virtual

- Formaci6é Docker
o Aprenentatge funcionament Docker

- Aprenentatge de la configuracié manual d"un cldster
Big Data amb Cloudera

o Executar imatge Cloudera Docker
o Crear imatge base per a que el contenidor de
Cloudera pugui afegir el contenidor resultant com
anode
o Afegir nou contenidor com a node del clister i
establir connexi6é

Les tasques relacionades amb I’Objectiu 2 son:

- Desenvolupament de I'instal lador
o Disseny interficie
o Desenvolupar aplicacié per gestionar conteni-
dors Docker utilitzant la API de Docker per Java.
o Desenvolupar interficie grafica per a la seleccié
de les diferents tecnologies a escollir.
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o Desenvolupar aplicacié utilitzant la API de
Cloudera per gestionar el cltster.

Les tasques relacionades amb 1'Objectiu 3 son:

- Desenvolupament Demostrador
o Disseny de I'aplicaci6 Java de tractament de
dades de Twitter utilitzant 1'arquitectura resul-
tant.
o Desenvolupar fitxer de configuracié de Flume.
o Desenvolupar codi per l'aplicaci6 Java per rea-
litzar I’extraccié de dades de Twitter.

Les tasques relacionades amb 1'Objectiu 4 son:

- Ampliaci6 de la funcionalitat de l'instal lador
o Documentacid i seleccié plataforma Cloud
o Ampliaci6 de l'aplicaci6 per a executar-se en en-
torns Cloud

5 METODOLOGIA

Totes les tasques completades mencionades a 1’apartat an-
terior han estat realitzades de manera lineal seqtiencial ja
que majoritariament no es pot comencar una sense acabar
I’anterior perque hi ha dependencies entre elles.

Tot i aixi hi ha excepcions:

e Laformaci6 en Docker es va realitzar intercalada-
ment amb altres tasques, ja que es va anar fent a
mesura que es necessitaven certs coneixements
per poder gestionar 1'entorn Docker.

e Lestasques ‘Creaci6 de la imatge base’ i ‘Afegir-la
com a node de Cloudera’ també es van realitzar
intercalades, ja que molts dels problemes trobats
al intentar afegir-la s’han solucionat modificant la
imatge.

Cada 2 o 3 setmanes aproximadament s’ha realitzat una
reuni6 amb el tutor académic per revisar els informes rea-
litzats per poder aplicar els seus comentaris i corregir-ho a
temps per les entregues.

Les reunions amb el tutor de I'empresa s’han realitzat sem-
pre que han sorgit dubtes o s’ha acabat una tasca.

Durant el desenvolupament d’aquest projecte s’han utilit-
zat 3 repositoris diferents per a diferents funcionalitats:

e DockerHub: Repositori de Docker ha permes em-
magatzemar i mantenir un control de versions so-
bre les imatges creades.

e Bitbucket: Repositori basat en Git on s’ha gestio-
nat tota la documentaci6 creada des de el principi
del projecte.

e Repositori Everis: Repositori privat de 'empresa
on s’ha mantingut un control de versions de les 3
aplicacions Java del projecte.
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6 EINES UTILITZADES

Les eines principals que s’han utilitzat per a la realitzaci6
d’aquest projecte son:

STS: Spring Tool Suite, entorn de desenvolupament basat
en Eclipse modificat per al desenvolupament d’aplicacions
Spring. S'utilitza en les tasques relacionades amb I’Objec-
tiu2,3i4.

Maven: Fs una eina per la gesti6 i construccié de projectes
Java. Utilitza un fitxer xml (pom.xml) on descriu totes les
dependéncies del projecte a altres components externs.
S'utilitza en les tasques relacionades amb I’Objectiu 2, 31 4.

Docker: Docker és una tecnologia que ens permet cons-
truir, executar i testejar aplicacions basades en Linux mit-
jancant l’empaquetament d’aquestes en contenidors.
Aquests contenidors disposen de tot lo necessari per exe-
cutar l'aplicacié permetent aixi separar aquesta de la infra-
estructura. S'utilitza en les tasques relacionades amb I'Ob-
jectiul, 2,3i4.

Apache Hadoop: Framework que permet el processament
de grans volums de dades a través de sistemes distribuits.
Inclou el seu propi sistema de fitxers HDFS. Sutilitza en
les tasques relacionades amb 1'Objectiu 2, 3.

Cloudera Docker: Imatge Docker que inclou CDH i Clou-
dera Manager. S'utilitza en les tasques relacionades amb
I'Objectiu 11 2.

CDH: Es una distribucié de Cloudera que inclou Apache
Hadoop integrat amb altres tecnologies com Flume,
HBase, Hive, Hue, Cloudera Impala, Spark, etc. Es una de
les distribucions més populars de Hadoop. S'utilitza en les
tasques relacionades amb I'Objectiu 2 i 4.

Cloudera Manager: Aplicacié que permet gestionar clis-
ters de CDH de manera senzilla. Ajuda a automatitzar la
instal laci6 de diferents serveis i nodes per reduir el temps
total i també inclou eines de diagnostic. [1] S'utilitza en les
tasques relacionades amb I'Objectiu 1, 21 4.

Serveis CDH

HDFS (Hadoop Distributed File System): Sistema d’arxius
distribuit de Hadoop. Es escalable i té una alta disponibili-
tatja que replica la informaci6 en diferents nodes. S'utilitza
en les tasques relacionades amb 1'Objectiu 2 i 3.

Flume: Sistema per obtenir, agregar i moure grans quanti-
tats de dades des de diferents fonts [5]. S'utilitza en les tas-
ques relacionades amb 1'Objectiu 2 i 3.

Impala: Motor de consultes SQL per el processament en
paral lel de dades emmagatzemades en un cldster. S'uti-
litza en les tasques relacionades amb 1'Objectiu 2.

YARN (Yet Another Resource Negotiator): Tecnologia que
permet la gestié de recursos i la planificacié de tasques.
S'utilitza en les tasques relacionades amb 1'Objectiu 2.

HBase: Base de dades distribuida no relacional i escalable
de Hadoop. Dissenyada per donar accés a taules amb mi-
lions de registres. Hi ha tecnologies que s’integren amb
HBase per oferir un accés SQL a aquestes dades. S'utilitza
en les tasques relacionades amb 1'Objectiu 2.

7 TREBALL REALITZAT

Abans de comencar a desenvolupar 1'aplicacié principal es
va realitzar tota la funcionalitat final de I'instal lador ma-
nualment. Aix0 va servir per tenir un primer contacte amb
totes les eines i trobar possibles problemes i solucions per
al futur.

Primerament es van instal lar totes les eines de desenvolu-
pament. Es va fixar utilitzar CentOS, un sistema operatiu
Linux per poder instal lar Docker i crear el clister en un
portatil proporcionat per I'empresa. Com aquest disposa
d’un sistema operatiu de Windows es va utilitzar una ma-
quina virtual creada mitjancant VMware.

Un cop instal lades totes les eines es van crear a partir d'un
terminal tots els contenidors necessaris de Docker. Hi ha
dos contenidors principals: el contenidor de Cloudera
Docker i el contenidor base que es fa servir per crear els
diferents nodes.

El contenidor de Cloudera Docker serveix per iniciar el
claster amb uns serveis i rols minims assignats automati-
cament a aquest mateix contenidor.

El contenidor base es un contenidor amb la imatge del sis-
tema operatiu CentOS on es van realitzar diferents perso-
nalitzacions:

e Es van instal lar els serveis de SSH per poder ac-
cedir als contenidors remotament.

e Esvainstal lar el servei VIM per poder modificar
diferents fitxers.

e Esva crear un usuari amb permisos root i que no
requeris contrasenya a I'hora d’executar coman-
des.

e Es van instal lar diferents serveis necessaris per
que aquest contenidor pogués ser afegit i gestio-
nat pel clister.

e Esvaninstal lar totes les parcel les de Cloudera.

Un cop creats i executats tots els contenidors ja es va poder
crear el claster complet mitjancant Cloudera Manager.

Al mateix temps que realitzava aquesta tasca es va poder
aprofundir en els coneixements sobre Docker.

Un cop clara la funcionalitat principal es va comengar el
desenvolupament de l'instal lador.

Al comengament d’aquesta fase es van fer varies reunions
amb els tutor de 'empresa i el tutor académic per definir
les funcionalitats del projecte. Com a resultat es va realitzar



un document de visi6 on s’identifiquen els stakeholders i
els requisits.

En la Figura 3 es pot veure la funcionalitat basica de I'ins-
tal lador a partir del diagrama de casos d'us.

Introduir usuari i\ "9U%

contrasenya de
DockerHub

Obtenir imatges
Docker

Seleccionar nimero

include
) <]\de nodes amb HDFS,

Realitzar login al
sistema

ntroduir informacio de
la maquina on es vol
instal-lar el clister

Seleccionar nimero

include
! de nodes amb Flume,

Seleccionar serveis
Cloudera

include ,
include

Seleccionar nimero
V de nodes amb Impalg

include  ( peterminar nimero
[A de nodes per servei

g $ e

Client  Administrador

Instal-lar clister desitjat include

*\, include 4
™ “+/\[ Seleccionar nimero
de nodes amb Yamn

include ;

include include ™\,

Mostrar informacio de
lestat de la instal-lacid,

Crear tots els
contenidors
necessaris que faran,
de nodes

Instal-lar nodes al
clister

Seleccionar nlimero
de nodes amb Hbase

Mostrar resum include

instal-lacio

include”™+~._

Parar i eliminar
possibles contenidors,
duplicats

mc\ude{ include ™.

Afegir nodes al
clister

q

v
Exportar a PDF

N Instal-lar parcel-les
Assignar rols als

nous nodes

Figura 3: Diagrama de casos d'us

Com l'aplicaci6 requereix d"una interficie es va crear inici-
alment un prototip en paper amb el tutor de I'empresa, que
posteriorment va ser revisat pel tutor acadéemic. A la Fi-
gura 13 de I’Annex podem veure el prototip.

El desenvolupament Java s’ha fet mitjangant l'entorn
eclipse. La creacié de la interficie d'usuari s’ha realitzat
amb la llibreria de Java Swing. La gestié dels contenidors
ens la permet gestionar la API de Docker per Java. La ges-
ti6 del cluster la permet gestionar la API de Cloudera Ma-
nager per a Java. Les dependéncies d’aquesta APl s’han
afegit a través de Maven.

En un principi l'instal lador era només una sola aplicacié
Java, pero per problemes de dependéncies internes incom-
patibles entre del dues API principals es va dividir en dues
diferents. Una aplicaci6 per realitzar tota la gesti6 de con-
tenidors Docker i una altre per gestionar el clister. Aques-
tes s’executen seqiiencialment a partir d'un tnic script
bash.

Enla Figura 4 podem veure el flux d’execucio de I'instal 1a-
dor.
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A

Administrador

Instal-lador

Script sh

Aplicacio Java: Gestio Docker

Aplicacio Java: Gestio
Cloudera

Infraestructura
desitjada

Figura 4: Flux d’execuci6 de l'instal lador.

La funcié principal de I'aplicaci6 de gestié Docker és I'au-
tomatitzaci6 de la creaci, execuci6 i configuracié de tots
els contenidors Docker necessaris per a realitzar la ins-
tal lacio.

També s’encarrega d’executar la interficie per recollir tots
els inputs de "usuari.

Els requisits funcionals principals de la interficie son els se-
glients:

e Tan aviat com l'usuari inicii I'instal lador, el sis-
tema ha de mostrar una finestra de ‘log in” per ac-
cedir al repositori de Docker on hi ha les imatges
guardades.

e Tan aviat com s’hagin introduit les credencials de
DockerHub, el sistema ha de mostrar una finestra
que demani les credencials de la maquina on es
vol instal lar el claster.

e Tan aviat com el sistema inicii el contenidor de
Cloudera, aquest ha de mostrar una llista de ser-
veis disponibles i on es podra seleccionar el nt-
mero de nodes que es vol per a cada un.

e Siel sistema no esta en una finestra on demana in-
puts d’usuari, aquest ha de mostrar una pantalla
de progrés per mostrar I'estat de la instal lacio.

e Tan aviat com es finalitzi la instal 1acig, el sistema
mostrara un resum de tots els serveis i nodes ins-
tal lats que es podra exportar a PDF.

A l'usuari se 'hi demana la segiient informacio:
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e  Usuari i contrasenya de DockerHub per poder ac-
cedir i descarregar les imatges Docker.
e Un usuari i contrasenya de la maquina on es vol
realitzar al instal lacio.
e  Adreca IP d’aquesta maquina.
e Numero de nodes per servei que desitgem que
tingui el nostre cltster.
Aquests es guarden en un fitxer json temporal per a un
posterior us.
En la segtient part podem veure diferents finestres on es
mostra el flux d’execucio.
Primerament linstal lador demana que s’introdueixi
I'usuari i contrasenya de DockerHub per poder descarre-
gar les imatges. Aixo es pot veure a la Figura 5:

[
|
*

Login to DockerHub

User [ |

Password [ |

| Login || Clear || Exit |

Figura 5: Finestra login Docker

Un cop omplerta la primera finestra, I'instal lador demana
que s’introdueixin totes les dades relacionades amb la ma-
quina on es vol instal lar el claster. Es pot observar a la se-
glient figura:

Host information and credentials

Address [192.168.1.161 |

User |d236328 |

Password [secceced| |
Next

Figura 6: Finestra d’informacié de la maquina on es vol
realitzar la instal 1acio.

Un cop omplerta tota la informacié 1'aplicacié procedira a
iniciar el contenidor principal de Cloudera. Aquest procés
no és immediat, per lo que s’ha creat una finestra de car-
rega que mostra informacio referent al pas en que es troba
la instal Jaci6. Es pot veure a la figura 7:

®
Loading... 5

Channel Connected to machine 192168 1 161 server with command: sudo docker stop ¢ | * |
oudera_manager_container —
cloudera_manager_container

Channel Connected to machine 192,168 1161 server with command: sudo docker rm clo
udera_manager_container

cloudera_manager_container

— BUILDING CLOUDERA CONTAINER —

Next

Figura 7: Finestra de carrega de la creacié del contenidor
de Cloudera.

Un cop creat el contenidor de Cloudera I'instal lador de-
manara el nimero de nodes que es vol per a uns serveis
especifics. Aquests serveis estan llistats a 'apartat 6 sota la
secci6 ‘Serveis CDH’.

En la segtient figura es pot veure la pantalla de seleccié:

5 - o x
Services NO Hosts
HDFS
FLUME
IMPALA
YARN
HBASE

| Next |

Figura 8: Finestra de selecci6 de serveis

Un cop seleccionats I'instal lador comengara a crear tots els
contenidors especificats i inicialitzara Cloudera Manager
en el contenidor de Cloudera. Se'ns mostra una altre fines-
tra de carrega com es pot veure a la Figura 9:



m
|
X

o’ ®e
Installing...

'Success! You can now log into Cloudera Manager from the QuickStart VM's browser:

[ »

http:/iquickstart.cloudera:7180

Username: cloudera
Password: cloudera

<]

Figura 9: Finestra de carrega de la creacié dels conteni-
dors especificats.

Un cop finalitzat, es guarda en un fitxer json tota la infor-
maci6 introduida per 'usuari. Aqui conclou I'execucié de
I'aplicacié de gesti6 Docker.

L’aplicacié de gesti6é de Cloudera llegeix el fitxer json per
saber com ha de realitzar la configuracié. Posteriorment
s’encarrega d’afegir tots els contenidors a 1’entorn de Clou-
dera, es a dir, fer-los visibles des de el node principal (con-
tenidor Cloudera Docker), afegir-los al clister com a nous
nodes, configurar-los i assignar-los a un rol. Mostrara una
altre pantalla de carrega que es pot veure a la Figura 10:

Adding nodes to cluster...

ADDING NODE 172 17.0.4 NAMED basichodeContainer! ———————

t— Connecting —

basicNodeContainerd

(— CLUSTER:Cloudera Quick3tantCOH5—

Channel Connected to machine 192 1681167 server with command: sudo docker exec b
asicModeContainer sh -c"sudo senvice cloudera-scm-agent start”

Starting cloudera-scm-agent cloudera-scm-agent started.

A ]

Next

Figura 10: Pantalla de carrega final

Un cop finalitzada la instal lacié es mostrara un resum
amb tota la informaci6 del cltster que podra ser exportada
a PDF si es desitja. Es pot veure a la figura 11:

The installation has finished!

[Show info from: 192.168.1.161

np

(Cluster: Cloudera QuickStart

List of Hosts:

pasichodeContainerd 172.17.0.3
pasicModeContainer1 172.17.0.4

4]

Export to PDF Exit

Figura 11: Finestra que mostra resum de la instal lacio.
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Un cop acabada I'aplicaci6 de I'instal lador es va comengar
el desenvolupament del demostrador.

Aquesta aplicacié vol demostrar el correcte funcionament
del cluster instal lat al mateix temps que realitzem la pri-
mera fase del procés del Big Data, la obtencié d'informacio.
Aquesta és una aplicaci6 Java que permet la lectura de da-
des de Twitter sense filtrar a partir del servei de Flume i les
emmagatzema en HDFS del nostre sistema. Apache Flume
és un servei que recol lecta, agrega i mou grans quantitats
de dades de diferents fonts a un sistema d’arxius centralit-
zat, en aquest cas HDFS, el sistema d’arxius de Hadoop.
Aquest demostrador utilitzara una arquitectura previa-
ment creada per l'instal lador per veure que s'ha instal lat
tot correctament i que el sistema és funcional. Aquesta es-
tara formada per un node amb el rol “Agent’ de Flume i un
altre amb el rol “DataNode” de HDFS.

Un Agent de Flume recol lecta dades de diferents fonts ex-
ternes, en el nostre cas Twitter. Les emmagatzema en un
Canal Flume, que manté la informacié fins que la ‘Sink’
I'emmagatzema a HDFS. Podem veure un diagrama
d’aquest funcionament en la Figura 12:

'eb
Server

Figura 12: Funcionament d'un Agent de Flume [5]

Agent

HDFS esta compost d'un tnic NameNode i multiples Da-
taNodes. Un NameNode s’encarrega de gestionar els Da-
taNodes i informar al client que fa la peticié d’emmagatze-
matge els DataNodes disponibles depenent d'un factor de
replicaci6. Aquest client enviara les dades a guardar al pri-
mer DataNode que a la vegada que les emmagatzema les
enviara al segon. Aquest les enviara al tercer, el tercer al
quart, etc. Finalment tindran totes les dades replicades en
diferents DataNodes per tenir una alta disponibilitat.

Per poder veure de manera senzilla com funciona HDFS
consultar la font 9 de la bibliografia.

Aixi doncs l'aplicacié demostrador modificara la configu-
racié del nostre node Flume per poder recol lectar dades
de Twitter. Un cop executada podem entrar al contenidor
corresponent a HDFS i veure que s’estan inserint les dades
en temps real. A la Figura 16 de 'annex podem veure un
fragment de les dades de Twitter recol lectades.

8 RESULTATS | TREBALL FUTUR

En aquest apartat s’expliquen els resultats obtinguts en la
fase final del projecte.

En l'estat final del projecte es pot realitzar tota la instal 1a-
ci6 d'un claster real d'una arquitectura Big Data mitjangant
l'instal lador i és completament funcional.
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Durant el desenvolupament de I'instal lador han aparegut
unes certes restriccions per a un possible client, a 'hora
d’utilitzar aquesta aplicacié. Aquestes restriccions son:

- Tenir disponible una maquina Linux amb Docker ins-
tal lat (pot ser una maquina virtual).

- Aquesta maquina ha de tenir accés a la xarxa per po-
der comunicar-se amb el node principal on s’execu-
tara l'instal lador. En el cas de ser una maquina vir-
tual s’ha de configurar amb ‘Bridged Network’.

- Tenir el protocol SSH instal lat en aquesta maquina.

- Disposar d’un usuari amb permisos Root.

- Aquest usuari ha de poder executar comandes Root
sense necessitat d’autentificacié amb contrasenya.

Si es satisfan aquests requisits no hi haura problema per

utilitzar I'instal lador.

Durant el desenvolupament de I'instal lador es van trobar

diferents problemes:

- Falta de documentacié API de Cloudera Manager per
Java: Hi ha una mancanga important d’informaci6 res-
pecte aquesta API. Degut a aix0 es va allargar mes del
compte el temps de desenvolupament de la tasca
‘Desenvolupar codi utilitzant la API de Cloudera per
gestionar els nodes del claster’ respecte la planifica-
cio.

- Problema de dependencies internes de les APIs utilit-
zades: Les dues dependéncies principals del projecte,
API de Docker i API de Cloudera Manager, tenen in-
compatibilitats amb una de les seves dependéncies in-
ternes. Després d’intentar-ho solucionar de manera
externa, es va arribar a la conclusié de que s’havia de
dividir l'aplicacié Java de l'instal lador en dos. Una
aplicaci6 per realitzar tota la gestié6 de contenidors
Docker i una altre per gestionar el clister. Aquestes
dues aplicacions es criden des d"un mateix script, per
lo que I'tinica diferencia visible per a qui utilitzi 1'ins-
tal lador sera la utilitzacié d’aquest script.

- Problema amb la interficie degut a la soluci6 del pro-
blema de les dependeéncies: Un cop dividida I'aplica-
ci6 de I'instal lador en dos, es va tenir que replantejar
la manera de desenvolupar la interficie. El problema
principal es que els inputs obtinguts d’aquesta son ne-
cessaris en totes les parts de I'instal lador. Per soluci-
onar-ho s’ha implementat de manera que la interficie
s‘executi a l'aplicaci6 de gesti6 de contenidors
Docker. Aqui es guarden temporalment els inputs ob-
tinguts en un fitxer json que es llegit per 'aplicacié de
gestio del cltster.

Els resultats en referencia al rendiment d’aquest projecte

poden variar depenent de les especificacions de les maqui-

nes del client. Per exemple, I'instal lador es va comengar
desenvolupant en un portatil amb 8 Gb de RAM amb una
maquina virtual amb 6 Gb assignats. Aixo feia que aquest
anés extremadament lent al iniciar la maquina virtual i tots
els contenidors necessaris. Un cop vist aquest fet, es va
traslladar el desenvolupament a un portatil amb 16 Gb de

RAM amb una maquina virtual de 8 Gb on es possible re-

alitzar el desenvolupament en condicions.

També podem dir que realitza la instal laci6 bastant més
rapida si ho comparem amb una persona que ha d’investi-
gar el com fer-ho i ha de realitzar tots els passos previs ma-
nualment. Aquest passos poden incloure validacions tec-
niques de les especificacions de les diferents maquines, ins-
tal laci6 dels paquets necessaris per incloure la distribucié
de Cloudera, comprovacié de connectivitat entre nodes,
etc. Aquesta persona la completaria com a minim en un
rang de 8 hores, en canvi l'instal lador la completa aproxi-
madament en 15 minuts.

Podem confirmar que el resultat de I'instal lador és I'espe-
rat gracies a que s’ha pogut realitzar una aplicacié per de-
mostrar el correcte funcionament del clister.

Les tasques referents a I'Objectiu 4 finalment no es podran
dur a terme en aquest periode de temps. Aixo és degut a
que les parts més crucials del projecte han ocupat la major
part del temps i s’ha preferit donar-los-hi prioritat abans
que al Objectiu 4, ja que requereix que totes les parts ante-
riors funcionin correctament i estava planificat com un ob-
jectiu opcional.

Sera una tasca que s’acabara durant la meva estada a Eve-
ris en el futur.

Per poder millorar I'aplicacié s’han plantejat diferents tas-
ques futures:

e Major grau de personalitzacié de serveis i rols
dins de l'aplicaci6, ja que ara és bastant limitat i
només es poden triar 5 dels serveis que ofereix
Cloudera.

e Millora de la interficie esteticament i ampliacié de
les seves funcionalitats, ja que actualment la ins-
tal 1acié no permet tirar enrere ja que s’han de des-
fer tots els passos realitzats fins a aquell punt, in-
cloent creacions de contenidors i assignacié de
rols.

e  Realitzar un control d’inputs d’usuari.

9 CONCLUSIONS

En aquesta part s’exposen unes conclusions respecte al tre-
ball realitzat.

En l'estat actual del projecte es pot dir que compleix amb
un 100% de I'Objectiu 1, 2 i 3: S"ha aconseguit crear i im-
plementar un sistema Big Data mitjancant la instal laci6 de
diferents recursos de manera agil en una maquina virtual.
Aquest fet ajuda a reduir el cost d'una implementacio6 real
en relaci6 a la infraestructura i el temps. Aixo és degut a
que no s’han d’adquirir les maquines fisiques per crear el
claster, ja que es pot fer en una maquina virtual. Tot i aixi,
depenent de la infraestructura del client, es podria realitzar
la instal Jaci6 en una maquina fisica. També ajuda a reduir
el temps d’instal 1aci6 i el cost en la manutencié d’experts
en el sector. Aix0 es aixi ja que ho permet fer de manera
automatica sense tenir a una persona especialitzada dedi-
cada exclusivament a la instal lacid, i aquesta no s’ha de
preguntar el ‘com’ fer-ho.
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Com s’ha comentat anteriorment el rendiment esta relaci-
onat directament amb les especificacions de la maquina del
client. Es pot concloure que aquest fet és un problema ja
que no es pot controlar la infraestructura del client i
s’haura d’informar anticipadament d’aquesta limitacio.
També s’ha explicat anteriorment que el rendiment al exe-
cutar una aplicacié tampoc sera Optim, perquée no es dis-
posa d’un entorn distribuit real. Aixo fa que no es tinguin
tots els recursos dels que disposaria un cltster real ja que
es realitza la instal laci6 en una sola maquina i estem limi-
tats per les seves especificacions. Per solucionar-ho es pre-
tén ampliar el projecte per la seva execucié en entorns
Cloud, pero tal i com s’ha explicat anteriorment es realit-
zara en un futur dins de I'entorn empresarial.

Sabent aixd es pot assegurar que actualment 1'ts d’aquest
instal lador és crear un entorn on realitzar proves, on no es
busca tenir un maxim rendiment siné on provar les funci-
onalitats desitjades de diferents aplicacions distribuides.
També hem pogut demostrar el funcionament correcte de
un claster creat per l'instal lador que ens ha servit per
aprendre sobre les tecnologies Flume i HDFS i sobre una
de les primeres fases del Big Data, la obtencié de dades.
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DEFINICIONS

Nodes: Maquines fisiques, virtuals o contenidors Docker
que formen part d’un clister.

Claster: Agrupacié de nodes que actuen com un sol sis-
tema per obtenir un gran paral lelisme.

Parcel 1es: Distribucions formades per els fitxers i totes les
dades addicionals que utilitza Cloudera Manager per ins-
tal lar els serveis de CDH als nodes. [3]

Imatge Docker: Es un executable que inclou tot lo neces-
sari per executar una aplicacié. [2] Una imatge Docker es
potinstal lar a qualsevol lloc amb Docker instal 1at, ja sigui
un servidor virtual, un portatil, etc. [6]

Contenidor Docker: unitat basica de Docker. Es una ins-
tancia o execuci6é d’una imatge.
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Figura 13: Primer disseny dela interficie

Figura 14: Diagrama de Gantt
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A4. DADES DE TWITTER
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Dades de Twitter carregades a HDFS

Figura 16



