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RESUMEN

El presente trabajo de titulaciébn describe los procedimientos de una herramienta
Distribuido llamado Zookeeper, desde la instalacion, configuracion y funcionamiento, los
mismos que se realizan con el fin de administrar, soporte a grandes cantidades de
informacién, se realiz6 la seleccién de una aplicacion que resulto de los requerimientos de
la investigacion Distribuida que cuente con base de datos NoSQL, Asimismo se hizo un
andlisis de Apache Zookeeper donde se comprendi6 el servicio que ofrece Zookeeper
como: Consenso, Eleccion del lider y Creacion/eliminaciéon de nodos. Sin embargo, se
plasmé con el fin de administrar procesos que utiliza tanto el servicio de Zookeeper y
Cassandra. Y finalmente con la herramienta DataDog se pudo monitorizar algunas
métricas como: rendimiento del equipo y funcionamiento del sistema Distribuido
Zookeeper y Cassandra con el proposito de recomendar el sistema idéneo para uso de

entornos Distribuidos.

PALABRAS CLAVES: NoSQL, sistemas Distribuidos, procesos Distribuidos, consenso.



ABSTRACT

The present titling work describes the procedures of a Distributed tool called Zookeeper,
from installation, configuration and operation, the same ones that are made for the
purpose of administering, support for large amounts of information, the selection of an
application that resulted from the requirements of the distributed research that has
database NoSQL, Also an analysis of Apache Zookeeper was realized where the service
that offered Zookeeper like: Consensus, Choice of the leader and Creation / elimination of
nodes. However, it was embodied in order to manage processes using both the Zookeeper
and Cassandra service. And finally with the DataDog tool some metrics could be
monitored as: performance of the equipment and operation of the Distributed Zookeeper
and Cassandra system with the purpose of recommending the system suitable for use in
distributed environments.

KEYWORDS: NoSQL, distributed systems, distributed processes, consensus.



INTRODUCCION

La computacion Distribuida es un area de interés, por lo que dos o mas maquinas
colaboran en la obtenciéon de un resultado y estan basados en caracteristicas como
eficiencia, flexibilidad, escalabilidad y fiabilidad. Cuyo objetivo principal de los sistemas
Distribuidos es el mejor desempefio de fiabilidad, disponibilidad y comparticion de

recursos e informacion.

Hay algunas aplicaciones que permiten trabajar con computacion Distribuida entre ellas
estan la propuesta por Google, denominada Google Cloud y la propuesta por Apache
denominada Zookeeper, entre otras.

En este trabajo de titulacibn se propuesto analizar el funcionamiento de sistemas
Distribuidos con la herramienta de Zookeeper y entender como se producen los diferentes
procesos de control de fallos y consenso, las mismas que seran realizadas en estudios y

proyectos posteriores.

Una vez analizada la herramienta de Zookeeper y Cassandra, se medira el consumo de
recursos que utiliza estos sistemas Distribuidos, con una herramienta estadistica como es

DataDog.

El presente trabajo denominado “Analisis y funcionamiento de Zookeeper”, para el

entendimiento del mismo, se lo ha hecho en los siguientes 5 secciones:

CAPITULO | denominado “Visionamiento”, se identifica la problematica que ahora tienen
los sistemas Distribuidos y como interviene Zookeeper para dar solucion y poder
implementarlo, después se da una breve introduccion sobre los sistemas distribuidos para

conocer sus inicios y propadsitos.

CAPITULO Il denominado “Marco tedrico®, en la presente investigacion de los sistemas
Distribuidos se da a conocer: conceptos cientificos, funcionamiento, aplicacién, entre
otros. Se desarroll6 una indagacion de la aplicacibn a implementar en un entorno
Distribuido.

CAPITULO Il corresponde “Analisis”, de los sistemas Distribuidos como son Zookeeper
y Cassandra, primero se propone una indagacion previa de cada uno de los entornos,
luego se define la arquitectura, que estd compuesta por estos procesos Distribuidos, se

especifica los dispositivos donde se instala dichas aplicaciones y las comunicaciones que

3



se refieren a la conexion entre equipos para lograr la transmision de los datos, por ultimo
se presentan pruebas obtenidas en el desarrollo para verificar si el funcionamiento

obtenido cumple con el objetivo principal del proyecto.

CAPITULO IV denominado “Andlisis comparativo”, se realiza la comparacion de los
sistemas Distribuidos Zookeeper y Cassandra, mediante la herramienta Datadog, que me
permite calcular métricas de rendimiento del computador, donde se analiz6 resultados

para ambos sistemas Distribuidos.

CAPITULO V denominado “Conclusiones y Recomendaciones”, sin embargo,
finalmente la Ultima seccion corresponde el desarrollo de conclusiones vy
recomendaciones a partir de los objetivos del trabajo, también se expone trabajos que

pueden desarrollarse a futuro que sean un aporte de desarrollo de sistemas Distribuidos.



CAPITULO |

VISIONAMIENTO



1.1. Tema.

Analisis de funcionalidad de Zookeeper

1.2. Problematica.

La computacion Distribuida es un area de interés actual, hoy en dia existen servicios tales
como el almacenamiento en la nube, la edicion sincrona de documentos. Sin embargo,
hay algunas interrogantes que deben ser consideradas por ejemplo: a) Como trabaja el
sistema en la nube, para consensuar un valor de almacenamiento de tal forma que el
archivo siempre sea el mas actualizado, b) En la edicion sincrona en linea la coordinacién
de informacién de los datos cuando se almacena, c) Existe un servicio de computacién
Distribuido brindado a través de una granja de servidores, ¢cOmo el sistema detecta que
un servidor ha dejado de funcionar o en otro caso cuando un nuevo servidor se integra a

la granja?.

Hay algunas aplicaciones que permiten trabajar con computacion Distribuida entre ellas
estan la propuesta por Google, denominada Google Cloud y la propuesta por Apache
denominada Zookeeper, entre otras. El presente trabajo de fin de titulacion estudiara las
caracteristicas y funcionalidad de la herramienta Zookeeper. Se lo hara en algunas fases,
desde la instalacién de los sistemas, la integracion con una aplicacion y las pruebas de
funcionalidad respectivas, con las nuevas y prometedores tecnhologias presentes y que

son futuro de la comunicacion en el Internet.



1.3. Alcance.

El proyecto se centra en hacer un analisis de funcionamiento de Zookeeper, para
entender cdmo se resuelven y ejecutan los procesos de deteccién de fallos y consenso
entre los dispositivos. Escoger una aplicacion que soporte ambientes Distribuidos para el
almacenamiento de informacién e implementacion. Luego instalar un servicio que use las
funcionalidades de los dos sistemas Distribuidos, y como estos interactian entre ellos

representandolos en datos estadisticos.

1.4. Obijetivos.

1.4.1. Generales.

Estudiar y analizar la funcionalidad de una herramienta de computacion Distribuida.

1.4.2. Especificos.

» Utilizar la herramienta de Zookeeper para determinar la funcionalidad de la
computacién Distribuida.
» Aplicar la computacién Distribuida a una aplicacién practica.

» Describir el marco tet6rico de computacién Distribuida y Zookeeper.

1.5. Beneficios.

Hoy en dia los beneficios de los sistemas Distribuidos son varios y pueden ejecutarse en
multiples sistemas mediante la coordinacion entre ellos, para completar una tarea en

particular de una manera rapida y eficiente. A continuacion mostramos beneficios.

Fiabilidad: El fallo de pocos o sélo un sistema no hace que todo el sistema falle.



Escalabilidad: El rendimiento puede incrementarse a medida que se necesita mediante la
adicion de mas maquinas. Con menos cambios en la configuracion de la aplicaciéon sin

tiempo de inactividad.

Transparencia: Oculta la complejidad del sistema y se muestra como una entidad Unica

de aplicacion.

1.6. Terminologia basica.

En este punto indicamos conceptos basicos relacionados al trabajo de titulacion a

desarrollar, y asi obtener una mejor capacitacién y compresiéon de los temas planteados.

Nodo: Es el lugar donde se almacenan los datos.

Centro de datos: Se trata de una coleccion de nodos relacionados.

Claster: Un cluster es un componente que contiene uno o0 mas centros de datos.
NoSQL: Expresidn asociada a la base de datos, son sistemas no relacionales.

Escalabilidad: Capacidad que tienen las bases de datos para mantener su calidad y

funcionamiento, a pesar del crecimiento de los datos.

Ambiente Distribuido: EstAd conformado por un conjunto de equipos hardware

fisicamente conectadas entre si, que transfieren informacién de un lugar a otro.

Detector de Fallos: En una herramienta Distribuida, cada proceso puede invocar para
obtener informacion acerca de los fallos de los procesos. Hay muchas clases de

detectores de fallos en funcion de la calidad y el tipo de la informacion devuelta.

Eleccion de Lider: Consiste en elegir un proceso entre varios, que se ejecutan en
diferentes maquinas de un sistema Distribuido, para que actie a modo de coordinador de

los procesos.

Api: La interfaz de programacion de aplicaciones (API), es un conjunto de reglas (cédigo)
y especificaciones que las aplicaciones pueden seguir para comunicarse entre ellas,

ademas usan funciones existentes en otro software.
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2.1. Computacion Distribuida.

En la actualidad la evaluacion de los sistemas Distribuidos es de interés por la comunidad
universitaria en general. La computacion Distribuida surge y es basicamente un sistema
de red el cual busca solucionar problemas de procesamiento de datos por medio de un
conjunto de computadores o nodos. En estos casos existen algunos que son ligeramente
acoplados se consideran independientes es decir, no admiten que se compartan memoria
ni espacio de ejecuciéon de los programas mientras hay otros sistemas de computacion
que son fuertemente acoplados comparten datos a través de un espacio de memoria
comun (M.L.Liu, 2004).

2.2. Términos y Conceptos.

A continuacion tenemos algunas definiciones:

(Tanenbaum & Van Steen, 2007) afirma. “A distributed system is a collection of

independent computers that appears to its users as a single coherent system” (p. 2).

(Coulouris, Dollimore, & Kindberg, 2012) define. “A distributed system is a set of
computers which communicate network to coordinate their actions, as the sent of

message” (pag.l1).

(Lamport, 1978) también define. “Un sistema Distribuido consiste en un conjunto de
procesos distintos que estan espacialmente separados, y que se comunican mediante el

intercambio de mensajes” (p.558).

Por lo tanto en este trabajo de titulacion, un sistema Distribuido se basa en proporcionar
al usuario y a las aplicaciones una vision de los recursos del sistema, gestionados por
maquinas virtuales. Que a su vez permiten una distribucién fisica transparente de los

recursos.

2.3. Caracteristicas de sistema Distribuidas.

Algunas de las caracteristicas importantes de los sistemas distribuidos:
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1. Son un conjunto de ordenadores independientes que almacenan un subred de
comunicacion donde permite la comunicacion de los mensajes ya sea tanto

hardware como software.

2. (Tanenbaum & Van Steen, 2007) nos dicen.” Otra caracteristica importante es que
los usuarios y aplicaciones pueden interactuar con un sistema distribuido de
manera uniforme y consistente, independientemente de donde y cuando ocurre

interaccion” (p. 2).

3. (Coulouris et al., 2012) nos hablan de algunas caracteristicas significativas.
“Coincidencia de componentes, carencia de un reloj global y fracasos

independientes de componentes” (p. 1).

Sin embargo, los sistemas Distribuidos estan compuestos por varios
computadores conectados a una red de comunicaciones y equipados con

programas que permiten coordinar sus actividades y compartir recursos.

2.4. Requisitos de los sistemas Distribuidos.

Los computadores y el acceso a red son econdmicos: Las computadoras de hoy
en dia tienen mas potencia que las de antes ademas son de menor tamafio y precio,
no obstante las computadoras estan conectadas a causa de un componente que es
computacion Distribuida (M.L.Liu, 2004, p.8).

Comparticién de recursos: La computacion Distribuida ha causado un gran efecto
dentro de las organizaciones al poder acceder a sus recursos mas efectivamente,
asimismo la Web es una plataforma muy potente donde permite compartir recursos

dentro de las organizaciones (M.L.Liu, 2004, p.8).

Escalabilidad: Los recursos que estén disponibles estaran limitados de acuerdo con
la capacidad de la computadora, por lo contrario la computacion Distribuida
proporciona escalabilidad que permite incrementar el ndmero de recursos

compartidos segun la demanda (M.L.Liu, 2004, p.8).
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Tolerancia a Fallos: La computacidon Distribuida permite que un recurso pueda ser
replicado o reflejado, de tal forma que proporcione disponibilidad de los recursos en
presencia de fallos (M.L.Liu, 2004, p.9).

Multiples puntos de Fallos: La presencia de mltiples ordenadores que estan implicados
en la computacion Distribuida todos son dependientes de la red para su comunicacion, el
fallo de uno o mas computadores o enlaces de red puede suponer problemas para un

sistema Distribuido.

Aspectos de seguridad: Los sistemas Distribuidos son vulnerables a fallos de seguridad
y accesos no autorizados la cual pueden afectar a todos los participantes en el sistema,
sin embargo estos problemas pueden ser por ataques bien conocidos en Internet como;
los gusanos y virus. La seguridad juega un papel donde se hay técnicas de cifrado,
claves, certificados, firmas digitales, entornos seguros, autenticacion y autorizacion
(M.L.Liu, 2004, p.9).

2.5. Tipos de computacion Distribuida.

Para entender el funcionamiento y lo que significa la computacidon distribuida a
continuacion veremos diferentes formas de computacion, segun (M.L.Liu, 2004) nos

afirma.

e Computacién monolitica: Se especifica como un computador personal, estos no se
encuentran conectado a ninguna red y se lo utiliza para aquellos procesos a los cual
se puede acceder inmediatamente, ademas permite la convivencia de mudltiples
usuarios que comparten recursos de un Unico computador a través de una técnica de
tiempo compartido.

e Computacion Distribuida: Es donde multiples ordenadores se encuentran
conectados a la red, cada uno tiene sus procesadores y otros recursos (mirese en la
figura 1), por consiguiente el usuario utiliza su estacion de trabajo y a la cual puede
acceder al recurso del computador local conectado, asimismo a través de la
interaccion del ordenador local y computadores remotos se puede acceder a dichos

recursos.
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Figura 1: (a) Computacion centralizada, (b) frente a computacion Distribuida.
Fuente: (M.L.Liu, 2004).
Elaboracion: (M.L.Liu, 2004).

(a) (b)

Computacion Paralela: Necesita mas de un procesador simultdneamente para
gjecutar un unico programa, hoy en dia se la utiliza en el area de biologia,
aeronautica, etc. Aunque es una propuesta diferente a la computacion Distribuida, se
encuentra fuera de los objetivos de este proyecto.

Computacién cooperativa: Este tipo de computacion divide a la computacién a gran

escala entre estaciones de trabajo de las maquinas del Internet, este sistema tampoco

gueda al alcance de este proyecto.
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2.6. Zookeeper.

Client | | Client | | Client | | Client | | Client | | Client | | Client | | Client

Figura 2: Modelo de servicio de Zookeeper.
Fuente: “The Apache Software Foundation (2013)”. https://zookeeper.apache.org?.

Elaborado. The Apache Software Foundation

Zookeeper es un proyecto de Apache Software Foundation, provee un esfuerzo para
desarrollar y mantener un servidor de cddigo abierto que permite la coordinacion
distribuida altamente confiable.(The Apache Software Foundation, 2010). Sin embargo,
fue diseflado para ser un servicio robusto lo cual permite a los desarrolladores centrarse
en la aplicacién de tareas de ordenacibn comun como; gestién de la configuracion,
sincronizacién y servicios de grupo ademas permite elegir un servidor maestro, expone

una Api simple.

Zookeeper almacena un conjunto de servidores asi mismo permite tolerar fallas y escala
de rendimiento, cuando se disefia una aplicacion uno separa los datos de la aplicacion
(Soediono, 1989).

2.6.1. Antecedentes de Investigacion Zookeeper.

Hoy en dia existen grandes empresas que utilizan Zookeeper para aplicaciones
industriales y asi administrar procesos como: Yahoo, que utiliza Zookeeper para tareas de
eleccion de lider, deteccién de fallos, almacenamiento de metadatos, y gestiona la

recuperacion de errores.

1 Apache Software Foundation;_https://zookeeper.apache.org (Consultado: 03/01/2017).
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Facebook también maneja Zookeeper para: almacenamiento de registro de datos a través
de mudltiples maquinas, para conmutacion de error y para deteccion de servicios (The

Apache Software Foundation, 2013, p.9).

2.6.2. Usos de Zookeeper.

Zookeeper fue construido originalmente en “Yahoo” para acceder a sus aplicaciones de
manera facil y robusta, mas tarde Zookeeper se convirti6 en un estandar para los

servicios apache, a continuacion nombramos algunos mencionados por: (Soediono, 1989,
p.5).

e Apache HBase: Es un almacén de datos que se utiliza normalmente junto con
Hadoop, mientras que Zookeeper se utiliza para elegir a un maestro de grupo,
ademas se hace un seguimiento a los servidores disponibles para asi

mantener los metadatos de clister.

e Apache Kafka: Es un sistema de mensajeria el cual Zookeeper permite

detectar fallos.
e Apache Solr: Es una plataforma de busqueda. En su forma Distribuida,

llamado SolrCloud, utiliza a Zookeeper para almacenar metadatos sobre el

grupo y coordinar las actualizaciones de estos metadatos.

e Yahoo: Este servicio utiliza a Zookeeper para tareas como la eleccién

principal, deteccién y almacenamiento de metadatos.
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2.6.3. Ventajas y garantias de Zookeeper.

ZooKeeper es una herramienta que permite hacer mdltiples tareas de coordinaciéon de una
manera facil gracias a su sencilla API, ademas representa una base para la construccion
de los servicios mas complicados, como por ejemplo la sincronizacién. También contiene

muchas garantias de las cuales nos afirma (The Apache Software Foundation, 2013):

e Consistencia Secuencial: Se actualizara las peticiones del cliente y se aplicara
el orden que fueron enviados.

e Atomicidad: Se realizan actualizaciones estos se presentan como éxito o fracaso.

e Sistema Unico de imagen: Un cliente vera el mismo punto de vista del servicio,
independientemente del servidor que se conecta.

e Confiabilidad: Una vez que una actualizacién se ha aplicado, persistira hasta el
momento que un cliente sobrescribe la actualizacion.

e Puntualidad: La vista del sistema esta garantizada para estar al dia dentro de un
plazo determinado (p.4).

e Disponibilidad: Zookeeper incrementa el rendimiento del procesamiento y
garantiza la disponibilidad mientras haya mayoria de computadores activos y
comunicados.

e Durabilidad: Los cambios persisten, a pesar de fallos.

2.6.4. Servicios que ofrece Zookeeper.

Zookeeper es un sistema Distribuido donde cuenta con servicios de coordinacién de
codigo abierto, sus procesos de alto rendimiento por lo cual lo pone a consentimiento la
eleccion de lider, Estos servicios se utilizan para poder administrar los procesos de una
forma ordenada, ademas permiten que se muestren notificaciones acerca de lo que
sucede en los servidores, la motivacion detrds de ZooKeeper es aliviar las aplicaciones
distribuidas a cargo de la implementacién de servicios de coordinacién a partir de cero
(The Apache Software Foundation, 2013):
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b)

Eleccion del Lider: Consiste en elegir un proceso de entre varios nodos, se
ejecutan en diferentes maquinas, de un sistema Distribuido, para que hiciera a
modo coordinador de los procesos.

Consenso: Permite a los procesos llegar a una decision comudn a partir de algun
valor inicial. Es decir, cuando se realiza una eleccién de lider, los computadores
que funcionan como servidores se ponen de acuerdo y se establece el lider

principal de un sistema Distribuido.

2.6.5. Disefio de Zookeeper.

Zookeeper es un servicio de coordinacién Distribuido que, gracias a su disefio simple,

permite centrarse en el funcionamiento de la aplicacion, a continuacion (The Apache

Software Foundation, 2013, p. 2) define las siguientes caracteristicas de Zookeeper:

ZooKeeper es simple: ZooKeeper permite coordinar procesos entre si, a través
de un espacio de nombres jerarquicos que se organiza de manera similar a un
sistema de archivos estandar. El espacio de nombre se compone de registros de
datos llamadas znodes, y estos son similares a los archivos y directorios. A
diferencia de un sistema de archivos que esta disefiado para el almacenamiento
de datos de ZooKeeper se mantiene en memoria, no obstante ZooKeeper puede

lograr un alto rendimiento y bajos nimeros de latencia.

La implementacion ZooKeeper es de alto rendimiento, alta disponibilidad de
acceso, estrictamente ordenada, los aspectos de rendimiento de ZooKeeper

significan que puede ser utilizado en sistemas grandes y Distribuidos.

ZooKeeper se replica: Al igual que los procesos Distribuidos su coordinacion,
ZooKeeper se replica en mdltiples hosts, llamados agrupaciones. Los servidores
que componen el servicio ZooKeeper, Mantienen una imagen en memoria de
estado, junto con los registros de transacciones en un almacén
persistente. Mientras la mayoria de los servidores estan disponibles, el servicio

ZooKeeper estara disponible.
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Los clientes se conectan a un Unico servidor ZooKeeper. El cliente mantiene una
conexion TCP a través del cual se envia peticiones, consigue respuestas, adquiere

ver eventos.

e ZooKeeper se ordena: Cada actualizacion con un numero refleja el orden de
todas las transacciones de Zookeeper.Las operaciones posteriores pueden
utilizarlos con el fin de aplicar las abstracciones de nivel superior, como primitivas

de sincronizacion.

e ZooKeeper es rapido: Es especialmente rapido en las cargas de
trabajo. Zookeeper tiene aplicaciones que se ejecutan en miles de maquinas (The

Apache Software Foundation, 2013, p. 3).

2.6.6. Arquitectura de Zookeeper.

La arquitectura es muy importante al momento de desarrollar un sistema ya que nos

permite visualizar la estructura en la cual queremos producir un producto.

En la figura 3 se muestra la arquitectura de Zookeeper, los clientes se conectan al
servidor donde hacen sus solicitudes de lectura son accesibles desde la réplica de su
base de datos, las solicitudes que cambian el estado del servicio son las solicitudes de

escritura.
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Figura 3: Arquitectura Zookeeper.
Fuente: “The Apache Software Foundation(2013)”. https://zookeeper.apache.org?
Elaborado:. The Apache Software Foundation

e La base de datos replicada: es una base de datos en memoria que
contiene todo el arbol de datos. Las actualizaciones se inscriben en el disco
de recuperacion, y escrituras son serializadas en el disco antes de que se
apliquen a la base de datos en memoria.

e Como parte del protocolo, todas las solicitudes de escritura de los clientes
se envian a un servidor Unico. El resto de los servidores Zookeeper,
llamados seguidores reciben los datos replicados por el lider. (The Apache
Software Foundation, 20082, p. 6) .

e ZAB significa Zookeeper Atémic Broadcast este protocolo se utiliza para la
replicacién de transacciones, garantizando la consistencia, lo que significa
qgue una vez que una transaccion cumplié su objetivo, nunca se perdera
siempre y cuando la mayoria de las maquinas estén trabajando

correctamente.

Se identificaron dos tipos de mensajes relacionadas con Zookeeper:
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o Los mensajes intercambiados entre los servidores (por ejemplo, durante la

eleccion del lider).

e Los mensajes intercambiados entre un cliente y un servidor Zookeeper (por

ejemplo, comando como crear, modificar, o borrar)

2.6.7. Componentes del servicio Zookeeper.

¢ Emisién atémica: Las solicitudes que actualizan el estado Zookeeper se reenvian
al lider. El lider hace la solicitud y difunde el cambio en el estado ZooKeeper
través de Zab. El servidor que recibe la peticion del cliente responde al que haya
efectuado el cambio de estado correspondiente.

e Base de datos replicada: Los datos de Zookeeper son replicados en mdltiples
nodos, por lo tanto, en caso de que un nodo caiga, los datos que se almacenan no

se pierdan ya que otros nodos del clister almacenan una copia de los mismos.

e Procesador de solicitudes: Al recibir una peticion de escritura, el lider calcula en
gué sistema estatal serd una vez aplicada.

e Interaccién cliente-servidor: Cuando un servidor trata una solicitud de escritura
y envia que eliminen notificaciones relativas, cabe destacar que los servidores

manejan notificaciones a nivel local.

2.6.8. Modelo de datos Zookeeper

La figura 4, presenta una estructura de arbol, donde Zookeeper maneja un sistema de
archivos en memoria, cada nodo se conoce znode, cada znode se identifica por un

nombre y separados por una ruta (/). (Zookeeper et al., 2015).
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Figura 4: Espacio de nombre jerarquico.
Fuente: (Haloi, 2015)

Elaborado: Haloi

e En el diagrama, el nivel mas alto contiene una raiz znode separado por (/). Bajo la
misma raiz, tiene un espacio de nombres logicos de configuracién llamados
trabajadores o hijos.

e Los znodes se llaman registro de datos, ya que se almacenan en la base de datos.
Sin embargo, znode tiene hijos, asi como los datos asociados a ella

e El espacio de nombres app se utiliza para una distribucion centralizada,
representado por el nivel medio.

e App contiene hijos znodes donde pueden almacenar 1MB de datos, como se

puede ver en el nivel mas bajo.

Cada znode en el modelo de datos ZooKeeper mantiene una estructura. Se compone de
namero de version, lista de control de accion (ACL), la longitud de marca de hora, y datos
(Zookeeper et al., 2015).

e Numero de version: El uso del nUmero de version es importante cuando varios
clientes ZooKeeper estan tratando de ejecutar operaciones en el mismo znode.

e Lista de control de la accién (ACL): ACL es basicamente un mecanismo de
autenticacion para acceder a la znode. Y regula todas las znode de lectura y
escritura.

e Marca de tiempo: Representa el tiempo transcurrido desde la creacion y
modificacion znode se representa en milisegundos. ZooKeeper identifica cada

cambio en los znodes de "ID de transaccion" (zxid). Zxid es Unico y que mantiene
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la hora para cada transaccion para que pueda identificar facilmente el tiempo
transcurrido de una peticidn con otra peticion.
e Longitud de datos: Importa el total de los datos almacenados en una znode es la

longitud de los datos. Puede almacenar un maximo de 1MB de datos.

2.6.9. Tipos de Znodes.

Zookeeper cuenta con tres tipos de znodes, persistentes, efimeros y secuenciales.

a) Znodes Persistentes

Los znodes persistentes tienen un tiempo de vida en el espacio de nombres de
ZooKeeper hasta que son eliminados de forma explicita. Los znodes persistentes son
Utiles para el almacenamiento de datos son altamente disponibles y accesibles por todos
los componentes de una aplicacion distribuida. Por ejemplo: una aplicacion puede

almacenar los datos de configuracién en un znode persistente.
A continuacion (Haloi, 2015, p. 32) afirma:

¢ Un znode se puede eliminar llamando a la API de eliminacion.
e No es necesario que s6lo el cliente que ha creado un znode persistente deba
eliminarlo

e Cualquier cliente autorizado del servicio ZooKeeper puede eliminar una znode.

b) Znode Efimero

Los znodes efimeros estan activos mientras el cliente esta vivo. Cuando un cliente se
desconecta del conjunto ZooKeeper se eliminan automéaticamente (Zookeeper et al.,
2015) afirma: a) Los znodes efimeras no se les permite tener mas hijos, b) Si se elimina
un znode efimero, el siguiente nodo llenara su posicion, ¢) Znodes efimeros juegan un

papel importante en la eleccién del lider.
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c) Znode Secuencial

Cuando se crea un nuevo znode como znode secuencial, ZooKeeper establece la ruta de
la znode uniendo un namero de secuencia de 10 digitos al nombre original. Por ejemplo,
si un znode con la ruta / “miaplicacién” se crea como un znode secuencial, ZooKeeper va
a cambiar la ruta de acceso/ myapp0000000001 y establecer el siguiente nimero de
secuencia como 0000000002. Si dos znodes secuenciales se crean al mismo tiempo,
entonces ZooKeeper nunca usa el mismo numero de cada znode. Los znodes
secuenciales juegan un papel importante en el bloqueo y la sincronizacién (Zookeeper et
al., 2015).

2.6.10. Api de Zookeeper

Segun (Hunt, Konar, Junqueira, & Reed, 2014), Zookeeper consta de varios métodos

para trabajar.

e Create: Crea nodos de Zookeeper.

e Delete: Elimina nodos que no se estan utilizando.

e Exists: Verifica si el nodo existe para evitar nombres duplicados.
e edata: Obtiene informacion de los nodos de Zookeeper.

e SetData: Envia informacion de los nodos de Zookeeper.

2.6.11. Consistencia de Zookeeper.

ZooKeeper tiene operaciones que estan diseflados para ser rapidas, aunque las
solicitudes de lectura suelen ser mas rapidas que escritura. Al mismo tiempo la lectura de

ZooKeeper puede usar datos mas antiguos, (Foundation, 2013, p.18).

Las solicitudes de lectura se procesan localmente en el servidor Zookeeper al cual el
cliente estd conectado, las peticiones de escritura se envian al lider y pasan por el

consenso mayoritario antes de que se genere una respuesta.
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e La consistencia secuencial: Las actualizaciones del cliente son destinados en el
orden que fueron enviados.

e Atomicidad: Actualizaciones que tienen éxito o fracasan.

e Sistema de una uUnica imagen: Un cliente vera el mismo punto de vista del
servicio, independientemente del servidor que se conecta.

¢ Confiabilidad: Una vez que la actualizacién se ha aplicado, persistira a partir de
ese momento hasta que un cliente sobrescribe la actualizacién. Esta garantia tiene

dos principios:

1. Si un cliente recibe un codigo de retorno con éxito, se habra aplicado la
actualizacion. En algunos fallos (errores de comunicacién, tiempos de
espera, etc.) el cliente no sabra si la actualizacién se ha aplicado o no. Se
toma medidas para minimizar los fracasos, pero la garantia solo se
presenta con cédigos de éxito.

2. Zookeeper replica znodes en todo el cluster, por lo que si los servidores
fallan, los datos de los znodes estaran disponibles, siempre y cuando la

mayoria de servidores todavia estén funcionando.

2.6.12. Herramienta para medir recursos Zookeeper.

Uno de los objetivos de este proyecto de trabajo de titulacién, tiene el fin de analizar
Zookeeper y Cassandra, mediante una herramienta, que analice recursos de sistema, y
asi definir mediante comparativa la mejor aplicacion, gracias a la herramienta que medira
estos recursos, ademas se investigd otras aplicaciones, que desarrollan el mismo proceso

para el analisis, de las cuales se detallan a continuacion.

DataDog: Es un servicio de control de TI, operaciones y desarrollo de equipos que
escriben y ejecutan aplicaciones en escala y quieren convertir las enormes cantidades de

datos generados por sus aplicaciones,

Sematext: Es un sistema de control que va mas alla de una recoleccion de métricas
permite descubrir transacciones de base de datos lentos ademas permite mostrar su

infraestructura en tiempo real, por otro lado es una herramienta de pago.
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Grafana: Es una aplicacion de cddigo abierto que permite desarrollar cuadros estadistico,
utilizando métricas en tiempo real, tanto para visualizar y analizar infraestructura de

servidores.

2.6.13. Herramienta para supervision de Zookeeper y Cassandra.

Se ha seleccionado la herramienta de DataDog, ya que es un servicio de Tl, para equipos
de desarrollo que escriben y ejecutan aplicaciones, convierten enormes cantidades de

datos, generados por sus aplicaciones.

2.6.13.1. DataDog

DataDog es un servicio de vigilancia para aplicaciones que se ejecutan en la nube a gran
escala, donde se reunen datos de servidores, base de datos, herramientas y servicios
para presentar una vision unificada de toda una pila. Datadog utiliza un agente de cédigo

abierto escrito en Python para recopilacion de métricas y eventos, segun (DataDog, n.d.).

DataDog supervisa infraestructura y rendimiento de las aplicaciones, se enfoca en el item

siguiente:

¢ Detecta vision global y profundiza una solicitud de rastreo a una consulta SQL.
¢ Identifica cuellos de botella en el cédigo de infraestructura.
¢ Relaciona el rendimiento de la aplicaciéon o los eventos de métricas dentro de la

infraestructura.

a) Funcionamiento de DataDog.

DataDog recoge métricas los analiza, procesa y supervisa los datos de rendimiento y
luego grafica. Es importante destacar que DataDog cuenta con un alto grado de eficiencia

asi como la amplia gama de servicios que permite integrar

b) Arquitectura DataDog.

Agente se compone de 4 componentes principales, cada uno escrito en Python se ejecuta
Ccomo un proceso separado.
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Figura 5: Arquitectura DataDog.
fuente: (Lawler, 2017).
Elaboracion: (Lawler).

Permite escuchar a través de HTTP, para solicitudes entrantes luego a través de HTTPS a
DATADOG. Permite a la red dividirse para no afectar presentacion de meétricas, las
métricas se van almacenar en la memoria hasta que se alcanza un limite en el tamafio o
numero de solicitudes pendientes de enviar. Las métricas antiguas se descartaran de la

memoria.

En La figura 5, se visualiza la arquitectura de DataDog, donde se especifica cada uno de

los componentes del cual esta estructurado y su cual es su funcion internamente:

e Collector (agent.py): Se encarga de ejecutar controles de maquina actual por
cualquier integracién que se instale, el cual capta medidas del sistema como

memoria y CPU, almacenados /etc/dd-agent/checks.d.

e Dogstatsd (dogstatsd.py): Este es un servidor back-end StatsD, que es
responsable de la agregacion de métricas locales.

e Forwarder (ddagent.py): Es un promotor de datos que trabaja junto a Dogstatsd y

Collector y lo pone en cola para ser enviados a Datadog.

e SupervisorD: Todo es manejado por un proceso SupervisorD.
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c) Presentaciéon de datos de DataDog

your.host.example.com

web py

app.datadoghqg.com

worker rb ? DogStatsd

backend java

Figura 6: Modelo de datos de DataDog.
Fuente: (Fejoz, 2016).
Elaboracién: (Fejoz, 2016).

En la figura 6, se visualiza el modelo de datos de DataDog, donde presenta el proceso de

recoleccién de los datos, hasta su presentacion gréfica, de los cuales son los siguientes:

e Servidor Dogstatsd: Esta integrado con el agente DataDog, encargado de recibir

el valor muestreado, cada 10 segundos, se agrega los datos recibidos en los

valores de indicadores.

HTTPS

e Servicio Datadog: Representa graficamente los datos de las métricas.

o Dogstatsd lado del cliente: El cliente Dogstatsd envia datos con un incremento

de 50% de veces.

e Dogstatsd lado del Servidor: Aguel que recibe el valor de contador.

2.6.13.2.  StatsD.

Nos permite organizar aplicaciones utilizando bibliotecas de los clientes de acuerdo con
un lenguaje especifico, dichas bibliotecas se comunican luego con StatsD, utilizando un
protocolo muy simple generando métricas agregadas para retransmitirlas a cualquier

servidor backend de supervision o creacién de graficos de acuerdo con (Olivier Pomel,

n.d.).
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1. Funcionamiento de los StatsD

El protocolo utilizado StatsD y servidor backend variara en funcién de servidor backend ya
que la mayoria se fundamenta en HTTP. EIl servidor backend convertird la corriente de

datos en métricas de graficos Utiles y enviara notificaciones cuando sea necesario.

Todos los equipos de desarrollo y operaciones deben compartir la propiedad de

rendimiento y disponibilidad de su aplicacion.

2. Enviando métricas StatsD con Datadog.

Dentro de DataDog se ha empleado el protocolo StatsD, prestando mejoras para lo
mismo, con el fin de afadir dimensiones a sus métricas, ademas cada host difundira

automaticamente sus métricas.

2.7. Cassandra.

Es una base de datos Distribuida que permite gestionar grandes cantidades de datos
estructurados a través de muchos servidores posee un alto nivel de disponibilidad y

ningun punto Unico de fallo.

Cassandra es una aplicacion que usa un tipo de datos NoSQL, cuenta un sistema
Distribuido similar a través de sus nodos, los datos se intercambian entre todos los nodos

del clister.
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Figura 7: Modelo de Cassandra.
Fuente: (Guide, 2016).
Elaboracion: Guide.

En la figura 7, Cassandra cuenta con un modelo de datos, que tiene un formato en anillo,
donde la informacion se distribuye en varias nodos denominado como clister, para llevar
un control de fallos, donde cada nodo contiene una réplica de los mismos.

Segun (Lee, 2017), lista caracteristicas importantes sobre el modelado de datos.

e Todos los nodos de un clister juegan el mismo rol, cada nodo es independiente y
al mismo tiempo interconectado a otros nodos.

e Cada nodo de un cluster puede aceptar solicitudes de lectura y escritura,
independientemente donde se encuentre dichos datos.

¢ Cuando un nodo se cae, las peticiones de lectura/escritura se pueden servir de
otros nodos de la red.

e Si detecta Cassandra, que algunos de los nodos respondieron con valores
diferentes de fecha, se lleva a cabo una actualizacion de aguel nodo.

e Sin embargo (Hewitt, 2011, p. 43) nos menciona: Cassandra se denomina con

frecuencia como una base de datos orientados a columnas.

2.7.1. Caracteristicas de Cassandra.

A continuacion presentamos algunas caracteristicas que lo han vuelto popular a
Cassandra nos afirma (Guide, 2016).
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Escalabilidad elastica: Cassandra permite afiadir mas hardware para dar

desplazamiento a més clientes y datos segun el requisito.

Arquitectura: Cassandra no tiene ningln punto Unico de fallo y es

continuamente disponible para aplicaciones que no permiten un fracaso.

Rendimiento lineal de escala: Cassandra es escalable linealmente, es decir
que aumenta su rendimiento a medida que aumenta el nimero de nodos del

cluster. Por lo tanto, mantiene un tiempo de respuesta rapido.

Almacenamiento de datos flexibles: Cassandra contiene todos los formatos
de datos, incluyendo: estructurada, semiestructurada, y no estructurados.
Puede alojar de forma dinamica los cambios en sus estructuras de datos de

acuerdo con su necesidad.

Distribucion de datos: Proporciona flexibilidad para distribuir los datos que
necesitan mediante la replicacion de datos a través de mudltiples centros de
datos.

Soporte de transacciones: Cassandra admite propiedades como atomicidad,

coherencia, aislamiento y durabilidad.

Escrituras rapidas: Cassandra fue disefiado para ejecutarse en hardware
basico. Ademas lleva a cabo escrituras rapidas y almacenar cientos de

terabytes de datos.
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2.7.2. Arquitectura Cassandra.

e ~
// \\\
A ,
/z \\
/’; [ |
Gwh.-'i-*lI'lw-\.uo .
fg - l ; * | |
I\ _I,r | -H"':a.h J \ |
. . Disk |
lean up . K1 clwd c2ivd
. ' L index Flush
-\_x Lag K2 clvl c2v2 F,
‘.\\ r
\, Iy
o ,/

. §5Tables

Figura 8: Arquitectura de Cassandra
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

La figura 8, se visualiza la arquitectura de Cassandra. Donde el procesamiento de los
datos, sigue una secuencia en cuanto a la escritura de datos, empezando por el registro

de una escritura y terminando en compactacion.
Segun (Lee, 2017), Cassandra cuenta con componentes que conforma la arquitectura .

e Cluster: Es aquel que lo conforman varios nodos relacionados.

¢ Nodos: Lugar donde se almacenan los datos.

e Commit log: Es un mecanismo de recuperacion de accidente en Cassandra, cada
operacion de escritura se escribe en el registro de confirmacion.

e Memoria (Memtable): Es una estructura de datos residentes en memoria, luego de

hacer una escritura de datos, los mismos se escriben en memoria
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e SSTables: Es un archivo de disco, en que los datos se afiaden desde memoria.

e Keycache: Contiene las claves dentro de la memoria distribuida en una tabla que
contiene columnas, lo cual puede almacenar 200000 claves

e Limpieza (Flush): Cuando existen demasiadas escrituras, se realiza una limpieza

de datos almacenados en tablas.

Sin embargo, Cassandra procesa los datos en varias etapas, empezando con el registro

de escritura y su afirmacion, su proceso es el siguiente (Lee, 2017).

e El registro de datos, y su confirmacion: Cassandra almacena datos en una
estructura en memoria, guarda en disco, la confirmacion es realizada con éxito
cuando se lee la escritura del nodo en Cassandra.

e La escritura de datos en memoria: Es donde se almacena todas las escrituras
de Cassandra basandose en su clave, esta memoria escribe hasta llegar un limite
y luego se elimina.

e Limpieza o flushing de datos en la memoria: Cuando hay demasiadas
escrituras en disco, la velocidad de las transacciones disminuye, por lo que se
debe hacer una limpieza a las tablas de Cassandra para mantener rendimiento.

e Almacenamiento de datos en el disco SSTable: es un archivo de disco, en que
los datos se afiaden a la memoria, pueden contener informacién obsoleta, por
ejemplo: contiene un valor antiguo y un nuevo valor de la misma célula, o un valor
antiguo para una célula nueva. Eso estd muy bien, como Cassandra utiliza marcas
de tiempo para cada valor o eliminacion de averiguar cual es el valor mas reciente.

e Compactacion: Cuando hay un flujo continuo de escrituras, esta accion lleva a

una compactacion eficiente.

Cassandra maneja grandes cargas de trabajo de datos a través de mudltiples nodos sin
ningln punto Unico de fallo, los datos se indexan y se escriben en memoria, asemejan a
una cache de escritura no simultanea. Cada vez que esta memoria se llena, los datos se
escriben en disco. Todas las escrituras se dividen y se replican en todo el cllster
automaticamente. La arquitectura permite a cualquier usuario autorizado conectarse a

cualquier nodo en diferentes centros de datos utilizando el lenguaje CQL.

A continuacion se describen algunas de sus ventajas:
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e Sus nodos tienen igual tratamiento.

e No hay jerarquia (no Maestro/Esclavo).

e Las filas se distribuyen mediante una funcién hash.

¢ Cada nodo es responsable de un rango de claves hash.
e La arquitectura puede ser vista como un anillo.

e Los datos se almacenan en tablas (familia de columnas).
e Las tablas se guardan en keyspace (base de datos).

e Las estructuras son flexibles.

2.7.3. Estructura de Cassandra.
En Cassandra, un espacio de claves o keyspace es el contenedor de datos de la
aplicacion, en el interior del espacio de claves existen uno o mas grupos de familia de
columnas, las mismas contienen columnas. De hecho, una buena forma de modelar la
base de datos es disefiar una familia de columnas y asi optimizar el rendimiento de

lectura.

a) Keyspace.

Es un contenedor de datos, similar a un esquema de base de dato relacional, el keyspace

se utiliza para agrupar familias de columnas.

Al definir un keyspace se configura siguientes parametros (Guide, 2016):

e Particionado: Determina como se distribuyen los datos a través de los nodos del
claster.

e Factor de replicacion: Establece nimero de nodos que actuaran como copias de un
conjunto de datos, cantidad de veces que estan repetidos los datos en el cluster.

o Estrategia de ubicacidn: Establece el modo de replicacién de los datos en el cluster.

b) Columnas.

Es la estructura basica de datos de Cassandra, cuenta con tres valores los cuales son el
nombre de la columna, valor y tiempo, a continuacién en la figura 9, se muestra la

estructura de una columna.
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name : byte[] | value : byte[] | clock : clock]]

Figura 9: Estructura de columna.
Fuente:(Guide, 2016)
Elaboracion:(Guide)

e Nombre de columna (name): Una columna debe tener un identificador, el cual puede
ser una etiqueta estética, por ejemplo. Un nombre o mail, este valor debe ser Unico y
no puede existir dos iguales en el conjunto de columnas.

¢ Valor (value): Corresponde al dato de la columna, es el Unico elemento modificable
por el usuario, se puede definir la validacién del tipo de dato que contiene.

e Tiempo (clock): Cassandra usa un tiempo de columna para determinar la
actualizaciébn mas reciente, cuando hay varias secciones de clientes que actualizan
las columnas al mismo tiempo, la actualizacibn mas reciente es el que finalmente

persiste.

c) Familia de columna.

Una familia de columna es similar a una tabla de modelo relacional, es un contenedor

donde cada fila se encuentra ordenada, representa la estructura de los datos.

Keys cache: Representa el nimero de ubicaciones para mantener en cache por
SSTables.

Rows_cached: Representa el nimero de filas cuyo contenido entero se almacenan en
cache.
Preload_row_cache: Se especifica si se desea rellenar previamente la memoria de

cache de fila.
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CAPITULO Il

ANALISIS
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En este capitulo Ill, se realiz6 la investigacion de dos sistemas Distribuidos como son
Zookeeper y Cassandra, los cuales usan una base de datos NoSQL, se considera
pertinente comprender cada uno de estos sistemas Distribuidos, las mismas que permiten
construir una comparativa general, para el desarrollo de trabajo de titulacion y asi analizar

y elegir el sistema ideal.

3.1. Comparacion de sistemas Distribuidos Zookeeper y Cassandra.

Tomando en cuenta la tabla 1, Se hace una comparativa donde se analizan los aspectos
de funcionamiento de los sistemas Distribuidos segun la naturaleza de la bases de datos,
en los siguientes apartados se detallan los aspectos mencionados en la siguiente tabla.

Tabla 1: Comparacion de sistemas Distribuidos.

Propiedades

Propiedad

Tipo de almacenamiento
Licencia

Sistemas Operativos
Alta disponibilidad

Tolerancia a fallos

Confiabilidad

Cassandra

Apache

Columnas

Libre

Windows, Ubuntu

Alta, Cassandra permite
replicacién de datos,
permite reflejar datos de
otros nodos del cluster.

Alta, configurados para la
perdida de algunos nodos
no interrumpen
funcionamiento global.
Baja

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A

Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A

Zookeeper

Apache

Datos

Libre

Windows, Ubuntu

Alta, Zookeeper guarda
sus datos en espacio de
nombres jerarquico, los
clientes pueden leery
escribir desde los nodos y
de esta forma tiene un
servicio de configuracion
compartido.

Medio aln no se
encuentran totalmente
asegurados en cuanto a
perdida de nodos.

Medio

3.2. Pruebas de rendimiento.
Para las pruebas de rendimiento de las aplicaciones se utilizaron 3 computadoras, las

caracteristicas se muestran en la figura 10.
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Zookeeper

Procesador: Intel Corei?

Memoria RAM: 3,00GB

Tipo Sistema: Windows10
64bit y Ubuntu 14

e

9
Figura 10: Pruebas de rendimiento Zookeeper

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A

En la figura 10, Se implementd Zookeeper tomando en cuenta las caracteristicas de
rendimiento y como se organizan jerarquicamente en forma de arbol, igual que un sistema
de archivos.

Para iniciar con la instalacién de Zookeeper primero se determiné el siguiente item.

e Instalar en 3 equipos los sistemas operativo Ubuntu con las mismas
caracteristicas 3 GB RAM, 500GB en disco.

e Montar Zookeeper en los 3 servidores.

e En los 3 equipos iniciar los servidores de Zookeeper uno a continuacion de
otro verificando funcionamiento de los mismos.

e Desarrollar el respectivo manual de instalacion de Zookeeper, este
procedimiento se encuentra en el anexo A.

e Desarrollar el manual de funcionamiento de Zookeeper, este procedimiento

se encuentra en anexo E.

Para continuar con la instalacién de Cassandra se considera lo siguiente:
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Instalacion de Cassandra en 1 equipo con sistema operativo Ubuntu con las
mismas caracteristicas 3 GB RAM, 500GB en disco.

Iniciar servidor Cassandra verificando funcionamiento del mismo.

Desarrollar el respectivo manual de instalacion de Cassandra, este
procedimiento se encuentra en el anexo B.

Desarrollar manual de funcionamiento de Cassandra, este proceso se

encuentra en el anexo G.

Herramienta utilizada para el analisis de las aplicaciones de ZooKeeper y

Cassandra.

Instalacion de herramienta grafica DataDog para controlar procesos vy
servicios.

Iniciar el monitoreo de los servidores mediante la aplicaciéon DataDog.
Mediante la herramienta gréfica instalada, determinar graficamente
consumo de recursos, de Zookeeper y Cassandra.

Se desarrollara el respectivo analisis de los resultados de la aplicacion

gréafica de DataDog.

3.3. Métricas.

Para determinar la eficiencia computacional entre Cassandra y Zookeeper.

Rendimiento: peticiones de lectura y escritura.
Latencia: de lectura y escritura.

Uso de disco: espacio de disco en cada nodo.

En el estudio presentado por (David Mytton, 2016) de acuerdo con la tabla 2 nos

muestra algunas de las métricas mas importantes acerca de Zookeeper y Cassandra, que

me permitira hacer el analisis donde se resaltan las principales caracteristicas de este

sistema, sin embargo, este proceso se encuentra en el anexo |.
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Tabla 2: Métricas integradas

Metricas ‘Comentarios Disponibilidad
assandra  Lookeeper

Sobcitudes! | Cambdad de ternps qus
latencia Max | foma para que el senidor
responda @ una peficidn del | X x
cliente {desde que s2 inicio
el sanvidor].
Recibidos Mumerg de soliciudes de X
cliante {tipicaments
operaciones) recibido.
Enviados Mumero de pagusies A
enviados cliznte
{respusstas y
nodificsciones).
Archivos Murmero de deschplores de X
descriptor archivos utlizados por
encima del limite.

Mumero de Mumerg de znodes en el X
nodos sspacio d= nombres

Zookeeper
Uso de La memona asignada
memaria dinamicamente por 2l

proceso de Cassandra y X X

Zookeeper
Usa CPU U=z d= de Cpu Lhilizado

con los procesos

Cassandra Zookssper X X
Uso memaorna = Memaria cache asignato
cache

X X

Tamano Mumerg de datos
aproximado | almacenados actusbmeante X
de datos =n los procesas

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A

Elaboracion: La autora, Ximena Samaniego
Segun (David Mytton, 2016; Matson, 2016), Cassandra y ZooKeeper ofrecen una gama
de métricas en cuanto a rendimiento y utilizacion de recursos disponibles, se utilizé la
herramienta de DataDog, el cual permitié usar todas las métricas antes mencionadas en
la tabla 2.

e Solicitudes de latencia Max: La supervision de latencia nos da una vision global
sobre Cassandra y Zookeeper, a veces puede indicar problemas de desarrollo o
cambio de patrones, lo que puede requerir ajustes en cluster, la latencia utiliza

meétricas las cuales puedan vigilar lectura y escritura en tiempo real.

e Recibidos: Numero de solicitudes que el cliente recibe.
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Enviados: Numero total de paquetes enviados.

Archivos descriptores: Numero de archivos descriptores utilizados por encima
del limite

Numero de nodos: Numero de nodos creados.

Uso de memoria: El uso de memoria en el sistema operativo Ubuntu cuando los
servidores de Zookeeper y Cassandra estan funcionando correctamente.

Uso memoria cache: Memoria que permanece de manera temporal, para
aquellos datos que son requeridos para hacer determinada funcion.

Uso de disco: Espacio total en disco utilizado proporciona el numero total de
bytes del cluster, debe llegar al tamafio total del almacén de datos de Cassandra y
Zookeeper.

Uso CPU: Para la CPU hace referencia el porcentaje de utilizacion para los
procesos de Cassandra y Zookeeper.

Tamaio aproximado de datos: Total de datos almacenados, en tiempo real de

los procesos.
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a) Relacion parcial de propiedades y métricas.

Tabla 3. Relacién parcial de propiedades y métricas

Propiedades

Propiedad
Tipo de

almacenamiento

Licencia
Sistemas
Operativos
Alta
disponibilidad

Tolerancia a
Fallos

Confiabilidad

Cassandra

Apache

Columnas

Libre
Windows,
Ubuntu

Alta,
Cassandra
permite
replicacion de
datos, permite
reflejar datos
de otros nodos
del cluster.

Alta,
configurados
para la perdida
de algunos
nodos no
interrumpen
funcionamiento
global.

Baja

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La autora, Ximena Samaniego

Zookeeper

Apache
Datos

Libre
Windows, Ubuntu

Alta, Zookeeper
guarda sus datos en
espacio de nombres
jerarquico, los
clientes pueden leer
y escribir desde los
nodos y de esta
forma tiene un
servicio de
configuracion
compartido.

Medio aln no se
encuentran
totalmente
asegurados en
cuanto a perdida de
nodos.

Medio
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Métricas tomadas con
Datadog

Paquetes recibidos
(Zookeeper).

Paquetes enviados
(Zookeeper).

Archivos Descriptor
(Zookeeper).

Numero de nodos conectados
(Zookeeper).

Solicitud latencia (Zookeeper,
Cassandra).

Uso memoria (Zookeeper,
Cassandra).

Uso CPU (Zookeeper,
Cassandra).

Uso memoria Cache
(Zookeeper, Cassandra).
Disco utilizado (Zookeeper,
Cassandra).

Numeros de nodos efimeros
(Zookeeper).

Solicitud latencia.



3.4. Andlisis de DataDog de Zookeeper y Cassandra.

FADATADOG

=
! : X
lﬁ Zookeeper Cassandra

T !
hELricas MEtricas

Figura 11: Arquitectura Zookeeper y Cassandra.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la figura 11, se da conocer cOmo esta estructurada nuestra plataforma a implementar

con aplicaciones de Zookeeper y Cassandra en un entorno grafico como DataDog.

DataDog nos permite controlar los hosts individuales, servicios, procesos y métricas, A
continuacion se desarrolla un estudio y analisis acerca de las métricas de Zookeeper y

Cassandra.

Una vez que se ejecutd la aplicacion de DataDog se procedié hacer la toma de datos del
consumo de recursos del computador por ejemplo consumo de CPU, consumo de
memoria, consumo de disco, consumo de red(Paquetes de entrada y paquetes de salida).
Para lograr esto se utilizé la herramienta de DataDog para representacion grafica de datos

ingresados.
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3.4.1. Conexiéon de Zookeeper.

HEl1 E2

2,5

2
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Zookeeper Zookeeper

Figura 12: Conexion de clientes de Zookeeper.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

De acuerdo con los datos capturados en la figura 12, nos muestra la conexién exitosa de
Zookeeper utilizando la métrica de zookeeper.connections muestra el numero de
conexiones que ha tenido con el cliente, es decir se ha realizado dos conexiones, por lo
tanto cuando Zookeeper pasa mas de un estado de conectado, ha tenido un

funcionamiento normal.

3.4.2. Tiempo de respuesta del cliente en Zookeeper.

0

Figura 13: Tiempo de respuesta de solicitud del cliente.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Con la métrica zookeeper.latency.max se observa el tiempo que le toma al servidor a
responder una solicitud del cliente y de acuerdo con la figura 13. Presenta un tiempo de
101ms que corresponde a milisegundos por lo cual este resultado se mantiene a lo largo

del funcionamiento de Zookeeper.
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3.4.3. Numero de paquetes enviados Zookeeper

Aplicacion #numero de paquetes Metnca utihzada
enviados

Apache i topkeeper packets sent

Zookesper

Figura 14: Paquetes enviados.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la figura 14, nos presenta el numero total de paquetes enviados, utilizando la métrica

Zookeeper.packets_sent el cual presenta un total de 3 paquetes enviados de Zookeeper.

3.4.4. Nimero de paquetes recibidos Zookeeper.

Aplicacion Fnumero de paqueates Metrica vlilizada
recibidos

Apache 3 tookeeper packets received|

Zookeeper

Figura 15: Paquetes recibidos.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Para el nimero de paquetes recibidos utilizamos métrica zookeeper.packets_received, en
la figura 14 se presento los paquetes enviados donde se muestra una similitud al estado
de los paquetes recibidos de la figura 15, es decir que se ha enviado y recibido los

pagquetes con normal funcionamiento sin ninguna anomalia.

3.4.5. NUmero de nodos creados

Tabla 4: Numero de nodos conectados con ZooKeeper.

Aplicacién #Nodos conectados Métrica utilizada

actualmente
Apache 9 (zookeeper.nodes),( zookeeper.znode_count)
Zookeeper

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.
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Sin embargo, con la métrica zookeeper.nodes se visualiza el numero de nodos creados
con un total de 9 nodos.
También para visualizar el numero de nodos se utiliza la métrica zookeeper.znode_count

muestra un resultado idéntico al de tabla 4.

3.4.6. Archivos disponibles para descriptores de Zookeeper.

1

e
10t

Figura 16: Descriptores Zookeeper.

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Tabla 5: Nimero de descriptores para Zookeeper.

Aplicacion | #Méaximo de Resolucion de Métrica utilizada

descriptores | descriptores
Apache 99 datos 4,07k (zookeeper.max_file_descriptor),
Zookeeper (zookeeper.open file_descriptor)

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A

A continuacién con las métricas zookeeper.max_file_descriptor y
zookeeper.open_file_descriptor, se puede visualizar el nimero maximo de archivos
descriptores que un servidor puede abrir, en ZooKeeper cuyo resultado es de 4,07k de

resolucion, ademas permite un nimero de 99 archivos para descriptores ZooKeeper.
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3.4.7. Bytes de red enviados/recibidos pendientes por segundo.

Figura 17: Descriptores Zookeeper.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Aqui obtenemos una imagen completa del uso de la red en el host, en el cual supervisa el
rendimiento de la red a nivel del host de Zookeeper, lo cual observamos un rendimiento

normal ya que tiene un nivel igual y su mayor frecuencia es hasta 1.

3.4.8. Disco utilizado

Tabla 6: Disco utilizado.

Aplicacion Disco utilizado
Apache Zookeeper 3.85 GB

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la tabla 6, Zookeeper hasta el momento utiliza 3.85 GB, de los 500 GB que posee el

computador, que en términos generales utiliza 1% de disco.

3.4.9. Uso de memoria cache

Tabla 7: Uso de memoria cache.

Aplicacion RAM Métrica utilizada RAM(Byte)
Apache Zookeeper 844.49 MIB System.mem_cached 88551.1 MB

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la tabla 7, visualiza el uso de memoria RAM fisica utilizada como memoria cache en
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Zookeeper, utilizamos la métrica del sistema que es System.mem_cached, por lo que me
da un total de 88551.1MB

3.4.10. Uso de memoria.

Tabla 8: Uso de memoria con Zookeeper.

Aplicacion Uso Memoria
Apache Zookeeper 3.34 GB

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la tabla 8, se observa el uso de memoria RAM que esta ocupando Zookeeper, y se

esta usando es de 3,34 GB del total de memoria que es 8GB.

3.4.11. CPU utilizada

Figura 18: Uso de CPU con Zookeeper.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la figura 18, se visualiza un porcentaje de 39% de uso de CPU, donde se realizo la
creacion de nodos y lectura de los mismos, se nota una densidad alta el cual la CPU

recorrié el Kernel, luego su procedimiento tiene un comportamiento normal.

3.4.12. Tamafio aproximado de datos en ZooKeeper

Tabla 9: Tamafio aproximado de datos en Zookeeper.

Aplicacién Tamafio de datos Métrica utilizada
ZooKeeper
Apache Zookeeper 164 zookeeper.approximate_data_size

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.
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En la tabla 9, nos muestra la media y maxima de la métrica del tamafio de datos de
Zookeeper, es decir Zookeeper puede llegar almacenar 164 datos, se puede calcular

dicho tamano con la métrica siguiente zookeeper.approximate_data_size.

3.4.13. Numero de instancias utilizadas en Zookeeper

B

Serles de tlempo  Mapa de calor Ristribucion  Lista superior

elricas y ever (Y JSON | Ecitar
Otlene Aoy " [ o o + o
Figura 19: Numero de instancias en Zookeeper.

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Dentro de la configuracion de Zookeeper se ha podido determinar una instancia a lo largo
del proceso tal como se especifica en la figura 19.

3.4.14. Nimero de nodos efimeros creados en Zookeeper.

Timeseries HeatMap Distribution Top List

Figura 20: Numero de efimeros creados en Zookeeper.
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

En el transcurso de creacién de znode en Zookeeper se pudo crear efimeros. Estos
znodes existen mientras la sesion que creé el znode esta activo. Cuando termina la

sesioén se elimina el znode, esta grafica nos visualiza un znode efimero creado.
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a) Medicion de datos con Cassandra en DataDog
Cassandra ofrece una gran variedad de métricas de rendimiento y utilizacion de recursos,

dependiendo de las necesidades de cada métrica.

3.4.15. Uso de memoria.

Tabla 10: Uso de sistema de memoria

Aplicacion #Sistema de memoria Métrica utilizada
Apache 4.96GB System.mem.usable
Cassandra System.mem.total

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

En cuanto a Cassandra el uso de memoria RAM es de 3.33 GB, de lo que actualmente

tiene la computadora que es de 8GB, donde ocupa casi un 40% de la memoria en si.

3.4.16. Uso de Cpu

Figura 21: Uso de CPU
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A

Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Podemos observar la figura 21, que Cassandra utiliza un mayor porcentaje el uso de

Cpu es 80% luego se nota una densidad normal del CPU.

3.4.17.Uso de memoria cache

Tabla 11: Uso de sistema de memoria

Aplicacién #Sistema de memoria Métrica utilizada
cache

Apache 1.28GB System.mem.cache

Cassandra

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.
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En la tabla 11, Cassandra en memoria cache utiliza 1,28GB, de acuerdo a su
almacenamiento dentro del dispositivo.

3.4.18. Escritura de latencia en Cassandra.

Tabla 12: Escritura de Latencia en cassandra

Aplicacion #Escritura de Latencia Métrica utilizada
Apache 100ms Cassandra.db.recent_write_latency
Cassandra

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

La escritura de latencia en Cassandra es de 100ms, el tiempo que le toma al servidor
responder una solicitud del cliente un tiempo de 101ms que corresponde a milisegundos
dicho resultados se mantienen a lo largo de la ejecucién de la aplicacion.

3.4.19. Intervalo de actualizaciéon de Cassandra.

Tabla 13: Intervalo de actualizacién de Cassandra

Aplicacion #Escritura de Latencia Métrica utilizada
Apache 100ms Cassandra.db.recent_write_latency
Cassandra

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la tabla 13, La escritura de latencia e intervalo de actualizacién manejan los mismos
tiempos ya que en Cassandra es de 100ms, el tiempo que le toma al servidor actualizar
una solicitud del cliente.
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CAPITULO IV

ANALISIS COMPARATIVO
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Se desarrolla un andlisis comparativo entre las métricas de rendimiento de Cassandra y
Zookeeper, la recopilacion de métricas de recursos nos pueden ayudar a reconstruir una
imagen detallada del estado de nuestros sistemas, asi tendremos una visiGn mas

detallada para futuras investigaciones y diagnostico de problemas.

4.1. Recursos que consume DataDog.

DataDog utiliza un sistema basado en la nube permite recoger métricas a través de un
sistema API del proveedor, del cual deben ser recuperados, por Gltimo tiene un proceso
de visualizacion por pantalla, se tiene que dar importancia a los recursos que consume la

herramienta de DataDog para su implementacion.

Tabla 14: Recursos que consume DataDog

Windows Ubuntu
Memoria RAM 50 MB 50 MB
CPU Menos 1% de Menos 1% de
tempo de tiempo de
sjacucion. sjecucion.
Disco &0 M2 120ME

Fuente: (Lawler, 2017)
Elaboracion: (Lawler, 2017).

Es importante destacar que DataDog en el trabajo de titulacién, ha permitido comprender
algunas dudas que se presentan dentro del proceso y asi evitar problemas a futuro, con
un diagnoéstico en cuanto a soporte de servidores, redes fisicas y recursos de

almacenamiento.

DataDog utiliza un tiempo de ejecucion de CPU menos del 1% promedio, en el Sistema

Operativo Ubuntu necesita 120MB de Disco, mientras que en Windows 60MB, por el cual

tiene una diferencia de la mitad procesamiento de CPU, el proyecto de titulacién fue

realizado en el sistema operativo Ubuntu ya que presta un proceso mas ordenado en
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cuanto a la estructura de archivos, se complementa muy bien a las aplicaciones de
Zookeeper y Cassandra.

4.2. Disco utilizado Cassandray Zookeeper.

Tabla 15: Disco utilizado de Cassandra y Zookeeper

Devuelve cantidad de disco

3,85 GB System.disk.total
utilizado en cuanto a ejecucion y
funcionamiento de creacion,
actualizaciéon de nodos de
zookeeper
9GB System disk.total Devuelve cantidad de disco

utilizado en cuanto a ejecucion y
funcionamiento, por creacién de
familias y columnas en
cassandra.

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Cabe destacar que la herramienta DataDog, me permiti6 comprobar el rendimiento de
disco, en las aplicaciones de Cassandra como Zookeeper. Tomando en cuenta su
funcionalidad con la creacion, actualizacion y eliminacion de nodos en Zookeeper, y

Cassandra tiene creacion, actualizacion, insercion de informacion en tablas NoSq|.

Drses Unilizade

s

Figura 22: Disco utilizado de Cassandra y Zookeeper
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Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Sin embargo el nimero total de disco es de 500GB, tal y como consta en la figura 23

Zookeeper utilizo un total de 3,85 GB, que es casi 1% del equipo manejado, en cuanto a

Cassandra tiene un consumo de disco de 9GB lo que significa un 2% del equipo utilizado,

4.3. Uso de memoria cache.

Tabla 16: Uso de memoria Cache

88551,1MB System.mem.cached

102701,7MB System.mem.cached

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A

Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Devuelve cantidad de
memoria cache utilizado en
cuanto a ejecucion y
funcionamiento de creacion,
actualizacion de nodos de
Zookeeper

Devuelve cantidad de
memoria cache utilizado en
cuanto a ejecucion y
funcionamiento, por creacién
de familias y columnas en
cassandra.

La memoria cache cumple una funcién principal en cuanto almacenamiento de

informacién del dispositivo, mejorando velocidad y eficiencia de Zookeeper y Cassandra,

en la tabla 16, se demuestra el uso que tiene Zookeeper que es 844.49 MIB y Cassandra

979.44 MIB siendo este el que almacena mayor procesamiento de recursos.

4.4, CPU utilizada.

Se trabaj6 con un procesador total corei7 2.8GhZ para la ejecuciéon de Cassandra y

Zookeeper.
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Tabla 17: CPU de utilizada de Cassandra y Zookeeper.

39% System.cpu.user Devuelve cantidad de CPU
utilizado en cuanto a ejecucion y
funcionamiento de creacion,
actualizacion de nodos de
zookeeper

80% System.cpu.user  Devuelve cantidad de CPU
utilizado en cuanto a ejecucién y
funcionamiento, por creacién de
familias y columnas en cassandra.

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

De acuerdo con la tabla 17, se recopilo el tamafio utilizado en la CPU, por lo que
Zookeeper trabaja con el 39% de procesamiento total, mientras Cassandra trabaja con el

80% del procesamiento total.

4.5. Uso de memoria.

Se Inicié con una memoria de 8GB tota, para la ejecucion de Cassandra y Zookeeper.

Tabla 18: Uso de memoria

_ 3.34 Gb System.mem.used

4.96 Gb System.mem.used

Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la tabla 18, se puede evidenciar claramente el incremento de consumo de recursos de

Cassandra, en cambio Zookeeper consume menor cantidad de memoria.
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Figura 23: Uso memoria
Fuente: La Autora, Ximena Samaniego A
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la tabla 18 y Figura 24 se puede concluir:

e ZooKeeper tiene un tamafio promedio 3.34 GB de uso de memoria cuando los
servidores de Zookeeper estan levantados.
e Cassandra tiene un promedio mayor de 4.96 GB, de uso de memoria cuando los

servicios de Cassandra estan corriendo.
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GLOSARIO

StatsD: Es una instancia de red que se ejecuta en la plataforma Node.js y escucha
estadisticas, como contadores y temporizadores enviados a través de UDP o TCP, envia

a uno o0 mas servicios de backend enchufables (grafito).

Latencia: Tipo especial que desarrolla un seguimiento de latencia (en microsegundos)
con un Timer mas una Counter que rastrea la latencia total acumulado desde que
comenzo. El primero es util si el seguimiento del cambio en la latencia total desde la
tltima comprobacion. Cada nombre de la métrica de este tipo tendra 'latencia’ y

"TotalLatency' adjunta a la misma.
Timer: Mide la tasa de una pieza particular de c6digo mas el histograma de su duracion.

Counter: Es un indicador para una instancia, el cual es consumido por la monitorizacion

desde la ultima llamada para saber si hay un gran aumento en comparacion de la norma.

Nivel de consistencia: Define cuantos de los nodos replica deben responder a una

solicitud de lectura y escritura.

SaaS: (Software as a Service) es un modelo de distribucion de software donde el soporte
l6gico y los datos.

Disponibilidad: Mide los recursos del sistema que estan disponibles para su uso para el
usuario final a lo largo de tiempo.

Confiabilidad: Probabilidad de que un sistema cumpla con una misién especifica.

57



CONCLUSIONES

Finalizado el proyecto de titulacion se concluye lo siguiente:

Se han cumplido los objetivos planteados en el presente trabajo de fin de
titulacion, se instalé y se comprobd que Zookeeper es un servicio de coordinacion
de alto rendimiento que proporciona las herramientas necesarias para administrar
aplicaciones distribuidas para el control de informacion, a través del clister, sin

preocuparse de perdida de informacion.

Del estado del arte se puede concluir que Zookeeper demuestra ser una
herramienta centralizada, escalable y tolerante a fallos, permite la configuracion
del cluster con el propésito de almacenar varios nodos y sincronizar las tareas de
los nodos y este sea tolerante a fallos. Zookeeper es compatible con muchas
aplicaciones industriales. Zookeeper permite distribuir informaciéon al resto de
nodos, por lo que si se genera un punto de fallo, el nodo siguiente asume el rol y
recupera la informaciéon que se esta transmitiendo. También se investigd mas
acerca del funcionamiento de Zookeeper y Cassandra basado en un sistema
distribuido y sus ventajas. Cassandra ha integrado funcionalidades de Apache
Hadoop y Apache Hive, para usar funciones y facilitar la extraccion, transformacién
y carga de datos. Cassandra posee una base de datos NoSQL, este le permite
almacenar y recuperar datos sin esquema alguno, ademas su replicacion es facil
ya que maneja una API sencilla lo que le ayuda a manejar grandes cantidades de

datos

Zookeeper tiene un mejor rendimiento que Cassandra, por lo que se puede

concluir que la carga computacional de Zookeeper es menor a la de Cassandra.
Cassandra ocupa una mayor cantidad de recursos que Zookeeper.

En el capitulo Ill, se comprobé que Zookeeper es un servicio de coordinacion
estable, simple y de alto rendimiento que proporciona las herramientas necesarias
para administrar aplicaciones distribuidas, con la simulacion aplicada a Zookeeper
alcanza valores de rendimiento y cientos de operaciones por segundo para cargas

de trabajo.
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En el capitulo IV, se compard las aplicaciones de Zookeeper y Cassandra,
utilizando la herramienta de Datadog que mediante a métricas se determiné el

rendimiento computacional que ocupa cada uno de estas aplicaciones como:

e En cuanto a disco, se manej6 un total de 500gb, Zookeeper en cuanto a
ejecucion, funcionamiento, actualizacidon y creacién de nodos, ocupo un
minimo rendimiento del 1% del total del disco empleado mientras
Cassandra en cuanto a ejecucién y funcionamiento por creacion de
familias y columnas en Cassandra manejo un rendimiento mayor de 2% del
total del disco.

e En procesamiento de CPU, se trabaj6 con un procesador COREi7 2.8GhZ,
por lo que Zookeeper utilizé un minimo de 39% del procesamiento total,
mientras Cassandra uso un 80% es decir una diferencia 41 puntos mas del
de Zookeeper.

e Respecto a uso de memoria, se utilizé un total de 8GB, Zookeeper utilizo
un 30% de memoria total, mientras Cassandra obtuvo un 50% empleado,
es decir un 20% mas al de Zookeeper.

e Con DataDog, se integr6é algunas métricas adicionales para Zookeeper, en
cuanto a total de nodos conectados, latencia, estado del host, tiempo de
respuesta, numero de paquetes enviados y recibidos, tipo de archivos
descriptores y a que resolucién se establecen, lo que es ventajoso para un
servidor como Zookeeper ya que me presenta un visibn mas profunda

acerca del funcionamiento del mismo.
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RECOMENDACIONES

Para la instalacion de Zookeeper en computadora, es necesario revisar los requerimientos
de hardware o software que nos da la aplicaciébn para su respectiva instalacion y

asimismo evitar errores de hardware.

Cuando se esta instalando las aplicaciones de Zookeeper y Cassandra es necesario
establecer variables de entorno dentro del archivo .bashrc en el sistema operativo Ubuntu.

Es necesario contar con versiones actualizadas tanto de Python y Jdk8 que serviran para

el correcto funcionamiento de Zookeeper y Cassandra.

Cabe recalcar que DataDog es una herramienta de pago, por lo que nos ofrece un
paquete gratis de prueba de 15 dias para monitorear maximo dos integraciones.

Para la toma del rendimiento de recursos del computador con DataDog, es necesario
tener abierto solo la aplicacion de Zookeeper o Cassandra, por lo que es recomendable
cerrar otras aplicaciones que podrian utilizar los recursos del computador, de esta forma

evidenciar el consumo que se genera Zookeeper y Cassandra.
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ANEXO A: Instalacion de Zookeeper.

Para la instalacion de Zookeeper es necesario tomar en cuenta los siguientes
requerimientos para su correcto funcionamiento.

1. Requerimientos del Sistema.

e GNU / Linux (Es compatible como plataforma de desarrollo y produccién para
servidor y cliente).

e Sun Solaris (Es compatible como plataforma de desarrollo y produccién para
servidor y cliente).

e FreeBSD (Es compatible como plataforma de desarrollo y produccion para
servidor y cliente).

e Win32 (Se admite como una plataforma desarrollo solo para el servidor y

cliente).

e Win64 (Se admite como una plataforma desarrollo solo para el servidor y
cliente).

¢ MacOSX (Se admite como una plataforma desarrollo solo para el servidor y
cliente).

2. Requerimientos Software.

Zookeeper se ejecuta en java sea JDK6 o superior, se ejecuta como un conjunto de
servidores empleando Zookeeper, ademas tres servidores es el tamafo minimo
recomendado para un conjunto y también se recomienda que se ejecuten en maquinas
separadas se debe tomar en cuenta que se deberia trabajar, con procesadores de doble
nucleo 2GB de RAM y disco duro de 80 GB IDE.

Es necesario contar con un numero impar de maquinas Zookeeper que pueda manejar el
fallo de una maquina. Generalmente tres servidores es mas que suficiente para instalar
una produccion con tres servidores, se realiza el mantenimiento de uno de ellos, que son
vulnerables a un fallo en los otros dos servidores. Por lo tanto he decidido instalarlo en
tres nodos y uno de ellos sera un nodo maestro.
3. Instalacion de Java8 en Ubuntu con JDKS.

1. Se instalara Java (JRE/ JDK) por defecto ya que instalara el OpenJDK8 en Ubuntu
14.04. Instalando Java con apt-get es facil.

sudo apt-get update

2. Después revisamos si Java no se ha instalado previamente:
java -version

3. Si ese comando regresa “ The program java can be found in the folowing
packages”, significa que Java no esta instalado por consiguiente procedemos a

instalar con siguiente comando de acuerdo a la figura 1.

sudo apt-get install default-jre
64



[ ximena@xlsamaniego: ~

ximena@xlsamaniego:~$ sudo apt-get install default-jre

[sudo] password for ximena:

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacién de estado... Hecho

Loes paquetes indicades a continuacién se instalaron de forma automatica y ya ne

son necesarios.
apport-symptoms libphp-adoedb php5-snmp

Use 'apt-get autoremove' to remove them.

Se instalaran los siguientes paquetes extras:
ca-certificates-java default-jre-headless Llibatk-wrapper-java
libatk-wrapper-java-jni libbonobo2-8 1libbonobo2-common libgif4 libgnome2z-@
libgnome2-bin libgnome2-common libgnomevfs2-8 libgnomevfs2-common
libidl-common libidl® liborbit-2-@ liborbit2 libsctpl lksctp-tools
openjdk-7-jre openjdk-7-jre-headless tzdata tzdata-java

Paquetes sugeridos:
libbonobo2-bin desktop-base libgnomevfs2-bin libgnomevfs2z-extra gamin fam
gnome-mime-data icedtea-7-jre-jamvm sun-javaé6-fonts fonts-ipafont-gothic
fonts-ipafont-mincho ttf-wqy-microhei ttf-wqy-zenhei ttf-telugu-fonts
ttf-oriya-fonts ttf-kannada-fonts ttf-bengali-fonts

Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
ca-certificates-java default-jre default-jre-headless Llibatk-wrapper-java
libatk-wrapper-java-jni libbonobo2-8 1libbonobo2-common libgif4 libgnome2z-@
libgnome2-bin libgnome2-common libgnomevfs2-8 libgnomevfs2-common

Figura 1. Comando para instalacién de java
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

4. Instalacion de apache Zookeeper en Ubuntu.

Con el siguiente comando nos permitira ir a la pagina de ZooKeeper y descargar la ultima
version estable de ZooKeeper en nuestro caso se instal6 la version de “Zookeeper-3.4.8”
tal y como estd ilustrado en la figura 2.

sudo wget
http://mirrors.ukfast.co.uk/sites/ftp.apache.org/zookeeper/stable/zookeeper-
3.4.8.tar.gz

ximena@xlsamaniego:~$ sudo wget http://mirrors.ukfast.co.uk/sites/ftp.apache.org
/zookeeper /stable/zookeeper-3.4.8.tar.gz

[sudo] password for ximena:

--2016-03-07 17:21:29-- http://mirrors.ukfast.co.uk/sites/ftp.apache.org/zookee
per/stable/zookeeper-3.4.8.tar.gz

Resolviendo mirrors.ukfast.co.uk (mirrors.ukfast.co.uk)... 78.109.175.117
Conectando con mirrors.ukfast.co.uk (mirrors.ukfast.co.uk)[78.109.175.117]:80...
conectado.

Peticidn HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK

Longitud: 22261552 (21M) [application/x-gzip]

Grabando a: “zookeeper-3.4.8.tar.gz”

>] 22.261.552 581KBfs en 3m 57s

2016-03-07 17:25:27 (91,6 KB/s) - “zookeeper-3.4.8.tar.gz” guardado [22261552/22
261552]

Figura 2: Comando para descargar la ultima versién estable de Zookeeper
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

4. Luego extraemos el archivo que esta dentro del tar.gz:
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sudo tar -xvf zookeeper-3.4.8.tar.gz

Nos dirigimos a la carpeta de ZooKeeper y entramos a la carpeta de conf para
poder modificar un archivo zoo.cfg:

cd zookeeper-3.4.8/
cd conf

ximena@xlsamaniego:~$ cd zookeeper-3.4.8/

nmena@xlsamanlego ,Izookecpcr 3.4.85 cd conf

Figura 3: Comando para acceder a los archivos de Zookeeper y de configuracion.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Ya que estamos dentro del registro de configuracion vamos a modificar el archivo
de zoo.cfg con el siguiente comando ilustrado en la figura 4:

nano conf/zoo.cfg

ximena@xlsamaniego: ~/zookeeper-3.4.8

ximena@xlsamaniego:~/zookeeper-3.4.8% nano conf/zoo.cfg
ximena@xlsamaniego:~/zookeeper-3.4.85

Figura 4: Comando para acceder a los archivos de configuracion.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Dentro del nano colocamos las siguientes lineas especificando los siguientes
items:

# La unidad de tiempo basica en milisegundos utilizado por ZooKeeper.
tickTime=2000

# La ubicacion para almacenar las instantaneas de base de datos en memoria.
dataDir=/var/lib/zookeeper

#Puerto de escucha para las conexiones de clientes.
lientPort=211

# Tiempos de espera, utiliza para limitar la cantidad de tiempo en los servidores
Zookeeper

initTime=5

# Limites hasta qué punto fuera de fecha un servidor pueden ser de un lider.
syncTime=2
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Luego de haber modificado dicho archivo procedemos a guardarlo con el mismo nombre
ilustrado en la figura 5.

zoo.cfg (~/zookeeper-3.4.8/conf) - gedit

E PAbrir + 8 cuardar g.

| ] zoo.cfg x

b The number of milliseconds of each tick
tickTime=2000

# The number of ticks that the initial

# synchronization phase can take

initLimit=10

# The number of ticks that can pass between

# sending a request and getting an acknowledgement
syncLimit=5

# the directory where the snapshot is stored.

# do not use ftmp for storage, ftmp here is just
# example sakes.

dataDir=/tmp/zookeeper

# the port at which the clients will connect
clientPort=2181

# the maximum number of client connections.

# increase this if you need to handle more clients
#maxClientCnxns=60

#

# Be sure to read the maintenance section of the
# administrator guide before turning on autopurge.
#

Texto plano +  Anchura de la pestafia: 8 ~ Ln 1, Col1 INS

Figura 5: Archivos de configuracion de Zookeeper.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

8. Con este comando vamos a entrar de manera segura a las siguientes archivos que
tienen algun tipo de seguridad, Ya que estamos dentro de los archivos, iniciamos
como root ilustrado en la figura 6.

sudo mkdir -p /var/lib/zookeeper
sudo su

ximena@xlsamaniego: ~/zookeeper-3.4.85 sudo mkdir -p /var/lib/zookeeper
[sudo] password for ximena:
Lo sentimos, vuelva a intentarlo.

[sudo] password for ximen
ximena@xlsamaniego:~/zookeeper-3.4.85 sudo su

Figura 6: Comando seguro para acceder a los archivos de Zookeeper.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

9. Ya estando del root vamos habilitar una identificacién para cada uno de los nodos
que vamos a utilizar es decir para el servidor 1 vamos a configurar lo siguiente
también ilustrado en la figura 7.

echo "1" > /var/lib/zookeeper/myid
Habilitamos para el servidor 2
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10.

echo "2" > /var/lib/zookeeper/myid
Habilitamos para el servidor 3

echo "3" > /var/lib/zookeeper/myid

root@xlsamaniego: /home/ximena/zookeeper-3.4.8# echo "3" > /var/lib/zookeeper/myi

d

Figura 7: Comando para asignar id a cada servidor.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Ahora vamos a iniciar Zookeeper, estando dentro del root vamos a colocar el
siguiente también ilustrado en la figura 8:

bin/zkServer.sh start

root@xlsamaniego: /home/ximena/zookeeper-3.4.8# bin/zkServer.sh start
ZooKeeper IMX enabled by default
Using config: /home/ximena/zookeeper-3.4.8/bin/../conf/zoo.cfg

Starting zookeeper ... STARTED
root@xlsamaniego: /home/ximena/zookeeper-3.4.8% |

Figura 8: Comando para iniciar Zookeeper.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.
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ANEXO B: Instalacion de Cassandra

Requisitos

1. Visitamos la pagina de www.planetcassandra.org/cassandra donde
encontraremos las versiones disponibles de Cassandra para sistema operativo
Linux, una vez descargado procedemos a la instalacion.

Figura 1. Pagina de descarga de Cassandra.
Fuente: https://academy.datastax.com/planet-cassandra/cassandra.
Elaboracion: DataStax (2016)

2. Se debe contar con la versién de java instalado e actualizado es decir con jre8
con el siguiente comando revisamos la versién de java.

java -version

Figura 2. Version de Java
Elaboracion: propia.

3. Creamos una carpeta llamada Cassandra con el siguiente comando (mkdir
Cassandra), después que se haya creado la carpeta vamos acceder a la misma,
luego copiamos del archivo de documentos el archivo.tar de la carpeta de
Cassandra.

69


https://academy.datastax.com/planet-cassandra/cassandra

Figura 3. Creacion de la carpeta Cassandra
Elaboracion: propia.

Ahora vamos a descomprimir el archivo.tar con el comando siguiente, (tar -xvzf

datastax-3.7.0-bin.tar.gz), luego entramos a la carpeta de datastax-ddc-3.7.0 y
revisamos cada uno de los archivos de Cassandra.

Figura 4. Descompresion de documento de Cassandra y revision de archivos de
Cassandra.

Elaboracion: propia.

5. Entramos a la carpeta de conf donde encontramos archivos de configuracion.

Figura 5. Lista de archivos dentro del conf.
Elaboracion: propia.



6. Con el comando de gedit entramos al archivo de configuracién donde vamos a
realizar unas modificaciones cassandra.yaml

Figura 6. Modificacion del archivo cassandra.yaml.
Elaboracién: propia.

7. Ya que vamos a modificar en archivo de cassandra.yaml, primero vamos a
modificar el nombre del clister que se encuentre habilitado, ademas en nimero
de tokens sera habilitado a 256.

Figura 7. Habilitacion del nombre del cluster.
Elaboracién: propia.

8. También verificamos la particion de org.apache.cassandra.dht.Murmur3Partitioner
y su directorio que es var/lib/cassandra/data

Figura 8. Verificacion de la particion de Cassandra.
Elaboracion: propia.

9. También verificamos la particion de org.apache.cassandra.dht.Murmur3Partitioner
y su directorio que es var/lib/cassandra/data.
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Figura 9. Verificacion de la particién de Cassandra.
Elaboracion: propia.

10. En el archivo de cassandra.yaml, agregamos un endpoint.snitch y se verifica que
el endopoint_snitch: SimpleSnitch.

Figura 10. Verificacién del endpoint_snitch.
Elaboracion: propia.

Figura 11. Verificacion del endpoint_snitch: SimpleSnitch
Elaboracion: propia.

11. Ahora vamos a crear nuestro segundo directorio donde estableceremos permisos
de Cassandra.

Figura 12. Creacion del segundo directorio de Cassandra
Elaboracién: propia.



12. Damos permisos a los dos directorios creados. Iniciamos Cassandra con el
siguiente comando de bin/cassandra por el cual estariamos ejecutando en
segundo plano.

Figura 13. Permiso a directorios creados, inicio de Cassandra.
Elaboracion: propia.

13. Una vez iniciado Cassandra el resultado serd el siguiente.

Figura 14. Permiso a directorios creados, inicio de Cassandra.
Elaboracién: propia.
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14. Ya que tengamos iniciado a Cassandra vamos de otra manera a clasificar los
centros en el primer plano abrimos otro terminal donde vamos a ejecutar los
siguiente, (ps aux | grep cass ) y damos enter.

Figura 14. Ejecucion de Cassandra en primer plano.
Elaboracioén: propia.

En esta nueva ventana, vamos a ir a buscar el id del proceso de Cassandra aqui
observamos que el ID de proceso en este caso es 3429

15. En la misma ventana pero en otra linea de comando vamos a poner lo siguiente,
(Kill 3429) donde se va matar el proceso de Cassandra

Figura 15. Matamos id proceso Cassandra.
Elaboracion: propia.

16. Ahora vamos al terminal donde se inici6 Cassandra y cortamos el proceso con
Ctrl+c y en otra linea ejecutamos bin/cassandra —f

Figura 16. Matamos id proceso Cassandra.
Elaboracion: propia.

17. En el terminal anterior donde colocamos el ID volvemos a escribir otro vez el
siguiente comando para solicitar la vista del ID del proceso.



Figura 17. Buscamos |d de proceso.
Elaboracion: propia.

Como podemos observar no se ha encontrado ningun identificador de proceso.

18. Ahora se comprobara el estado de internet primero debemos estar conectado a
Cassandra y luego en otro terminal.

Figura 2. Ejecucion de Cassandra y Busqueda del Id proceso.
Elaboracién: propia.

19. En donde se esta ejecutando Cassandra colocamos lo siguiente, ( cd
~/cassandra/datastax-ddc-3.7.0/ ),

Figura 18.Creacion de Cassandra en directorio especificado.
Elaboracion: propia.

20. Vamos a poder ver el estado de internet, con el siguiente comando (bin /nodetool
status).
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Figura 19.Estado de Internet.
Elaboracion: propia.

Aqui nos muestra un centro de datos, donde se inicié correctamente el nodo.

21. Por ultimo vamos a colocar este comando (bin/nodetool ring). Nos muestra el
estado de nodo y la informacion sobre el anillo segun lo determinado por el nodo
que se esta consultando. Esta informacion le puede dar una idea del equilibrio de
carga v si los nodos estan abajo. Si el cluster no esta configurado correctamente,
diferentes nodos pueden mostrar un anillo diferente.

Figura 20.Estado del nodo.
Elaboracion: propia.

ANEXO C: Instalacion de sistema de monitoreo DataDog

1. Hay que tener en cuenta que ya debemos tener instalado los sistemas Distribuidos
tanto de Zookeeper como de Cassandra.

2. Nos dirigimos a la pagina de DataDog y nos vamos a registrar.
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Get started with Data dog Already have an account?

Try it free for 14 days and monitor as many servers as you like.

~Required Fields

Email*

Full Name*

Company>

Password™*

Use at least 8 characters containing at least 1 number and 1 lowercase letter

Phone
By signing up. you agree to the Terms of Use and Privacy Policy

Figura 1. Registro de Datadog
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Una vez que tengamos nuestra cuenta de prueba de DataDog vamos a realizar un
analisis estadistico tanto de Zookeeper como Cassandra de acuerdo a sus

meétricas.

ANEXO D: Instalacion de Zookeeper en sistema operativo Windows

1. Nos dirigimos a la pagina de apache Zookeeper y descargamos la version estable
gue esta disponible.

& mirror.olnevhost.net/pub/apache/zookeeper/stable/

Index of /pub/apache/zookeeper/stable

Hame Last modified Size Description

Parent Directory -
‘zookeeper-3.4.9.tar.gz 2016-09-03 06:28 220

Figura 1: Pagina de descargar Zookeeper.

Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

2. Vamos crear las siguientes capetas y a guardarlo en el c: \dev \tools.
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» Este equipo » Discolocal (S » dew » tools » zookeeper-34.9 v O

s

Mornbre Fecha de modifica.,  Tipo Tarnafio
hin 23/ 2017 20000 Carpeta de archivos
conf 23T 233 Carpeta de archivos
cantrib 23207 20000 Carpeta de archivos
dist-maven 230152017 20:00 Carpeta de archivos
docs 2301207 20000 Carpeta de archivos
lib 234015207 20:00 Carpeta de archivos
recipes 230152017 20:00 Carpeta de archivos
stC 23207 20000 Carpeta de archivos

Figura 2: Directorio de Zookeeper

Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

3. Establecer las variables de entorno.

e Para ellos vamos a ir a las variables de sistema donde se va modificar
variables de entorno para java.

e Vamos a crear una variable con JAVA HOME con la ruta donde se
encuentra el jdk como a continuacion.

Editar la variable del sisterna *

Nambre de | variable: | 184t HOME |

Walar de la variahle: | CProgram Files B0 |

Examinar directorio.., Examinar archivo.. Aceptar Cancelar

Figura 3: Creacion de variable de entorno java

Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

e Ahora vamos a editar el path donde vamos afadir %JAVA _HOME%\bin, una
vez hecho esto damos aceptar.
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Editar wariable de entorno >

CvProgram Files B8N IntenOpenCL SDEMNZ. . Mbin'wxbd L] Muewo
CvProgram Files <B8)%Rationalhcommon

CAFrogramData’ComposerSetupibin Flodificar
CvPrograrm FilestJdawatjdk1.8.0_45%bin

CvPrograrm Files (8&NPinnaclehShared Filesh Exarminar...
CProgram Files\Githcrmd

ChvProgram Files <880\ SkyperPhone Eliminar
FeSystermPoot2ehsystern 32

PESystemPRoot2s

FeEyrtemRoot2e8h Systern 320 bem Subir
FEEWETERROOT 2N Sy sterm 320 indoves Povve rShel el Oh

CProgram Files\nodejs® Bajar

ChvProgram Files (<880 2ndroidiandroid-sdkhtoals
ChProgram Files <880 Androidiandroid-sdkhplatform-tools
CovPrograrm Files (8@ 2ndroidiandroid-sdikibuild-toolsy24.4.1 Editar texto...
CvProgram Files B8 dntenOpenCL SDEMZ.MWbin'wBE
CvProgram Files B8 dnteOpenCL SDEMZ. Mbinwbd
HZOOKEEPER_HOMMESS bin

i wathjdk1.8.0_111%hin

L

Figura 4: Modificacién de variable de entorno java

Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

e Ahora vamos a crear una variable con ZOOKEEPER_HOME con la ruta donde
se encuentra Zookeeper como a continuacion.

Editar [ variable del sisterna X

Mormbre de la variable: ‘ZOOKEEPER_HOME \

Walor de la vatiahle: | CAdetools\zookeeper-3.49 |

Examinar directorio., Examinar archivo.., Aceptar Cancelar

Figura 5: Creacion de variable de entorno Zookeeper
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

e Vamos a editar el path donde vamos afadir %ZOOKEEPER_HOME%\bin,
damos aceptar y continuamos.
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Editar wariable de entarna >

CaWIindowes i Systerm 32 = Muewo
CProgram Files xB&InteNOpenCL SDENZ. OWbint=26

CProgram Files (B InteNOpenCL SDEMNZ.Whinh6d rAadificar
CPrograr Files (xB&\Fationalhcormmon

CProgramData’ComposerSetuphbin Exarminar...
CProgram Files*dawahyjdk1.8.0_45%kin

CPrograr Files (=B&)Pinnacle®Shared Files, Elirminar

CvProgram FilesnGithcrmid
CvProgram Files =B80\Skype’Phone’,

TeSystermPoot2esystern 32 Subir
TeSystemPoots
PEEystemPoot?e Systern32Wrbem Bajar

FEEVETERARO OTHN S sterm I 2% i nd ouwes Powee rShelPeed O
CvProgram Fileshnodejsh

ZProgram Files xB8Androidiandroid-sdkhtools Editar texto...
CProgram Files B Androidhvandroid-sdkhplatform-tools
CPrograr Files (=BEAndroidiandroid-sdkhbuild-tools»24.4.1
CProgram Files (=88 Inte"OpenCL SDEMNZ2.MMbinwx=36
CiProgram Files 8@ InteNOpenCL SDENZ.WbintsEd

O OKEEPER_HOMEZ N bhin

-

Figura 6: Modificacion de variable de entorno Zookeeper

Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.
4. Configuracion del servidor Zookeeper.
o Nos dirigimos a la carpeta de Zookeeper en el archivo conf vamos a realizar

una copia de zoo_sample.cfg y colocamos el nombre de zoo.cfg como a
continuacion.

> Este equipo » Discolocal(Cy) » dev » tools » zookeeper-34.9 » conf v O

Marnbre Fecha de rodifica..  Tipo Tarnafio

T canfiguration,ss! ' 23/08/2M16 239 Huoja de estilos X350 TKR
ﬂ java.eny 2427 02 Brchiva EMY 1KE
|| logdj.properties 2mamT042 Archivo PROPERTIL.. IkE
L] ryid 23/ 27 2228 Archivo 1KE
B z00.cfg 2 m T 1052 Archivo CRG 1kE
B z00_sample.cfy 23/08/2016 2:39 Archivo CRG 1KE

Figura 7: Ruta de archivo conf de Zookeeper.
Elaboracion:; La Autora, Ximena Samaniego A.

o Editamos el archivo conf de Zookeeper de la siguiente manera y guardamos.
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TOO, |j=g m '_l,l'i d | av'a, ey

tickTime

initlimits=t

synclimit=5

datalir=

clientPor
server.1=192.168.17a.1:2

Figura 8: Ruta de archivo conf de Zookeeper.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

e En siguiente paso es crear un myid, si se fijan en el anterior archivo de zoo.cfg
se escribi6 en el dataDir una ruta de data, lo que significa que vamos a crear
ese directorio en la unidad ¢ donde vamos a crear un archivo de myid donde
servira para identificar la instancia de Zookeeper.

+ Esteequipo » Discolocal (T » war » zookeeper » data v B
Mormbre Fecha de modifica., Tipo Tarnafio
version-2 AT I3 Carpeta de archivos
| ] myid HMNTIR0Y  Archivo TKE

Figura 9: Ruta de archivo myid de Zookeeper.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

5. Prueba de Ejecucion de servidor de Zookeeper

e Vamos a abrir el command prompt de Windows y vamos a ejecutar el siguiente

comando de Zookeeper para que inicie el servidor de Zookeeper
zkServer.cmd.
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B CoWIMDOW S systern32hernd exe — O =
- INFO [main:
INFO  [main:
INFO  [main:
INFO  [main:
[myid: INFO  [main:
[myid: INFO  [main:

[mpid: INFO

- Client attempting

7 [mpid:] - INFO

Figura 10: Inicio de servidor Zookeeper.

Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

e En otra ventana de comando vamos ejecutar el cliente con zkCli.cmd donde va
ejecutar Zookeeper.

BR COMAMDOWShsystemn32hemd exe — O >

Initiating client
g.apach)

Figura 11: Ejecucion de servidor Zookeeper.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.
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ANEXO E: Funcionamiento de Zookeeper Cli

1. Con ZooKeeper instalado y todas sus configuraciones procedemos a que todos los
3 nodos se encuentren en una misma red y se pueda hacer los ping entre ellas.

2. Hay que tomar en cuenta la direccién ip que nos asigna a las maquinas o nodos.

3. Iniciamos ZooKeeper en cada uno de las maquinas como lo demostrado en la
figura

& root@ubuntu-ThinkPad-L430: /home/ubuntu/zookeeper-3.4.8

ubuntu@ubuntu-ThinkPad-1430:-S cd zookeeper-3.4.8/
ubuntu@ubuntu-ThinkPad-L430:~/zookeeper-3.4.8S sudo su
[sudo] password for ubuntu:

root@ubuntu-ThinkPad-L430: /home/ubuntu/zookeeper-3.4.8# bin/zkServer.sh start
ZooKeeper JMX enabled by default

Using config: /home/ubuntu/zookeeper-3.4.8/bin/../conf/zo0.cfg

Starting zookeeper ... STARTED

root@ubuntu-ThinkPad-1L438: /home /ubuntu/zookeeper-3.4.8%# .

Figura 1. Comando para iniciar Zookeeper
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

4. Para saber que Zookeeper esta corriendo perfectamente colocamos el siguiente
comando ya que este inicializado Zookeeper como se demuestra en la figura 2.

e 7 root@ubuntu-ThinkPad-L430: /home fubuntu/zookeeper-3.4.8

root@ubuntu-ThinkPad-L430: /home /ubuntu/zookeeper-3.4.8# bin/zkServer.sh status
ZooKeeper JMX enabled by default

Using config: /home/ubuntu/zookeeper-3.4.8/bin/../conf/zo00.cfg

Mode: standalone

root@ubuntu-ThinkPad-L436: /home/ubuntu/zookeeper-3.4.8% I

Figura 2. Comando para ver el estado de Zookeeper
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

5. Ahora vamos a comunicar las maquinas de acuerdo a la direccion ip de cada uno
de los nodos en nuestro caso.

A continuacion procedemos a iniciar la libreria de ZooKeeper Cli mas la direccion
ip de la maquina principal en nuestro caso el nodo 1 y se continla con la conexion
del cliente en las 3 maquinas con el comando siguiente:
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Conexion del nodo 1:
root@ubuntu-ThinkPad-L430: /home /ubuntu/zookeeper-3.4.8# bin/zkCli.sh -server 172

.18.4.187:2181
Connecting to 172.18.4.187:2181

Figura 3. Comando para el nodo 1 y conexion con el nodo principal mediante la libreria de
cliente.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Welcome to ZooKeeper!

2016-05-18 10:31:45,032 [myid:] - INFO [main-SendThread(172.18.4.187:2181):Clie
ntCnxn$SendThread@l1032] - Opening socket connection to server 172.18.4.187/172.1
8.4.187:2181. Will not attempt to authenticate using SASL (unknown error)

JLine support is enabled

2016-65-18 10:31:45,895 [myld:] - INFO [main-SendThread(172.18.4.187:2181):Clie
ntCnxn$SendThread@s76] Socket connection established to 172.18.4.187/172.18.4.
187:2181, initiating session

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTING) 0] 2016-05-18 10:31:45,111 [myid:] - INFO [m
ain-SendThread(172.18.4.187:2181):ClientCnxn$SendThread@1299] - Session establis
hment complete on server 172.18.4.187/172.18.4.187:2181, sessionid = 0x154c46eed
e60001, negotiated timeout = 30000

HWATCHER: :

WatchedEvent state:SyncConnected type:None path:null

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 0] l

Figura 17. Shell de Zookeeper de conexion exitosa nodo 1
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Conexién del nodo 2:

root@ubuntu-ThinkPad-L430: fhome/ubuntu/zookeeper-3.4.8# bin/zkCli.sh -server 172
.18.4.187:2181

Connecting to 172.18.4.187:2181

2016-05-18 10:32:10,718 [myid:] - INFO [main:Environment@iee] - Client
ent:zookeeper.version=3.4.8--1, built on 02/06/2016 ©3:18 GMT

2016-05-18 10:32:10,714 [myld:] INFO [mailn:Environment@iee] Client

ent :host.name=ubuntu-ThinkPad-14380

2016-05-18 10:32:10,714 [myid:] - INFO [main:Environment@i0®] - Client
ent:java.version=1.8.0_74

2016-05-18 10:32:10,716 [myid:] - INFO [main:Environment@i©®] - Client
ent: java.vendor=0racle Corporation

2016-05-18 10:32:10,716 [myid:] - INFO [main:Environment@l00] - Client

Figura 4. Comando para el nodo 2 y conexién con el nodo principal mediante la libreria de
cliente.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.
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Welcome to ZooKeeper!

2016-65-18 10:32:10,754 [myld:] INFO [mailn-SendThread(172.18.4.187:2181):Cllie
ntCnxn$SendThread@i032) Opening socket connection to server 172.18.4.187/172.1
8.4.187:2181. Will not attempt to authenticate using SASL (unknown error)

JLine support is enabled

2016-05-18 10:32:10,849 [myid:] - INFO [main-SendThread(172.18.4.187:2181):Clie
ntCnxn$SendThread@s76] - Socket connection established to 172.18.4.187/172.18.4.
187:2181, initiating session

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTING) 0] 2016-05-18 10:32:10,937 [myid:] - INFO [

ain-SendThread(172.18.4.187:2181):ClientCnxn$SendThread@l299] - Session establis
hment complete on server 172.18.4.187/172.18.4.187:2181, sessionid = 8x154c46eed
260002, negotiated timeout = 30000

WATCHER: :

WatchedEvent state:SyncConnected type:None path:null

zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) ©

Figura 5. Shell de Zookeeper de conexion exitosa nodo 2
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Conexién del nodo 3:

6. Para llevar a cabo las operaciones del CLI, el servidor ZooKeeper debe estar
iniciado y a continuacion el cliente ZooKeeper ( "bin / zkCli.sh"). Una vez que el
cliente se inicia, puede realizar la siguiente operaciones:

e Crear znodes

e Obtener datos

e Ver znodes

e Creacion de subznodes
e Listar znodes

e Comprobar estado

e Eliminar un znode

Ahora vamos a probar cada una de las funciones de ZCli.

6.1 Crear Znodes

Crear un znode con la ruta dada especifica si el znode creado sera efimera,
persistente o secuencial. Por defecto, todos los znodes son persistentes.

Znodes efimeras: Se eliminaran de forma automatica cuando una sesion de
vencimiento o cuando el cliente se desconecta.

Znodes secuenciales: Garantiza de que el camino znode sera Unico.
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6.1.1. Ahora vamos a crear el primer nodo el cual se llamara FirstZnode desde el Shell de
Zookeeper:

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) ©] create /FirstZnode "MyfirstZookeeper-app"

Created /FirstZnode

Figura 6. Creacién de Znode “FirstZnode”, en la maquina principal.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.1.2 Verificamos que este creado el znode “FirstZnode” en las tres maquinas o nodos
con el siguiente comando desde el Shell de Zookeeper.

Equipo 1:

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 2] 1ls /

[zookeeper, FirstZnode]

Figura 7. Verificacion de Znode creado en la maquina principal.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Equipo 2:

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 0] 1ls /

[zookeeper, FirstZnode]
[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 1] |

Figura 8. Verificacion de Znode creado en la maquina 2.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Equipo 3:
[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 0] s /

zookeeper, FirstZnode

Figura 9. Verificacion de Znode creado en la maquina 3.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.1.3 Ahora vamos a crear un nodo Znode secuencial en la maquina principal el cual se
va afiadir -s.

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 3] create -s /FirstZnode “second-data”

Created [FlrstZnode0000000001

Figura 10. Creacién de Znode secuencial, en la maquina principal.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.
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Para verificar que se haya creado correctamente colocamos el siguiente comando en las
tres maquinas como en la figura 11.

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 4] 1ls /

[zookeeper, FirstZnode0000000001, FirstZnode]

Figura 11. Verificacion de znode creado en los 3 equipos.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.1.4 Creacién de un Znode efimero afiadimos — e en el comando siguiente.

zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 5] create -e fsecondZnode "Ephemeral_data"

reated [secondZnode
Figura 12. Creacién de znode efimero creado en los 3 equipos.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 6] ls /

[secondZnode, zookeeper, FirstZnode0000006001, FirstZnode]

Figura 13. Verificacién de znode efimero creado en los 3 equipos.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Recuerde que cuando se pierde una conexion de cliente, se eliminara el znode
efimera. Puedes probarlo al dejar el ZooKeeper CLI y luego volver a abrir la CLI como lo
demostrado en figura 14.

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) ©] 1s /

[zookeeper, FirstZnodeO00000001, FirstZnode]
[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 1]

Figura 14. Verificacién de eliminacién znode efimero creado en los 3 equipos.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.2 Obtener Datos

Devuelve los datos asociados de la znode y los metadatos de la znode
especificado. Obtendra informacion tal como cuando los datos de la Ultima modificacion,
en el que se madificd, y la informacién sobre los datos. Este CLI también se utiliza para
asignar relojes para mostrar notificacion acerca de los datos.

A continuacién vamos a obtener un Znode creado como “FirstZnode” se lo debera obtener
en los tres equipos.
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[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) ©] get /FirstZnode
MyfirstZookeeper-app
cZxid 0x5
i Wed May 18 11:15:06 PET 2016
x5

Wed May 18 11:15:06 PET 2016

Ox5
cversion = 0
dataversion = @
aclversion = ©
ephemeralOwner = 0x0
datalength = 20
numChildren = @

Figura 15. Obtencion de Znode “FirstZnode”.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Para acceder a un znode secuencial, debe introducir la ruta completa de la znode esto se
debe presentar en las 3 maquinas.

jed May 18 12:58:46 PET 2016
oxc
Wed May 18 12:58:46 PET 2016

Oxc

cversion = ©
dataVersion = 0O
aclversion = @
ephemeralOwner = 0x0
dataLength = 11
numChildren

Figura 16. Obtencién de Znode secuencial “FirstZnode0000000003”.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.3 Reloj

Los relojes muestran una notificacion cuando cambian los datos de los znode. Se puede
establecer un reloj s6lo con el comando get.
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[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) ©] get /FirstZnode
yfirstZookeeper-app
Zxid 0x5

Wed May 18 11:15:06 PET 2016

0x5

Wed May 18 11:15:06 PET 2016

ox5

version = @
dataversion =
aclversion = 0
ephemeralOwner = 0x0
datalength = 20
umChildren = @

Figura 17. Obtencion de Znode FirstZnode.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.4 Conjunto de datos

Ajuste los datos de la znode especificado. Una vez que termine esta operacién dada, se
puede comprobar los datos utilizando el set comando CLI.

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 13] set /FirstZnode "Mysecondzookeeper-app"
WATCHER: :

WatchedEvent state:SyncConnected type:NodeDataChanged path:/FirstZnode
cZxid 0x5

ctime = Wed May 18 11:15:06 PET 2016
mZxid = Oxe

mtime = Wed May 18 13:21:44 PET 2016
pZxid = 0x5

cversion = 0

dataVersion = 1

aclVersion = 0

ephemeralOwner = 0x0

datalLength = 21

numChildren = 0

Figura 18. Modificacion de datos del SecondZnode.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.5 Creacion de subznodes

Creacion de los subznodes es similar a la creacion de nuevas znodes. La Unica diferencia
de un znode es que un subznodes tendra una ruta padre del znode.
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[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 15] create /FirstZnode/Childl "firstchildren”
Created /FirstZnode/Child1l
[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 16] create /FirstZnode/Child2 "firstchildren"

Created /FirstZnode/Child2
[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 17] create /FirstZnode/Child3 "firstchildren"
Created /FirstZnode/Child3

Figura 19. Creacion de nodos con sus debidos SubZnodes.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.g

6.6 Lista SubZnodes

Este comando se utiliza para enumerar y mostrar los hijos de un znode.

: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 19] 1s /FirstZnode
[child3, child2, child1]

Figura 20. Vista de los SubZnodes.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.7 Comprobacion de estados

El comando de status describe los metadatos de un znode especificado. Contiene detalles
tales como fecha y hora, numero de version, ACL, longitud de datos, y subznodes.

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 20] stat /FirstZnode
cZxid = 0x5

ctime = Wed May 18 11:15:06 PET 2016

mZxid Oxe

mtime Wed May 18 13:21:44 PET 2016

pZxid = 0x11

cversion = 3
dataVersion = 1

aclVersion = 0
ephemeralOwner = 0x0
datalLength = 21
numChildren = 3

Figura 21. Comprobacién de un Znode especificado.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6.8 Retirar znode

Eliminan un znode especificado y de forma recursiva todos sus hijos. Esto sucede sélo si
un znode adecuada esté disponible.
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[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 21] rmr /FirstZnode

WATCHER: :

WatchedEvent state:SyncConnected type:NodeDeleted path:/FirstZnode
[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 22] get /FirstZnode

Node does not exist: /FirstZnode

[zk: 172.18.4.187:2181(CONNECTED) 23] 1ls /

[SecondZnode, zookeeper, FirstZnodef0OOOO00O1, FirstZnodefOOOOOOOO3]

Figura 22. Eliminacién de un Znode y recursivamente sus SubZnodes.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.
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ANEXO F: Funcionamiento de Zookeeper en Windows.

1. Creacion de znodes.

Creacion de znode llamado “Firstzone1”.

BN zkCli.cmd — O *

[mu id!] - IWFO  [main-sendThreadiactivate.ado

[myidi] - INFD [main-SendThrea
tablizhment mplete an

ted timeo

kat chedEvent =tate:synocConnected type:None path:noll

A(CONMNECTEDY @] create ffirstzonel "myfierstz
nel
A[CONNECTED) 1]

Figura 1: Creacién de znode en Windows.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Creacion de znode secuencial afiadir —s al momento de crear nodo secuencial.

ERCON

Figura 2: Creacion de znode secuencial en

Windows. . Elaboracion: La
Autora, Ximena Samaniego A.

Para crear un znode efimero afiadir la opcién —e como se muestra a continuacién en la
figura 3, cabe recalcar que si se pierde conexion de cliente, se eliminara el znode efimera.

1 2] create -e fSecondInode “"nodo-efimeroc”

1 3]

figura 3: Creacion de znode efimero en Windows.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.
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Obtener datos.

Devuelve los datos asociados de la znode, obtendré informacién sobre los datos que han
tenido alguna modificacion, también permite asignar relojes para mostrar notificacién de

los datos.

Obtener informacién del primer nodo creado.

24 16:3F:15 COT 2817

115 COT 2817

dataLength = 21
numChildren

Figura 4: obtencion de primer znode creado en

Windows.
Autora, Ximena Samaniego A.

Elaboracién: La

Para acceder a un znode secuencial, debe introducir la ruta completa de la znode.
FIBL[COMNECTED) 4] get JTirstzonesssssmscs 1
24 16:56:58 COT 2@:

SE COT 2817

ephemeralown
dataLength = 1:
num_hildren

Figura 5: Obtencion de znode secuencial en

Windows. :
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

2. Reloj.

Muestran una notificacién cuando cambian los datos de subznodes (hijos)o algin znode
especificada, se establece un reloj solo con el comando get.
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3.1 obtenemos informacién del primer nodo creado con reloj, espera que haya cambios en
la creacion del znode.

24 16:38:15 COT 2817

24 16:38:15 COT 2817

&
ephemeralowner
dataLength = 21
numchildren = @

Figura 6: Obtencion de reloj del primer znode en
Windows. .
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

3. Conjunto de datos.

Ajuste de datos znode especificado, una vez terminado esta operacion dada, se pude
comprobar los datos utilizando el comando get cli.

Si la opcidn de reloj asignado en el comando get, su salida sera similar solo con un
mensaje nuevo actualizado.

24 1787 1S COT 28!

@715 COT 2817

acl =
ephemeralowne
dataLength = 12
num_hildren

Figura 7: Obtencion de conjunto de datos del primer znode en Windows.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

4. Creacion de subznodes (hijos).

Creacioén de los subznodes es similar a la creacidon de nuevas znodes, la Unica diferencia
es que el camino de la znode hijo tendra otra ruta padre también.

Creacion de subznodes del primer znode creado.
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[zk: localhost:21B1(CONMECTED) B] create /firstzonelfchildl "firstchildren®
regted ffirstzonelfchildl

[zk: localhost:21B1(CONNECTED) 9] create /firstzonelfchild? “"secondchildren™
regted ffirstzonelfchild2

Figura 8: Creacion de subznodes del primer znode en Windows.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

5. Listar subznodes (hijos)
Con el comando siguiente vamos a poder enumerar y mostrar los hijos de un znode.

Vamos a visualizar la creacion de los subznode del primer znode creado.

[zk: localhost:2181(CONNECTED) 14] 1s ffirstzonel
[child2, chil

[zk: localhost: 2182(CONMNECTED) 15]

Figura 9: Visualizacién de subznodes del primer znode en Windows.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

6. Comprobacién de estado.

Describe el estado de un znode especificado, contiene detalles como fecha hora, numero
de version, acl, longitud de datos y znode hijos.

Con el comando stat vamos a visualizar con mas detalle informacién del nodo.

lhost: 2181(CONNECTED)] 15] =stat ffirstzonea

cphemeralowne
dataLength
umChildren
localho 21BA(CONNECTED) 1&]

Figura 10: comprobacion de estado de znode hijos.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

7. Retirar un znode.

Elimina un znode especificado y de igual manera a sus subznodes.
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A continuacion creamos un nodo de prueba y lo retiramos y por ultimo verificamos si
existe.

k2181 CONMNECTED) ®] create fprueba "eliminar”

7 1] rmr fprueba
2]

IMMNECTED) et fprueba

A0 COMNECTED) 3

Figura 11: Eliminacion de un znode.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

ANEXO G: Funcionamiento de Cassandra.

1. Unavez iniciado Cassandra el resultado sera el siguiente.

Figura 1. Permiso a directorios creados, inicio de Cassandra.
Elaboracion: propia.

2. Ya que tengamos iniciado a Cassandra vamos de otra manera a clasificar los
centros en el primer plano abrimos otro terminal donde vamos a ejecutar los
siguiente, (ps aux | grep cass ) y damos enter.
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Figura 2. Ejecucion de Cassandra en primer plano.
Elaboracion: propia.

En esta nueva ventana, vamos a ir a buscar el id del proceso de Cassandra aqui
observamos que el ID de proceso en este caso es 3429

En la misma ventana pero en otra linea de comando vamos a poner lo siguiente,
(Kill 3429) donde se va matar el proceso de Cassandra

Figura 3. Matamos id proceso Cassandra.
Elaboracién: propia.

Ahora vamos al terminal donde se inicié6 Cassandra y cortamos el proceso con
Ctrl+c y en otra linea ejecutamos bin/cassandra —f

Figura 4. Matamos id proceso Cassandra.
Elaboracién: propia.

En el terminal anterior donde colocamos el ID volvemos a escribir otro vez el
siguiente comando para solicitar la vista del ID del proceso.

Figura 5. Buscamos |d de proceso.
Elaboracion: propia.

Como podemos observar no se ha encontrado ningun identificador de proceso.
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6. Ahora se comprobara el estado de internet primero debemos estar conectado a
Cassandra y luego en otro terminal.

Figura 6. Ejecucion de Cassandra y Busqueda del Id proceso.
Elaboracion: propia.

7. En donde se esta ejecutando Cassandra colocamos lo siguiente, ( cd
~/cassandra/datastax-ddc-3.7.0/ ),

Figura 7.Creacion de Cassandra en directorio especificado.
Elaboracion: propia.

8. Vamos a poder ver el estado de internet, con el siguiente comando (bin /nodetool
status).

Figura 8.Estado de Internet.
Elaboracién: propia.

Aqui nos muestra un centro de datos, donde se inicié correctamente el nodo.
9. Por ultimo vamos a colocar este comando (bin/nodetool ring). Nos muestra el
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estado de nodo y la informacion sobre el anillo segun lo determinado por el nodo
que se esta consultando. Esta informacién le puede dar una idea del equilibrio de
carga y si los nodos estan abajo. Si el cluster no esta configurado correctamente,
diferentes nodos pueden mostrar un anillo diferente.

Figura 9.Estado del nodo.
Elaboracion: propia.

10. Creacion de Nodos en Cassandra

[cqlsh 5.0.1 | Cassandra 3.7.0 | CQL spec 3.4.2 | Native protocol v4]
Use HELP for help.

Figura 10. Conexion con cqlsh.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

En la siguiente figura observamos la conexion al claster 127.0.0.1:9042 con cqlsh
y las versiones en las que esta funcionando.

cqlsh> create table pruebaxime.data(rollno int primary key,nombre varchar,tema set<text>);
cqlsh> select * from pruebaxime.data;

(0 rows)

Figura 11. Create table.
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Creamos una tabla donde se van afadir los nodos correspondientes en cada
columna de acuerdo a la keyspace creado anteriormente.
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'ciencia’, 'ingles')

Figura 12. Insercién de datos.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

A continuacion en la figura vamos a insertar los diferentes datos a la tabla creada
anteriormente con keyspace pruebaxime.data.

qlsh:xime> alter table xime.data add top_places list<text>;
gqlsh:xime> select * from xime.data;

1 | lisseth | {'english', 'maths', 'science'} |

Figura 13. Edicion de tabla.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Hace referencia al keyspace ingresado y a continuacion se afiade una columna

llamada top_places.

cqlsh:xime> update xime.data set top_places=['US']where rollno=1;
cqlsh:xime> select * from xime.data;

1 | lisseth | {'english', 'maths', 'science'} |

Figura 14. Actualizacion de tabla.
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Podemos actualizar la tabla agregando valores a la columna de top_places.
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Anexo H: Errores y Soluciones dentro de funcionamiento de Cassandra, Zookeeper

y DataDog.

Errores presentados.

cassandra (5.14.0)

- instance #cassandra_instance | ]: 'Cannot connect to instance localh

:7199. java.lang.SecurityException: Authentication failed! Error: unable to 1
the password file: /home/roger/cassandra/datastax-ddc-3.7.0/jmxremote.passwo
collected 0 metrics

Collected 0 metrics, 0 events & 0 service checks

Figura 1: Error de carga de métricas de cassandra
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Como se puede visualizar en la figura, donde se ejecuta el servicio de DataDog info nos
presenta un error de conexion por lo que no se llega a cargar las métricas
correspondientes. A continuacion mostramos la solucion.

instance #cassandra_instance [7¥] collected 95 metrics
Collected 95 metrics, © events & 0 service checks

Figura 2: Solucion de carga de métricas de Cassandra
Elaboracién: La Autora, Ximena Samaniego A.

Su solucidn esta en la configuracion del archivo jmxremote.password, donde vamos
afiadir el user y password de cassandra y luego verificar que estén los mismo datos
dentro de DataDog en la carpeta conf.d, el archivo cassandra.yaml. y luego volver a
ejecutar DataDog.
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INFO ©6:14:48 Not submitting build tasks for views in key ce system as storag
e service is not initlalized
ERROR ©86:14:49 Port already in use: 7199: nested exception is:
java.net.BindException: La direccion ya se esta usando (Bind failed)
java.net.BindException: La direccion ya se esta usando (Bind failed)
at java.net.PlainSocketImpl.socketBind(Native Method) ~[na:1.8.8_131]

at java.net.AbstractPlainSocketImpl.bind(AbstractPlainSocketImpl. java:38
7) ~[na:1.8.0_131]

at java.net.ServerSocket.bind(ServerSocket.java:375) ~[na:1.8.06_131]

at java.net.ServerSocket.<init>(ServerSocket.java:237) ~[na:1.8.6_131]

at javax.net.DefaultServerSocketFactory.createServersSocket(ServerSocketF
actory.java:231) ~[na:1.8.0_131]

at org.apache.cassandra.utils.RMIServerSocketFactoryImpl.createServerso
ket(RMIServerSocketFactoryImpl.java:21) -~[apache-cassandra-3.7.0.jar:3.7.68]

at sun.rmi.transport.tcp.TCPEndpoint.newServerSocket(TCPEndpoint. java:66

na:1.8.0 131

Figura 3: Error al ejecutar cassandra
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

Cuando se presenta este tipo de error es porque java necesita mas tamafio de lo
establecido al momento de instalacién, por lo que cuando se tiene una computadora con
bajas capacidades es un poco dificil ya que se llena la memoria y nos presenta este tipo
de error, a continuacién se presenta la solucioén.

484690768156853, 3602329891465571216, 3615156969401194635,
3693982119319006222, 3702677107722461447, 37138890

63, 3882429173046747529, 3950025936685521440,

446339, 4053071910632541695, 4057011158943362761,

0071457754, 4384396493375606037, 45501131014866 3, 45821
40661637488664, 4832024469383704188, 486530631833587756, 5070488
73733119537753344, 5127188452259006766, 515359360416545199, 5192
5230286280253011504, 5393724472621955256, 5478410703519288556, 5
20, 5497201767203709396, 5600098887067335114, 560885563183211566
562009, 605534815474783246, 61005494068526 S, 6202886571 2
61840281, 6299436267003595539, 6431957431824639519, 645021304943
37676514648, 6696491166940080250, 6739736118 680916835

273876972377498, 6900947313613208534, 6907
697207636917310401, 7013535132480819353, 704695491

9, 7059228876204515977, 7298753495520202162, 758804605335

71002, 7763685388530315738, 7774587136791859886, 781103895 .
56963438, 7934081075856250612, 7945276970068746445, 794848225761
045413797217, 8122256891844064371, 8127986743111278673, B177915°¢
9629282321625468, B8268982686349636678, 8274678483350269380,
8355007041501215860, 8491351999201329495, 8532585045170479081
776, 8553847037306012801, 8600299888034849537, B6529061776407
6856598, 8763823400892769338, 9150654242575962854, 9598604

INFO ©00:31:40 Node localhost/127.0.0.1 state jump to NORMAL

Figura 4: Solucion de inicio de Cassandra
Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A.

La solucién radica en limpiar la cache de los procesos que se estan ejecutando y solo
tener Cassandra iniciando, luego volver a iniciar Cassandra.
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Anexo [: Integracion de métricas de ZooKeeper con DataDog

Zookeeper maneja algunas métricas de DataDog con el fin de:

e Visualiza el rendimiento y utilizacién de ZooKeeper.
e Correlaciona el rendimiento de ZooKeeper con el resto de sus aplicaciones.

5.2.1. Configuracion. Configuracion del agente para conectarse a ZooKeeper,

editar conf.d / zk.yaml.
Init_config:g

Instances:
Host: localhost

Port: 2181

Timeout: 3

Nota: Reiniciar agente.

5.2.2. Validacién. Luego ejecutamos el comando info de DataDog para que me

lea las métricas de zookeeper en el cual la salida debe ser asi.

- instance #@ [0OK]
- Collected 8 metrics & @ ewvents

Figura 24: salida de métricas de zookeeper en DataDog.
Fuente: http://docs.datadoghg.com/integrations/zookeeper/
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Anexos J: Deteccidon de fallos de Cassandray Zookeeper.

1. Deteccién de fallos en Zookeeper

Envia
Caso

Ejecuia Normal
Responde
Envxa Fallo antes
d
Ejecuta ©
Responder
)
Responde X
Envna
Fallo antes
Ejecuta de
Ejecutar
Respende X

Figura 1: Deteccion de fallos.

Elaboracion: La Autora, Ximena Samaniego A

En Zookeeper podemos detectar nodos fallidos con la creacion de znodes efimeras, sin
embargo el inconveniente principal del uso de Zookeeper es que todos los nodos deben
estar conectados a la misma red,
Sin embargo, hay errores de conexién cual son normalmente los mas comunes y como
hacer para que se pueden recuperar de forma automatica, se podria implementar a futuro
algunos mecanismos de deteccion de fallos, que podrian ser usados para aumentar la
estabilidad del sistema debido a la transitoria de pérdidas de conexion.
En la implementacion de un sistema distribuido a futuro se deberia implementar algunas
técnicas tolerantes a fallos por el cual deberian prestar un disefio e mantenimiento de un
sistema fallos como las cuatro frases descritas.

1. Deteccion de errores.

2. Diagnosticé de dafios.
3. Recuperacion de dafios.
4

Tratamiento de fallos y servicio mantenido.
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2. Tolerancia en fallos con Cassandra

Cassandra maneja una arquitectura peer to peer, en vez de una arquitectura maestro-
esclavo, por tal motivo no hay puntos de tolerancia a fallos, ademas Cassandra puede

soportar un numero grande de servidores 0 nodos.

En Cassandra se utiliza mucho lo que es la replicacion por lo que cada dato se almacena
en mas de una ubicacion. Esto es porque, si un nodo falla el usuario puede recuperar la
informacién en otro lugar. Es decir se puede reemplazar nodos que presenten fallos sin

tiempo de interrupcion de la aplicacion.

3. Prediccion de fallos

Es necesario poder corregir el comportamiento y rendimiento del sistema distribuido ante
posibles fallos que pueden transcurrir mediante la ejecuciéon del mismo. No basta con
asegurar su seguridad y minimizar el tiempo que el sistema no esté funcionando, sino que

es necesario tener una actitud proactiva, llamada gestion de fallos.

Esta fase tiene como objetivo predecir fallos un cierto tiempo antes de que ocurran para
asi poder tomar medidas necesarias para evitarlos o minimizar los dafios causados, por lo

general este proceso lleva a cabo cuatro pasos:

e Fallos

Identifica posibles situaciones que el sistema pueda fallar. Normalmente este punto se

lleva cabo mediante técnicas de datamining y maching learning.

e Diagnostico: Una vez que se sepa donde se podria producir un fallo, hay

que saber donde y por qué.
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e Planificacion: Definicion de medidas a tomar para responder a un futuro

fallo del sistema.

¢ Reaccién: Se propone poner a ejecucion el paso anterior, en este caso se

basa en predecir cuando hay un fallo o no.

Anexos K: Exploracién con otras herramientas graficas.

En el transcurso del desarrollo e investigacion se ha experimentado con otras

herramientas demostradas a continuacion.

4. ManageEngine

Otra herramienta que nos ayuda con el monitoreo de aplicaciones tanto para Cassandra y
ZooKeeper, la Aplicacion Manager tiene como objetivo ayudar a los administradores a
administrar su servidor Zookeeper. Recoge todas las métricas que pueden ayudar a
solucionar problemas, graficos de rendimiento de visualizacion y ser alertados
autométicamente los problemas potenciales. Se realizé una investigacion y esta solo
ofrece sus servicios a aplicaciones empresariales por lo que cuentan con sistemas de
seguridad que permite garantizar el uso de sus aplicaciones, en cuanto a pruebas ofrece
un paguete de Login free, pero para aplicacion como Cassandra es gratis por 14 dias, sin
embargo con ZooKeeper, recién se ha realizado cuya integracion al sistema pero hasta al
momento cuenta con un costo de inicio de $795, por el cual esta herramienta puede llegar

ser muy util para aquella empresa que realiza este tipo de supervision.

5. Sematext

Sematext me permite ir mas alla de simples métricas de recoleccion, también permite
descubrir transacciones de base de datos mas lentos nos muestra una infraestructura de
como se estd conectado en tiempo real, ademas permite correlaciona métricas con

aplicaciones de servidor y registro de eventos, alertas, anomalias, en cuanto a la
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implantacion de esta herramienta de acuerdo a los recursos que vaya consumiendo y
tiempo empleado tiene un costo fijo para cada accion por lo que no hubo como
implementar esta aplicacion. Cabe recalcar que esta herramienta puede llegar hacer muy

atil ya que nos da una gréfica global de cdmo van cada uno del procesos.

6. Grafana

En cuanto a Grafana, se realiz6 una pequefia demostracidon para realizar la captura de
métricas ya que este es un editor de consultas de grafito avanzado el cual presentaba
gréficos de alto nivel, se procedio a instalar los requerimientos de dicha herramienta
siendo open source, al empezar su instalacién se produjeron errores con influxdb, ya que
no iniciaba dicha seccion, por lo que no se podia crear la base de datos para que Grafana
guardara datos acerca de sus métricas, una vez superado dichos errores, se continuo con
el procedimiento, pero la péagina oficial de la misma no informaba con certeza las
configuraciones siguientes para ZooKeeper por lo que realice una investigacion donde
recién se estaba implementando con ZooKeeper y aun no estaban predefinidos las
configuraciones del mismo, por lo que me ayudo a tomar la decision de que aln no podia
utilizar esta herramienta, pero en un futuro podria a llegar ser muy satisfaciente utilizar

dicha herramienta.

107



ANEXO L: API DE ZOOKEEPER EN JAVA.

API| Zookeeper, posee una aplicacion que puede conectarse, interactuar, manipular datos,
coordinar, y finalmente desconectarse de un conjunto Zookeeper.

Se procedié a implementar una aplicacion realizada en java con codigo ya escrito en el
tutorial Zookeeper como lo descrito en la pagina,
https://www.tutorialspoint.com/zookeeper/zookeeper_api.htm, lo cual me permitié
implementar métodos de Zookeeper descritos en java para conocer acerca el
funcionamiento del mismo lo Gnico que se implemento fue la interfaz para que me
mostrarse los datos dentro de la interfaz.

1. Creacion de nodo.

Archivo

xime

z00keeper
Actualizar Lista
Nuevo Nodo

CREACION DE NUEVO NODO
Asignar Data
PATH: ana —

DATA: segundonodol

Aceptar Cancelar

Figura 1. Creacién de nodo.
Elaborado: autora Ximena Samaniego.

En la figura 1, procedemos a crear el nodo con nombre Ana, y con un mensaje de
segundo luego aceptamos y el nodo se va crear.
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2. Actualizacion de nodo.

Archivo

xime
2o0keeper

ana !
Actualizar Lista

Nuevo Nodo
Eliminar Nodo

Asignar Data

Figura 2. Actualizacion de nodo.
Elaborado: autora Ximena Samaniego.

Luego en la figura 2 se continu6 con la actualizacién del nodo, por lo que ya se puede
visualizar en la interfaz.

3. Asignacion de nodo.

Archivo

xime
zo0keeper
ana
Actualizar Lista

Nuevo Nodo

O -

ASIGNACION DE DATA —_—
| Asignar Data

PATH: ana

NEW DATA: segundonodo

Aceptar Cancelar

Figura 3. Asignacion de nodo.
Elaborado: autora Ximena Samaniego.

Luego se procede hacer una asignacién al nodo, es decir se le pondra una descripcion
que es segundo nodo y se procede actualizar como en la figura 3.
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4. Eliminacién de nodo.

Archivo

xime
zookeeper
ana

Actualizar Lista
Nuevo Nodo
Asignar Data

Ingrese el nombre del nodo a el
ang| | I

" | Cancelar | | Aceptar |

Figura 4. Eliminacién de nodo.
Elaborado: autora Ximena Samaniego.

En la figura 4, se procede a eliminar el nodo creado llamado Ana, por lo que en su interfaz
ya no aparecera y todo lo que contenga el nodo.
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