UNIVERSIDAD SIGLO 21

CARRERA DE INGENIERIA EN SOFTWARE

Trabajo Final de Graduacion
Proyecto de Aplicacion Profesional (PAP)

INTEGRACION DE TECNOLOGIAS BIG DATA EN
SOLUCIONES DE ENTERPRISE DATA WAREHOUSE

Autor: César Zamboni
Prof. seminario: Adriana Pérez
Prof. tutoria: Ana Carolina Ferreyra

2017






Integracion de tecnologias Big Data en soluciones de Enterprise Data Warehouse TFG, 2017

Resumen

En este trabajo se propone una solucién para un caso de uso de analisis de archivos de logs
(registro de eventos de un servidor web) que incorpora tecnologias de Big Data al Enterprise
Data Warehouse (EDW) actualmente en uso, en particular se utiliza Apache Hadoop y
algunos productos open-source de su ecosistema, como Flume para la incorporacion de la
nueva fuente de datos, MapReduce (Pig y Hive) y HDFS para procesarlos y almacenarlos de
manera distribuida, Sqoop para integrarlos al EDW y Qlikview para la visualizacion y

anélisis.

A su vez se describe la problematica actual de las pequefias y medianas empresas con
respecto al manejo de sus datos para el analisis y la toma de decisiones en todos los niveles
de la organizacion (operativas, tacticas y estratégicas) y la necesidad de incorporar técnicas
de Analitica avanzada, con el objetivo de seguir siendo competitivas en el contexto de la
Transformacién digital que las empresas pioneras en adoptar nuevas tecnologias disponibles

estan llevando a cabo.

Se analiza el nuevo paradigma de Data Lake que las empresas deberian adoptar para seguir
siendo competitivas, en particular pequefias y medianas empresas que actualmente poseen
soluciones de EDW, y se propone la adopcion de tecnologias de Big data y procesamiento en

la nube para que un cliente hipotético pueda adecuarse al nuevo escenario.

Palabras clave: Big data, Enterprise Data Warehouse, Apache Hadoop, Open-source,

Analitica avanzada, Computacion en la nube, Transformacion digital.
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Abstract

This dissertation proposes a solution for a use case of log file analysis (web server event log)
that incorporates Big Data technologies into the Enterprise Data Warehouse (EDW) currently
in use, using Apache Hadoop and some open-source ecosystem products such as Flume for
incorporating the new data source, MapReduce (Pig and Hive) and HDFS for distributed
processing and storage, Sqoop for integration into EDW and Qlikview for visualization and

analysis.

At the same time, it describes the current problems of small and medium-sized enterprises
about the management of their data for analysis and decision making at all levels of the
organization (operational, tactical and strategic) and the need to incorporate Advanced
analytics, with the objective of remaining competitive in the context of the Digital
Transformation that companies pioneered to adopt new technologies available are carrying

out.

It analyzes the new Data Lake paradigm that companies should adopt to remain competitive,
particularly small and medium-sized companies that currently own EDW solutions, and
proposes the adoption of Big Data technologies and processing in the cloud so that a

customer can adapt to the new scenario.

Keywords: Big data, Enterprise Data Warehouse, Apache Hadoop, Open-source, Advanced

Analytics, Cloud computing, Digital Transformation.
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1. Introduccion

“La transformacion digital implica un completo cambio de paradigma en la forma en la que
encaramos los negocios hoy en dia. Las empresas que logren incorporar la tecnologia
adecuada y consigan reinventarse, seran disruptores y emergeran como autenticos referentes,
evitando ser desplazados de sus mercados” indico Anibal Carmona, Presidente de CESSI
(Camara de Empresas de Software y Servicios informaticos de Argentina), en el marco de la

conferencia "Panorama de la Transformacion Digital de los Negocios" en junio de 2016.

Tras indagar sobre la Trasformacion Digital y sus nuevos paradigmas para los negocios, el
presente trabajo se propone demostrar de manera préactica cémo incorporar tecnologias mas
adecuadas al nuevo paradigma de Data Lake para la adquisicién, almacenamiento y analisis
de datos para la toma de decisiones. Los destinatarios principales de esta propuesta son
directivos en general de pequefias y medianas empresas, pero también cualquier miembro de
estas organizaciones que actualmente tome decisiones a partir de tecnologias tradicionales de

Bussiness Intelligence basadas en el Enterprise Data Warehouse.

Partiendo de la premisa de que todos los negocios de hoy en dia estan dirigidos por sus datos,
y que por lo tanto estos son el factor diferenciador, se vera cobmo el nuevo panorama de la
Transformacién Digital convierte en una necesidad vital para la organizacién incorporar las
nuevas tecnologias hoy disponibles que permiten capturar aquellos datos que las tecnologias
tradicionales hasta ahora no han podido manejar adecuadamente, es decir con efectividad y a

un costo razonable.

Por lo tanto, no se trata solo de incorporar nuevas tecnologias sino de exponer la importancia
del cambio cultural que se requiere en las organizaciones para utilizar estas tecnologias y

evitar ser desplazados de los mercados.
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2. Problematica

A lo largo de la historia en las empresas se ha dado una constante lucha entre la cultura del
negocio y la cultura de IT (Information Technology). Es decir, entre quienes trabajan en la
empresa cumpliendo los roles propios del negocio (finanzas, RRHH, marketing, ventas, etc.)
y quienes trabajan en el area de tecnologia en la misma empresa (responsables de mantener la

infraestructura tecnoldgica, tanto el software como el hardware).

Por un lado, el negocio necesita tener vistas, perspectivas y contexto locales, es decir
informacidn especifica de su area o departamento, mientras que por el otro IT intenta dar una
solucion centralizada para toda la organizacion con el fin de facilitar el mantenimiento,
optimizar los recursos y para que la gobernabilidad, el modelado y la carga de datos s6lo
tenga que hacerse una vez, garantizando accesibilidad, integridad y confidencialidad de la

informacion.

En esta lucha el negocio generalmente se inclina por el uso de recursos y soluciones aisladas
(Ej. bases de datos propias, datos en archivos Excel de manera local), mientras que IT
propone la adopcidn de una base de datos unificada que alimente a las bases departamentales,
con el fin de resolver los requerimientos de datos de los directivos que necesitan una vision
global, pero también la de usuarios de mandos medios y operaciones con necesidades

especificas de sus areas o departamento.

Esta busqueda de una solucion centralizada de IT es la que derivé en lo que conocemos como
el Enterprise Data Warehouse (EDW), que es una tecnologia consolidada y que ha venido

madurando por mas de 30 afios. EI EDW es el nicleo de los proyectos de Business
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Intelligence o Inteligencia de Negocios (BI), que permiten reunir, depurar y transformar datos
de sus sistemas transaccionales en informacion estructurada para dar soporte a la toma de

decisiones.

Aungue mas adelante en este trabajo se hard una descripcion mas detallada podemos decir
que un EDW es un almacén o base de datos unificada que contiene toda la informacion del

negocio de una organizacién y lo hace accesible en toda la empresa.

Con el tiempo, sin embargo, ademas de permanecer la ya mencionada lucha entre el negocio

e IT, han aparecido nuevos desafios:

« Costos: A medida que los datos crecen también lo hacen los costos. A menudo las
organizaciones luchan para justificar el costo de almacenamiento contra el valor

proporcionado por estos datos.

« Complejidad: Muchos EDWs han crecido mas alla de sus requerimientos funcionales
iniciales, para pasar a manejar transformaciones de datos necesarias y algunas veces

complejas, que se sobrecargan mas alla de su uso previsto para realizar analisis de datos.

« Escalabilidad: En los ultimos afios han aparecido nuevas fuentes de datos, muchas veces de
datos masivos. Estos nuevos datos, con su estructura variable y de gran escala, significan un
gran reto para los actuales EDW.

(A Hortonworks White Paper, March 2015)
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Pero a su vez han surgido cambios dramaticos en la tecnologia disponible. La tecnologia
actual reduce el costo del almacenamiento de informacion, permite andlisis de datos en
tiempo real y le proporciona al usuario informacion a mayor velocidad.

Son estos nuevos retos y el impacto de las nuevas tecnologias los que han dado lugar a un

nuevo modelo o paradigma: Data Lake.

Un Data Lake, o Business Data Lake, es un repositorio de almacenamiento que contiene una
gran cantidad de datos en bruto en su formato original, incluyendo datos estructurados, semi-
estructurados y no estructurados. La estructura y los requisitos de datos no requieren ser
definidos sino hasta que se necesitan dichos datos. (Dull, Big Data Cheat Sheet on Hadoop,

2015)

La tecnologia hoy disponible que puede soportar el nuevo enfoque de Data Lake es Apache
Hadoop, entre otras. EI proyecto Apache Hadoop desarrolla software de codigo abierto para
la computacion escalable, fiable, y distribuida y actualmente es la plataforma mas utilizada en

proyectos de Big Data (datos masivos).

En pocas palabras los proyectos de Big Data se encargan de capturar, almacenar y procesar
datos masivos, que llegan a grandes velocidades y cuya estructura es muy variable que las
organizaciones pueden analizar para optimizar su proceso de toma de decisiones. Apache
Hadoop es un framework que permite el procesamiento distribuido de grandes conjuntos de
datos a través de clusters de computadoras que utilizan modelos de programacion simples.
Esta disefiado para pasar de servidores individuales a miles de maquinas, cada una ofreciendo

computacion y almacenamiento local.
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Esta tecnologia permite almacenar todo tipo de datos de una forma maés barata y también
procesar estos datos mas rapido, y esta llevando a las empresas y organizaciones pioneras en

adoptarlas al nuevo paradigma cultural y tecnologico conocido como Trasformacion Digital.

Ante estos desafios y problematica, en el marco del presente trabajo, es que se plantean los

siguientes interrogantes pensando principalmente en pequefias y medianas empresas:

¢Comprenden los ejecutivos de las pequefias y medianas empresas de nuestra region la
importancia de incorporar las nuevas fuentes de datos a sus EDW?

¢ Estan estas organizaciones en condiciones de afrontar los costos de incorporar nuevas
tecnologias y contratar los recursos humanos para implementar proyectos de Big Data?

¢ Es posible incorporar de manera progresiva tecnologias de Big Data como complemento de
una solucion existente de EDW?

¢ Conocen los ejecutivos los riesgos y las consecuencias de no estar preparados para los

nuevos paradigmas en el manejo de las nuevas fuentes de datos?

¢Podemos llevar a cabo en estas organizaciones pequefios proyectos piloto con tecnologias de

Big que se adapten a sus presupuestos y recursos?
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2.1 Justificacion
Segun el informe presentado en Julio de 2015 por el Centro Global para la Transformacion
Digital de los Negocios, en los proximos cinco afios la transformacion digital desplazara del
mercado a cerca del 40 por ciento de las actuales compaiiias. (Global Center for Digital
Business Transformation, 2015)
Transformacion digital es un concepto que abarca todo tipo de cambios que se van a producir
en las empresas y en la economia para hacer el mejor uso posible a la acumulacion de
tecnologias de estas Ultimas décadas, y para estos cambios, tal como cita Mar Castafio (Data
Scientist Director de la consultora espafiola Territorio creativo) “la informacion y
conocimiento extraidos a partir de los datos constituyen un factor clave de éxito y la materia
prima fundamental para:

« Labusqueda de nuevas fuentes de ingresos

o El desarrollo de nuevos productos y servicios

e Laoptimizacion de procesos

e Lareduccion de costes

o Lamejora del flujo de trabajo de los empleados y el incremento de la productividad

« El conocimiento de los clientes y la mejora de su experiencia

« Laadquisicion, retencion y fidelizacion de los clientes

o Ladeteccion de tendencias de consumo y nuevos patrones de comportamiento.”

(Castario, 2016)

Las empresas siempre han tenido “sed de informacion”, y esa sed ha evolucionado desde ser
meramente Util para las operaciones, hasta la posicion que tiene hoy en dia como la base de la

estrategia y el éxito. (Capgemini, 2013)
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Existe un acceso sin precedentes al poder de procesamiento y almacenamiento informatico y
los usuarios cada vez mas exigen un mejor y mayor acceso a todos sus datos, sin importar de

donde vengan y cudles sean sus caracteristicas.

Las empresas que utilizan EDW generalmente manejan datos estructurados en bases de datos
relacionales. Sin embargo, existe desde hace mucho tiempo una gran cantidad de datos no
estructurados o semi-estructurados que las tecnologias de EDW no son lo suficientemente
eficaces como para manejarlos. A estos ultimos tipos de datos son a los que nos referiremos

por ahora como Big Data.

Se trata de datos con los que por décadas hemos contado pero que no teniamos la tecnologia
apropiada para procesarlos, almacenarlos y mezclarlos con los datos estructurados. Hoy
podemos hacerlo con tecnologias de Big Data como Apache Hadoop que nos permite mezclar
y combinar Big Data con los tradicionales datos estructurados en una fraccion del tiempo y

costo que requieren los sistemas de EDW.

Estas tecnologias ademas de almacenar y procesar Big Data de una manera mas barata y
rapida que el EDW permiten realizar Advanced Analytics (Analitica avanzada), para lo cual
se requiere de personal técnico especializado (data scientist o cientifico de datos) pero que ya
estan siendo tendencia en las empresas pioneras en emplear estas tecnologias, y que permiten

a las organizaciones brindar mejores servicios a sus clientes y mejorar la toma de decisiones.

Por lo tanto, es importante para que las pequefias y medianas empresas sigan siendo
competitivas en el mediano plazo que empiecen a incorporar tecnologia Big Data y se
familiaricen con ella, ya que incluso pueden sacar provecho, aunque aun no cuenten con Big
Data para procesar, y aunque ain no puedan asumir el costo para contar con el personal

técnico especializado.
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Es posible emplear Hadoop simplemente como una extension del EDW para procesar y
almacenar datos estructurados de una manera mas barata y rapida, y luego con el tiempo ir
incorporando otras aplicaciones del ecosistema de Hadoop para realizar anélisis cada vez mas

complejos y avanzados.

3. Objetivo general del proyecto
Implementar tecnologias de Big Data dentro de una arquitectura tradicional de Enterprise

Data Warehouse de pequefias y medianas empresas.

4. Obijetivos especificos del proyecto

e Advertir sobre la Trasformacion Digital en marcha para ver la importancia de
incorporar tecnologias de Big data.

e Analizar los sistemas tradicionales de Enterprise Data Warehouse (EDW) para
detectar las limitaciones actuales.

e Presentar el nuevo paradigma de Data Lake para el EDW como una oportunidad
para incorporar tecnologias de Big Data.

e Advertir sobre la importancia de incorporar Advanced Analitycs o Analitica
Avanzada para analizar los datos en el nuevo contexto y paradigmas de la
Transformacién Digital.

e Proponer una forma gradual y de bajo impacto econémico para incorporar las
tecnologias de Big Data en PYMES como complemento de sus EDW.

e Realizar una aplicacion que demuestre como complementar el EDW con Big

Data.
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5. Objetivo general del sistema
- Incorporar, almacenar y procesar mediante tecnologia Big Data datos que actualmente no
estan disponibles en el EDW, con el fin de integrarlos a los datos ya existentes y proporcionar

informacion adicional sobre los posibles clientes, productos y servicios.

6. Limite

Desde la adquisicion de datos hasta la visualizacion de los resultados del andlisis que
requieren los distintos niveles de la organizacion (directivos, gerentes, operarios) con

herramientas tradicionales de BI.

7. Alcance del trabajo

Adgquisicion de datos procedentes de nuevas fuentes con herramientas de Big Data.
e Procesamiento y almacenamiento de dichos datos con herramientas de Big Data.

e Almacenamiento de los nuevos datos en EDW

e Analisis con herramientas de Big Data y de BI.

e Visualizacién con herramientas de Bl.

8. No Contempla

Analitica avanzada. Adquisicién y procesamiento de datos no estructurados.
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9. Marco Tedrico

El presente trabajo pretende ser Util para empresas que actualmente hacen uso de EDW y que
sus requerimientos de datos exigen incorporar nuevas fuentes de datos no estructurados,
mayor espacio para almacenamiento y un mayor poder de procesamiento a menor costo. Por
lo tanto, se comenzara describiendo los conceptos mas importantes ya mencionados en las

secciones anteriores:

e Transformacion digital (10T y Big Data).
e Bl y Enterprise Data Warehouse (EDW).
e Data lake.

e Hadoop.

e Advanced analytics.

9.1  Transformacion digital

Llamamos Transformacion digital a la profunda y acelerada transformacion de las actividades
de negocio, procesos, competencias y modelos para aprovechar plenamente los cambios y
oportunidades de las tecnologias digitales y su impacto en la sociedad de una manera

estratégica.

Si bien las nuevas tecnologias digitales siempre han tenido impacto en los negocios y la
sociedad, uno de los cambios que se ven en los ultimos afios es la velocidad a la que todo esta
sucediendo. Las evoluciones tecnoldgicas y los cambios que traen sobre nosotros estan

acelerando rapidamente, mostrando un crecimiento exponencial y trayendo consecuencias.
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Y como reflejan algunos estudios que se referencian mas adelante en este trabajo la
Transformacion digital se esta convirtiendo en la estrategia clave para las empresas que
quieran mantenerse competitivas en el mercado actual globalizado que exige reinventar la
manera de hacer las cosas. Algunos analistas estiman que el 40% de las actuales empresas no

sobreviviran a este gran cambio y, por tanto, es necesario conocerlo en profundidad.

A diferencia de transformaciones anteriores ya no alcanza con el uso de herramientas
digitales para automatizar y mejorar la forma de trabajo existente, sin modificar
sustancialmente la manera de hacer las cosas y sin nuevas reglas de juego. La transformacion

actual tiene mas que ver con cambiar por completo la manera de trabajar.

Galen Gruman, Editor ejecutivo de la revista Infoword, especializada en Tecnologias de
Informacion desde 1978, enfatiza que el concepto mas importante de la trasformacion digital
es “fungibilidad”. Con este término se refiere a la capacidad intrinseca de algo para ser
cambiado sustantivamente. Es decir que los items disefiados deberian tener esta capacidad
adaptativa, ya sean productos o servicios como asi también los procesos para crearlos,

administrarlos y entregarlos. (Gruman, 2016)

Entonces si bien en libros de otras épocas sobre Transformacion Digital ya se hablaba de
concepto de fungibilidad, aunque no se pusiera en practica, la mayoria de la gente se detenia

en la parte de Digitalizacion de la definicion y se perdia lo relacionado con Transformacion.

El siguiente es un ejemplo muy pequefio de lo que significa la fungibilidad de los items
disefiados. Imaginemos que se aplica a la seguridad informatica: en lugar de dar respuestas
predefinidas a amenazas y vulnerabilidades ya conocidas de antemano tanto a en los aparatos

o dispositivos como en el software, utilizar técnicas como Machine Learning para adaptar no
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solo las respuestas, sino también los modelos de amenazas subyacentes a medida que las
amenazas cambian. Como veremos mas adelante Machine Learning (aprendizaje automatico)
es una rama de la inteligencia artificial cuyo objetivo es desarrollar técnicas que permitan a
las computadoras aprender. Es decir, una técnica de prediccion englobada dentro de lo que

también mas adelante definiremos como Advanced Analytics o analitica avanzada de datos.

Esto nos muestra que en este contexto de Transformacion digital las empresas u
organizaciones deberan estar preparadas para sacar el mayor provecho posible de sus datos a

través de la Analitica avanzada.

Es en este panorama en el cual las organizaciones y sus clientes generan cada vez mas datos,
y donde no son solo las personas las que los generan sino que también son cada vez mas los
objetos o dispositivos (Internet de las Cosas), donde se torna mas importante la dimension de
la inteligencia para dar sentido a todo este mar de datos cada vez mas complejo y creciente,
para poder generar significado y valor de la informacion, aprovechando todo esto en el

momento justo y sobre todo por los motivos correctos.

Mapa de la transformacion digital

Para comprender el impacto de lo que estamos tratando a continuacion vemos el Mapa de la
Transformacién Digital que fue presentado el pasado 14 de junio de 2016 en la Conferencia
"Panorama de la Transformacién Digital de los Negocios™ organizado por CESSI (Camara de
Empresas de Software y Servicios informaticos de Argentina) y con el auspicio del
Ministerio de la Produccion de la Nacion, el Ministerio de Comunicaciones de la Nacién y la
Unidn Industrial Argentina. Este mapa diferencia los principales aportes que la tecnologia

puede realizar en cada una de las industrias y los actores que podrian verse beneficiados a
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través de las diferentes herramientas como ciberseguridad, cloud computing, internet de las

cosas e inteligencia artificial:

Imagen 1 — Mapa de la Transformacion Digital en Argentina
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Fuente: (CESSI, Mapa de la Transformacion Digital, 2016)

“La transformacion digital implica un completo cambio de paradigma en la forma en la que
encaramos los negocios hoy en dia. Las empresas que logren incorporar la tecnologia
adecuada y consigan reinventarse, seran disruptores y emergeran como auténticos referentes,
evitando ser desplazados de sus mercados” indicé Anibal Carmona, Presidente de CESSI, en

el marco de la conferencia antes citada.
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A continuacion se da una breve definicion de algunas tecnologias que se observan en el mapa
de arriba, obtenidas del glosario del sitio web de la consultora Gartner (Gartener IT Glossary,

2017):

Cloud Computing: computacién en la nube es un estilo de computacién en el que las
capacidades escalables y elasticas de IT se entregan como un servicio utilizando las

tecnologias de Internet.

Internet de las cosas: El Internet de las Cosas (10T) es la red de objetos fisicos que contienen
tecnologia integrada para comunicarse y sensar o interactuar con sus estados internos o el

ambiente externo.

Inteligencia artificial (Al): es una tecnologia que aparece para emular la actuacion humana
mediante el aprendizaje, llega a sus propias conclusiones, para entender contenidos
complejos, mediante la participacién en dialogos naturales con las personas, para mejorar el
rendimiento cognitivo humano (también conocido como computacion cognitiva) o para la
sustitucion de la gente en la ejecucion de las tareas no rutinarias . Las aplicaciones incluyen
los vehiculos autdnomos, reconocimiento automatico del habla y la generacién y deteccion de
nuevos conceptos y abstracciones (Util para detectar posibles nuevos riesgos y ayudar a los

seres humanos a entender rapidamente grandes masas de informacion en constante cambio).

Big Data: Son activos de informacion de alto volumen, alta velocidad y/o gran variedad que
exigen formas rentables e innovadoras de procesamiento de esta informacion que
proporcionan una vision mejorada, mejoras en las tomas de decisiones y la automatizacion de

Procesos.
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Las oportunidades surgen como Al, méviles (10T), cloud computing y las redes sociales
cambian la forma en que las organizaciones, consumidores y empleados interactan entre si.
Las empresas y los gobiernos pueden, por ejemplo, crear nuevas experiencias para los
clientes, mejorar la atencion al ciudadano y entregar mejores resultados a los pacientes,

ademas de reducir los costos y aumentar la productividad de su personal.

Y el combustible para energizar toda esta Transformacion Digital es precisamente el Big

Data aplicado a la inteligencia de negocios.

Transformacion digital de las empresas en Argentina

A continuacion, se muestran los datos de la "Encuesta sobre el nivel de transformacién
digital de las empresas en Argentina™ realizada por el Observatorio Permanente de la
Industria del Software y Servicios Informéaticos (OPSSI), en los meses de mayo y junio de

2016, en la cual participaron CEOs de todos los sectores de la industria:

Imagen 2 - Encuesta sobre el nivel de transformacion digital de las empresas en Argentina
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E de las empresas consultadas, frente a la transformacion digital,
65% REALIZARON ESCASAS INVERSIONES EN HARDWARE
Y SOFTWARE EN LOS ULTIMOS 3 ANOS.

o, DEL TOTAL DE LAS EMPRESAS
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Fuente: (CESSI, Estado y Perspectivas de la Transformacién Digital en las Empresas

Argentinas, 2016)

Como se puede ver en el grafico existe una gran brecha entre la situacion actual de
informatizacidn, digitalizacion o uso de nuevas tecnologias y lo que las empresas estiman que
van a necesitar en cuanto a inversiones para el afio que viene. Esta situacion es mas marcada

aun en las pequefias empresas.

Y es aqui donde Big Data surge no sélo con su dimension tecnolégica, sino también con una
dimensién social, econémica, politica y cultural. Se abre lugar para nuevas oportunidades a
partir de cambios en la organizacion del trabajo, mejoras en la toma de decisiones, la forma
de produccion y el acceso a los mercados que permiten reducir brechas de productividad y

generar mejoras en la competitividad, en la calidad de vida y en la inclusion social.
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Big Data permite a las empresas hacer ajustes significativos y estratégicos que reducen al
minimo los costos y maximizan los resultados. Si se conoce lo que los consumidores y los
empleados estan haciendo actualmente, se pueden crear proyecciones para lo que van a hacer
en el futuro, y empezar a aplicar los cambios para hacer frente a estas necesidades y
objetivos. Por lo que una transformacion digital no esta completa a menos que una empresa

adopte Big Data.

Estudios sobre la adopcién de Big Data en las empresas

A continuacion, se muestran datos de un estudio elaborado por la empresa Accenture
Analytics en abril de 2014 llamado “Big success from Big Data” en el cual ademas de datos
estadisticos podemos ver recomendaciones para abordar un proyecto de Big Data. Accenture
encuestd a mas de 1.000 empresas de siete industrias distintas y con sede en 19 paises que

habian completado al menos una implementacién de Big Data.

El reporte dice que las organizaciones que empiezan y completan proyectos de Big Data ven
resultados practicos y un valor significativo. Los ejecutivos reportan que Big Data ofrece
resultados empresariales para un amplio espectro de objetivos corporativos estratégicos,
desde nuevas fuentes de ingresos y el desarrollo de nuevos mercados hasta la mejora de la
experiencia del cliente y el mejoramiento del rendimiento en toda la empresa. Las
organizaciones consideran Big Data como extremadamente importante y central para su

estrategia digital.

Los usuarios que han completado al menos un proyecto estan muy satisfechos con sus
incursiones iniciales en Big Data. La gran mayoria informa que estan satisfechos con los

resultados del negocio y que su iniciativa de Big Data esté satisfaciendo sus necesidades.
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Imagen 3 - Big success from Big Data
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Fuente: (Accenture, Big Success with Big data, 2014)

transformar sus organizaciones en empresas digitales. Pensar en los datos como un activo
requiere que las organizaciones cambien sus mentalidades, se vuelvan més centradas en los
datos y ensamblen y adquieran las herramientas y habilidades necesarias para administrar los

datos a velocidad y a escala.

Imagen 4 - Big success from Big Data
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Fuente: (Accenture, Big Success with Big data, 2014)
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“Las empresas han llegado a un punto de transicion en el que, en lugar de hablar sobre los
resultados que podrian conseguir con Big Data, estan empezando a ver beneficios reales
como aumentos de ingresos, una mayor fidelizacidn de los clientes y operaciones mas
eficientes... Estdn empezando a ver que el Big Data es una de las piedras angulares de la
transformacion digital.”, segiin Narendra Mulani, senior managing director global de

Accenture Analytics.

En el informe también se hacen algunas recomendaciones a los ejecutivos de empresas, para
obtener mejores resultados en sus proyectos de Big Data y no caer en los problemas arriba

planteados:

o Explorar todo el ecosistema de Big Data y actuar con rapidez, ya que la velocidad de

cambios tanto en los datos como en las tecnologias se incremente dia a dia.

o Empezar poco a poco: para demostrar la importancia de Big Data es recomendable
empezar solo en un area de negocio a travées de un programa piloto o una prueba de

concepto, y no en todo el negocio a la vez.

o Desarrollar conocimientos: Las empresas deben reforzar sus programas de capacitacion a
empleados, ya que existe un gran déficit de ingenieros con el rol de data scientist o
cientifico de datos, indispensable para sacar el mayor provecho de los proyectos de Big
Data a través de la analitica avanzada. El informe de Accenture arroja que “el 54% de los
ejecutivos afirman que sus empresas ya ofrecen oportunidades de formacion técnica
interna a sus empleados. La mayor parte de las organizaciones también recurren a
expertos externos; apenas un 5% de los encuestados aseguran que sus empresas utilizan

exclusivamente recursos internos para sus proyectos de Big Data”.
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Del estudio también se desprende que las grandes empresas (con mas de 10.000 millones de
dolares en ingresos anuales) enfocan el Big Data de un modo distinto a las pequefias

empresas (con menos de 500 millones de dolares de ingresos anuales):

e Encuanto a si consideran al Big Data como extremadamente importante, el 67% de los
ejecutivos de grandes empresas respondieron afirmativamente, mientras que en empresas

mas pequerias solo un 43% de los encuestados lo afirman.

« Enlas grandes empresas tienen una percepcion del Big Data mas amplia que en las
pequefias y utilizan mas fuentes de datos en sus proyectos de Big Data, como datos de
redes sociales (54% frente a 29%), datos de visualizacion (50% frente a 29%) o datos no

estructurados (49% frente a 36%).

o EI62% de los ejecutivos de grandes empresas afirman que los altos directivos
comprenden y apoyan las iniciativas de Big Data, frente al 42% de los encuestados en

pequefias empresas.

Los ejecutivos revelan que las principales barreras que han debido superar en la adopcién de

Big Data son:

1. laseguridad (el mayor problema, citado por el 51%),

2. las limitaciones presupuestarias (citado por el 47%),

3. lafalta de expertos en Big Data (citado por el 41%),

4. lafalta del uso continuado de Big Data y analitica (citado por el 37%),

5. vy laintegracion en los sistemas existentes (citado por el 35%). (Accenture, Las

empresas consideran Big Data fundamental para su Transformacion Digital, 2014)
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9.2  Business Intelligence

Segun la definicidn de la consultora Gartner Business Intelligence (BI) es un término
paraguas que incluye aplicaciones, infraestructura y herramientas, y las mejores practicas que
posibilitan el acceso a la informacion y su andlisis para mejorar y optimizar el proceso de

toma de decisiones en los negocios. (Gartner, Business Intelligence (BI), 2015)

Con el uso de tecnologias y las metodologias de Business Intelligence se pretende convertir

datos en informacion, y a partir de la informacion ser capaces de descubrir conocimiento.

Bl es un proceso interactivo para explorar y analizar informacion estructurada sobre un éarea
(normalmente almacenada en un EDW), para descubrir tendencias o patrones, a partir de los

cuales derivar ideas y extraer conclusiones.

El proceso de Business Intelligence incluye entre sus actividades la comunicacion de los
descubrimientos obtenidos tras el analisis, y efectuar los cambios necesarios tras conocer

dichos descubrimientos (insights es el término utilizado en inglés para los descubrimientos).

9.3  Enterprise Data Warehouse (EDW)

El Enterprise Data Warehouse (EDW) actualmente es el componente estandar en las
arquitecturas de datos empresariales, ya que proporciona una vision del valor de negocio y un
poderoso analisis de datos para la toma de decisiones tanto de operarios, ejecutivos,
directores, cientificos de datos y desarrolladores de software. EI EDW es parte del modelo de
Business Intelligence (Bl), el cual proporciona un conjunto de métodos y técnicas que las
organizaciones usan para la toma de decisiones tacticas y estratégicas. A lo largo del tiempo
podemos destacar una serie de hitos en la evolucién del Bl que nos llevan hasta la situacién

actual:
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e Afinalesdelos 1960’s el inglés Edgar Frank Codd, mientras trabajaba en IBM, inventa
el Modelo Relacional, el cual dio lugar a las Bases de Datos Relacionales.

e En los afios 1970’s se desarrollan las primeras bases de datos y las primeras
aplicaciones empresariales ERP (Enterprise Resource Planning) y CRM (Customer
Relationship Management) tales como SAP, JD Edwards, Siebel y PeopleSoft. Estas
aplicaciones permitieron aumentar la informacion disponible en los sistemas, pero no
fueron capaces de ofrecer un acceso rapido y facil a dicha informacion.

e Yaenladécadade los 1980’s aparece el concepto Data Warehouse de la mano de Ralph
Kimball y Bill Inmon, y la aparicion de los primeros sistemas de reporting. Ya habia
potentes sistemas de bases de datos, pero aun no existian aplicaciones que facilitasen
su explotacion.

e Por 1989 aparece el término de Business Intelligence que se le atribuye a Howard
Dresner, por entonces un analista de Gartner Group.

e En los 1990s aparece Business Intelligence 1.0. que es el inicio para la creacion del
conocimiento y es el comienzo a través de herramientas del apoyo a la toma de
decisiones de las organizaciones. Esta dirigido a expertos del negocio y del area de IT
(Information Technology).

e En los 2000s surge el Business Intelligence 2.0. En esta version del modelo se
consolidan las aplicaciones Bl en unas pocas plataformas (Oracle, SAP, IBM,
Microsoft). Aparte de la informacion estructurada, se empieza a considerar otro tipo de
informacién y documentos no estructurados. Es mas amigable que la versién 1.0 y
aprovechando la Web 2.0 ya no solo esta dirigido solamente a expertos sino también a

usuarios finales. (Microsoft, 2009)
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El Enterprise Data Warehouse (EDW) se ha convertido en la base para la toma de decisiones
dentro del mundo de los negocios y las soluciones EDW actuales son maduras y

extremadamente efectivas tanto para el reporting como para el anélisis de datos.

Un EDW es una arquitectura de almacenamiento disefiada para almacenar datos extraidos de
los sistemas transaccionales (ERP, CRM, entre otros), bases de datos operacionales y fuentes
externas. EI EDW entonces combina estos datos realizando agregacion y sumarizacion para
que queden de una forma adecuada para el analisis de datos de toda la organizacion y los

reportes predefinidos para las necesidades del negocio.

Un Data Warehouse contiene datos organizados en areas tematicas con versiones variables en
el tiempo de un mismo registro, con el apropiado nivel de granularidad o detalle para que

resulte atil para diferentes tipos de analisis. (Gartner, Data Warehouse, 2015)

9.4 Datamart

Un Datamart es una version reducida de un Data Warehouse, especializada en el
almacenamiento de los datos de un area de negocio especifico de un departamento. Se
caracteriza por disponer la estructura 6ptima de datos para analizar la informacion al detalle

desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento.
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9.5

Ciclo de vida para proyectos de Bl

Para el desarrollo de aplicaciones de Bl existe una metodologia propuesta por (Larissa T.

Moss, 2003) la cual cuenta con las 6 etapas comunes a todos los proyectos de ingenieria de

software:

1.

Justificacion
Planificacion
Anadlisis de negocio
Disefio
Construccion

Despliegue

A continuacion, se describen las actividades de cada fase:

1.

2.

Justificacion.

a. Business Case Assessment. Aqui evaluaremos un caso de uso, para lo cual
inicialmente se realizara una busqueda en empresas locales donde se detecte
una necesidad u oportunidad de mejora basandonos en el objeto de estudio del
presente trabajo. En su defecto se trabajara con un cliente virtual buscando un
caso de uso apropiado.

Planificacion.

a. Enterprise Infrastructure Evaluation. Aqui se analizara la infraestructura
con la que cuenta la empresa donde se realizaré el trabajo, tanto de hardware
como de software.

b. Project Planning. Se realiza una planificacion de tiempos y recursos para

lograr implementar el proyecto.
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3. Analisis de negocio.

a. Project Requirements Definition. Se relevaran y especificaran los
requerimientos de datos del cliente.

b. Data Analysis. Se analizaran los datos con los que actualmente cuenta el
cliente, como asi también la necesidad de incorporar nuevas fuentes de datos
al Enterprise Data Warehouse.

c. Application Prototyping. En esta etapa se construird un prototipo de la
solucién propuesta que permita realizar un mejor analisis y especificacion de
requerimientos.

d. MDR Analysis. Aqui se analizara el repositorio (base de datos) de la meta-
data necesaria para la solucion, es decir toda aquella informacion necesaria
para poder consultar los datos y realizar el mantenimiento de los mismos.

4. Disefio.

a. Database Design. Disefio de la base de datos necesaria para la solucién
propuesta

b. ETL Design. Disefio del sistema de extraccion, transformacion y carga de
datos en el EDW.

c. MDR Design. Disefio del repositorio de meta-data.

5. Construccion.

a. ETL Development. Desarrollo del sistema de extraccion, transformacion y
carga de datos en el EDW.

b. Application Development. Desarrollo de aplicaciones que permitan analizar

y visualizar informacion.
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c. Data Mining. Desarrollo de aplicacion de Data Mining en caso de que el
problema lo amerite.

d. MDR Development. Construccion del repositorio de meta-data.

6. Despliegue.
a. Implementation. Aqui desplegamos todos los desarrollos finalizados
quedando disponibles para la evaluacién del cliente.
b. Release Evaluation. En este punto se evaluara si la entrega es correcta y se
ajusta a lo esperado por el cliente.

Abreviaciones: ETL (Extract/Transform/Load); MDR (Meta Data Repository).

9.6 Data Lake

Data lake es el concepto o enfoque que nos lleva a introducir las tecnologias Big Data, con la
cual ademas de cubrir los requerimientos de datos antes mencionados le permitira a las
pequefias y medianas empresas estar preparadas para la transformacion digital e ir

incorporando de manera progresiva herramientas de analisis avanzados de datos.

Segun James Dixon, fundador y director de tecnologia de Pentaho (suite de herramientas
open source para Bl) a quien se le atribuye el término de Data Lake, ““si pensamos un
Datamart como un recipiente de agua embotellada — depurada, envasada y lista para consumir
—un Data Lake es como un gran lago o estanque natural de agua. El contenido del Data Lake
proviene de una fuente natural que llena el lago, y varios consumidores pueden venir a

examinar, bucear o tomar muestras de este contenido.”
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Un Data Lake, o Business Data Lake, al igual que el EDW es un repositorio de
almacenamiento, pero que contiene una gran cantidad de datos en bruto en su formato
original, incluyendo datos estructurados, semi-estructurados y no estructurados. La estructura
y los requisitos de datos no requieren ser definidos sino hasta que se necesitan dichos datos.
(Dull, Big Data Cheat Sheet on Hadoop, 2015).

A continuacion, se muestra una tabla que ayuda a definir el concepto de Data Lake,

resaltando las diferencias claves con el EDW y explicandolas mas abajo:

Imagen 5 — Data Warehouse vs Data Lake

DATA WAREHOUSE VS. DATA LAKE

Estructurados, procesados DATOS Estructurados/semi-
estructurados/no-estructurados, sin
procesar

Schema-on-write PROCESAMIENTO Schema-on-read

Caro para grandes volimenes ALMACENAMIENTO Disefiado para almacenamiento de
de datos bajo costo

Menos agil, configuracion fija AGILIDAD Altamente agil, se configure y
reconfigure cuando se necesita

Maduro SEGURIDAD Madurando

Profesionales de negocio USUARIOS Cientificos de datos

Fuente: (Dull, Big Data Cheat Sheet on Hadoop, 2015)

o Datos. Un EDW solo almacena datos que han sido modelados, mientras que un Data
Lake almacena todo tipo de datos: estructurados, structured, semi-estructurados y and

no-estructurados.
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Procesamiento. Para poder cargar datos en EDW primero se necesita darles forma o
modelarlos. Esto es lo que se llama schema-on-write. Mientras que con Data Lake se
guardan los datos en su forma original, y se les da la forma y estructura cuando se
necesita usarlos. Esto se llama schema-on-read. Por lo tanto, tenemos dos enfoques
diferentes.

Almacenamiento. Para Data Lake existen tecnologias open source que utilizan
hardware commodity o de uso masivo para el almacenamiento en forma de clusters.
Agilidad. EI EDW es un repositorio altamente estructurado, por lo que cambiar la
estructura de los datos ante un requerimiento del negocio se vuelve un proceso muy
lento. En contraste el Data Lake carece de la estructura del EDW, lo que le permite
configurar y reconfigurar los modelos mas facilmente.

Seguridad. Aqui EDW lleva la ventaja debido a los afios de madurez de esta
tecnologia.

Usuarios. Aqui también por el distinto grado de madurez de las dos tecnologias en
EDW es mas facil de usar, mientras que Data Lake de momento requiere de usuarios

técnicos.

TFG, 2017

Tal como se menciond previamente la tecnologia hoy disponible que puede soportar el nuevo

enfoque de Data Lake es Big Data (datos masivos) con proyectos como el de Apache

Hadoop, que desarrolla software de cddigo abierto para la computacion escalable, fiable, y

distribuida y actualmente es la plataforma mas utilizada en proyectos de Big Data.
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9.7 BigData

Anteriormente se menciono en el presente trabajo que la tecnologia de Big Data permite
almacenar todo tipo de datos de una forma mas barata y también procesar estos datos mas
rapido. Cuando se habla de todo tipo de datos nos referimos a datos estructurados, semi-
estructurados y no-estructurados.

Si bien todos estos tipos de datos siempre existieron, el problema es que el EDW esta
disefiado para manejar datos estructurados en bases de datos relacionales, y no es bueno para

el manejo de los otros dos tipos de datos.

A continuacion, vemos una tabla con ejemplos de los distintos tipos de datos. Los recuadros
naranjas representan a los datos estructurados, mientras que el resto (en azul) son los que las
nuevas tecnologias Big Data permiten almacenar y procesar de una manera mas rapida y
barata:

Imagen 6 — Tipos de datos

FINANCIAL LOYALTY CARD
POS DATA DATA DATA TROBLE TICKETS

SPREAD- WORD PROCESSING
PDF FILES SHEETS DOCUMENTS RFID TAGS

WEB LOG SOCIAL MEDIA

DATA PHOTOS SATELLITE IMAGES DATA

CLICK-
FORUMS STREAM DATA VIDEOS XML DATA

MOBILE WEBSITE CALL CENTER
DATA CONTENT RSS FEEDS AUDIO FILES TRANSCRIPTS

Fuente: (Tamara Dull, SAS, 2016)
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Como vemos el 20% de los datos con los que trabajamos diariamente son estructurados y el

80% restante (cuadros azules) son datos semi-estructurados y no estructurados.

Hoy contamos con tecnologias para colectar, procesar, almacenar y analizar todos estos tipos
de datos juntos. Con Hadoop podemos mezclar y vincular los datos que vemos en los cuadros
naranjas con los azules necesitando solo una fraccion del costo y tiempo del que requieren los
sistemas tradicionales de bases de datos relacionales, y a esto lo podemos integrar en nuestro

EDW.

En cuanto a la pregunta de ¢qué es Big Data?, por tratarse de un fendmeno relativamente
reciente no existe una unica definicion al respecto, pero si hay ciertas coincidencias entre la
comunidad académica, técnicos y profesionales. En la publicacion (McKinsey Global
Institute, 2011) encontramos una primera definicion dinamica, ya que depende de las
limitaciones tecnologicas del momento: “Big Data refiere a un conjunto de datos cuyo
tamafo estd mas alla de la capacidad que tienen el software de base de datos para capturar,
almacenar, administrar y analizar”. Por lo tanto, a medida que se va corriendo la barrera
tecnoldgica también lo haran los tamafios que se consideran Big Data. Hablamos de Big Data

cuando el tamafio se vuelve el principal problema.

Ademas del volumen existen otros puntos en comun entre los especialistas a la hora de
definir Big Data que incorporan mas dimensiones al andlisis. Se refieren a las caracteristicas
de la variedad y la velocidad de la informacién, incluso dandole mayor importancia a estas
ultimas que al volumen, conformando asi las tres V’s que suelen utilizarse para definir el
concepto de Big Data (Volumen, Variedad y Velocidad). (Gartner, Gartner Says Solving 'Big

Data' Challenge Involves More Than Just Managing VVolumes of Data, 2011).
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Con variedad se suele hacer referencia a la heterogeneidad de las fuentes y estructuras de
datos (no estructurados), los cuales por lo general no estan listos para ser integrados a una
aplicacion; mientras que con velocidad se hace referencia tanto a la frecuencia de llegada de
los datos como al tiempo de respuesta o feedback para que estos, los datos, sean utiles en la
toma de decisiones.

Algunas definiciones incluyen una cuarta V que remite a Valor, variabilidad o virtual
(Armah, 2013). Segun la publicacion (White paper, 2012) faltaria incluir las caracteristicas de
privacidad de las personas y facilidad de uso (usabilidad) para tener una definicion méas

completa del concepto.

Para poder obtener valor de este volumen creciente de datos necesitamos poder procesarlos
mas rapidamente, para lo cual en un esquema tradicional de datos se necesitan equipos cada
vez mas potentes (Ej. mas CPU y RAM), lo cual requiere una continua inversion en hardware
con el consiguiente esfuerzo econémico que esto conlleva para las pequefias y medianas

organizaciones.

Sin embargo, esta solucién tradicional ha encontrado un importante cuello de botella: el
acceso a disco duro. Es decir que, aunque seamos capaces de procesar datos cada vez mas

rapido la velocidad de acceso a disco no mejora lo suficiente.

Es mediante el procesamiento distribuido como se viene a resolver este problema, a través de
arquitecturas en claster en vez de arquitecturas monoliticas, en donde la responsabilidad del
procesado no depende de una Gnica maquina sino de los nodos que forman el cldster, los
cuales constituyen un sistema mas facilmente escalable para ganar capacidad de

procesamiento y no requiere de servidores de Ultima generacion.
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Por lo tanto, las soluciones de Big Data existentes en el mercado, como Apache Hadoop,
tienen en comun que utilizan arquitecturas distribuidas a través de clusters de hardward

commodity (o de uso masivo) en lugar de costosos servidores.

9.8  Hadoop

Apache Hadoop es una plataforma de software de codigo abierto para el almacenamiento y
procesamiento distribuido de datos masivos en clusteres de computadoras construidos a partir
de hardware commodity. Los servicios de Hadoop proporcionan almacenamiento de datos,
procesamiento de datos, acceso a datos, gobierno de datos, seguridad y operaciones.

En otras palabras, se trata de un framework open source que permite escribir aplicaciones
robustas, eficientes y distribuidas que necesitan procesar una gran cantidad de datos. Esta

escrito en Java y permite que las aplicaciones se ejecuten en cllsteres de miles de nodos.

La génesis de Hadoop vino del paper “Google File System” publicado en octubre de 2003.
Este paper generd otro trabajo de investigacion de Google - MapReduce: “Simplified Data
Processing on Large Clusters”. El desarrollo se inici6 en el proyecto Apache Nutch, pero se
trasladé al nuevo subproyecto Hadoop en enero de 2006. Hadoop 1.0 fue lanzado en abril de
2006 y sigue evolucionando gracias a los muchos contribuyentes al actual proyecto Apache
Hadoop, de la Fundacion Apache.
Una de las razones por la que la mayoria de las organizaciones utilizan Hadoop es por su
capacidad para almacenar, administrar y analizar grandes cantidades de datos estructurados y
no estructurados de forma rapida, fiable, flexible y de bajo costo:
« Escalabilidad y rendimiento: el procesamiento distribuido de datos locales a cada nodo
en un cluster permite a Hadoop almacenar, gestionar, procesar y analizar datos a escala de

petabytes (10%° bytes).
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o Confiabilidad: los grandes clusters de computacion tienden a fallar en sus nodos
individuales. Hadoop es fundamentalmente resistente: cuando un nodo falla, el
procesamiento es redirigido a los nodos restantes del cluster y los datos se replican
automaticamente como preparacion para futuras fallas de otros nodos.

o Flexibilidad: a diferencia de los sistemas de gestion de bases de datos relacionales
tradicionales, no es necesario crear esquemas estructurados antes de almacenar datos. Se
pueden almacenar datos en cualquier formato, incluidos los formatos semiestructurados o
no estructurados, y luego analizar y aplicar esquema o formato a los datos cuando se leen
Yy necesitan ser usados.

« Bajo Costo: a diferencia del software propietario, Hadoop es de codigo abierto (open
source) y funciona con hardware de bajo costo (commodity hardware). (Hortonworks,
2016)

Hadoop no es un tipo de base de datos, sino mas bien un ecosistema de software que permite

la computacion masiva en paralelo. Y es un facilitador para la incorporacién de ciertos tipos

de bases de datos distribuidas NoSQL (como HBase), las cuales permiten que los datos sean

distribuidos en miles de servidores sin reducir de manera significativa el rendimiento.

Un elemento bésico del ecosistema Hadoop es MapReduce, un modelo informético que
basicamente toma procesos de datos intensivos y extiende el procesamiento a travées de un
numero potencialmente infinito de servidores (generalmente referido como un cluster
Hadoop). Este ha significado un cambio de paradigma en el soporte a las necesidades de
procesamiento de Big Data; un procedimiento de datos masivos que podria tomar hasta 20
horas de tiempo de procesamiento en un sistema de base de datos relacional centralizado,
solo podria tomar 3 minutos cuando se distribuye a través de un clister de servidores

commodity Hadoop, que procesan todo en paralelo.
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9.9 NoSQL

Mas arriba se hacia referencia a que Hadoop es un facilitador para la incorporacion de ciertos
tipos de bases de datos distribuidas NoSQL (como HBase), por lo que se hara una explicacion
de este concepto y su importancia.

El sistema de gestion de base de datos relacional (RDBMS por sus siglas en inglés) ha sido el
estandar de facto para la gestion de bases de datos en toda la era de Internet. La arquitectura
detras de RDBMS es tal que los datos se organizan de una manera muy estructurada,
siguiendo el modelo relacional.

Sin embargo, RDBMS se considera ahora como una tecnologia de base de datos en declive.
Mientras que la organizacion precisa de los datos mantiene el EDW muy ordenado, la
necesidad de que los datos sean bien estructurados en realidad se convierte en una carga
sustancial con volimenes de datos extremadamente grandes, lo que resulta en la disminucion

de rendimiento a medida que el tamafio se hace mas grande.

Por lo tanto, RDBMS generalmente no se considera como una solucion escalable para

satisfacer las necesidades de Big Data.

La eficiencia de NoSQL se puede lograr porque a diferencia de las bases de datos

relacionales que son altamente estructuradas, las bases de datos NoSQL son no estructuradas
por naturaleza, sacrificando requisitos de estricta consistencia en pos de la agilidad y
velocidad. NoSQL se centra en el concepto de bases de datos distribuidas, donde los datos no
estructurados pueden ser almacenados en varios nodos de procesamiento, y a menudo a traveés
de multiples servidores. Esta arquitectura distribuida permite a las bases de datos NoSQL ser
escalables horizontalmente; a medida que los datos se incrementan, solo hay que afiadir méas

hardware para mantener el rendimiento.
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La infraestructura de base de datos distribuida NoSQL ha sido la solucion para el manejo de
algunos de los mas grandes almacenes de datos en el planeta - por ejemplo, algunos de la talla

de Google, Amazon y la CIA.

9.10 Casos de uso de Hadoop

Muchas de estas nuevas tecnologias relacionadas con Hadoop todavia estdn madurando. No
tienen las décadas de investigacion y desarrollo detras de ellos como los sistemas relacionales
existentes de EDW. Por eso los especialistas coinciden en que Hadoop y su ecosistema adn

no estan 100% listos para ser utilizado en las empresas. (Tamara Dull, SAS, 2016)

Si simplemente se desea usarlo como un repositorio de almacenamiento adicional (o
alternativo) y / o como un procesador de datos de corto plazo, entonces definitivamente

Apache Hadoop esté listo para ser implementado.

Sin embargo, si se desea ir mas alla del almacenamiento y procesamiento de datos y se esta
buscando algunas de las mismas capacidades de analisis y gestion que tiene actualmente el

EDW, Apache Hadoop por si solo no lo cubrira.

Se necesitara obtener asistencia técnica de IT y desarrolladores, internos y externos, para
explorar el vasto ecosistema de productos y proyectos open source y propietarios

relacionados con Hadoop para lograr estos objetivos.

Contrariamente a la creencia popular, Hadoop no es sélo para Big Data. Es cierto que
Hadoop fue originalmente desarrollado para abordar las necesidades de Big Data de las

compaiiias web/media, pero hoy en dia, se esta utilizando en todo el mundo para hacer frente
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a un conjunto mas amplio de necesidades de datos, grandes y pequefios, por practicamente

todas las industrias.

A continuacion, se describen seis casos comunes de uso de Hadoop, tres de los cuales no
requieren Big Data para aprovechar al maximo esta herramienta y de aqui surgiran las

propuestas para el cliente tipo del presente trabajo:

1. Aterrizaje de los datos estructurados (Stage). Utilice Hadoop como plataforma de
almacenamiento de datos para su EDW. ¢Qué pasa si Hadoop procesa y transforma
sus datos operativos antes de cargarlos en su EDW? La ventaja es que debido al bajo
costo del almacenamiento de Hadoop, usted podria almacenar ambas versiones de los
datos en Hadoop: los datos crudos, nativos (raw data) y los datos transformados. Sus
datos estarian ahora en un solo lugar, facilitando la administracién, el procesamiento y
el analisis posterior.

2. Procesamiento de datos estructurados. Utilice Hadoop para actualizar los datos en
su EDW y /o en los sistemas operacionales. En lugar de usar recursos costosos de Bl
para actualizar los datos en el EDW, ¢por qué no enviar los datos necesarios a
Hadoop, dejar que este los procese y luego enviar los datos actualizados de vuelta al
EDW? Este caso de uso no solo se aplica al procesamiento de los datos del EDW, sino
también a los datos de cualquiera de sus sistemas operacionales o analiticos.
Aproveche la capacidad de procesamiento de bajo costo de Hadoop para que sus
sistemas relacionales se liberen para hacer lo que mejor saben hacer y para lo que
fueron disefiados.

3. Archivar todos los datos. Utilice Hadoop para archivar todos sus datos de manera
local o en la nube. Dado que Hadoop se ejecuta en hardware commaodity que se puede

escalar facil y rapidamente, las organizaciones ahora pueden almacenar y archivar
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muchos mas datos a un costo mucho menor. Por ejemplo, ¢qué pasa si no tiene que
destruir los datos después de su vida planificada para ahorrar en los costos de
almacenamiento? ¢ Qué pasa si usted puede mantener todos sus datos de manera facil
y rentable? O tal vez no se trata s6lo de mantener los datos a mano, sino mas bien, ser
capaz de analizar méas datos. ¢Por qué limitar su analisis a los ultimos tres, cinco o
siete afios, cuando puede almacenar y analizar datos de décadas?

4. Procesar cualquier dato. Utilice Hadoop para aprovechar los datos que actualmente
no estan disponibles en su ecosistema de EDW. Este caso de uso se centra en dos
categorias de datos: (1) fuentes de datos estructurados que no se han integrado en su
almacén de datos y (2) fuentes de datos no estructuradas y semiestructuradas. En
términos mas generales, se trata de datos que actualmente no forman parte de su EDW
y que podrian proporcionar informacion adicional sobre sus clientes, productos y
servicios. Debido a que Hadoop puede almacenar y procesar cualquier dato, puede
encargarse de los datos que su EDW no puede 0 no manejar bien.

5. Acceda a cualquier dato (a través del EDW). Utilice Hadoop para ampliar su EDW
y mantenerlo en el centro del universo de datos de su organizacion. Este caso de uso

6. estadirigido a empresas que quieren mantener el EDW como el sistema de registro de
facto, al menos por ahora. Como componente complementario, Hadoop puede
utilizarse para procesar e integrar cualquier tipo de estructura de datos,
semiestructurada y no estructurada, y cargar lo que se necesita en el EDW. Esto
permite a las empresas continuar utilizando sus herramientas actuales de Bl / analytics
con su ecosistema de EDW.

7. Acceda a cualquier dato (via Hadoop). Utilice Hadoop como plataforma de
aterrizaje (stage) para todos los datos y aproveche las fortalezas tanto del EDW como

de Hadoop. Como se menciond anteriormente, una ventaja de la captura de datos en
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Hadoop es que se puede almacenar en su estado crudo, nativo (raw data). No necesita
ser formateado de antemano como con los datos tradicionales estructurados; Se puede
formatear en el momento de la consulta de datos, cuando estos son requeridos. Este

caso de uso es el que mas apoya el concepto de usar Hadoop como un "data lake”.

Por lo tanto, no hay que cometer el error de creer que Hadoop es sinénimo de Big Data,
porque no lo es. Es sin dudas una de las méas populares tecnologias de Big Data actuales que
se pueden utilizar incluso si no se tiene Big Data, como puede verse en los primeros tres

casos de uso anteriores. (Dull, A Non-Geek’s Big Data Playbook, 2016)

9.11 Advanced analytics

Advanced Analytics o Analitica avanzada es el examen autbnomo o semiauténomo de datos o
contenidos utilizando sofisticadas técnicas y herramientas, tipicamente mas alla de las de la
inteligencia empresarial tradicional (Bl), para descubrir ideas méas profundas, hacer
predicciones o generar recomendaciones. Las técnicas de Advanced Analytics incluyen
data/text mining (mineria de datos), machine learning (aprendizaje automatico), pattern
matching (correlacion de patrones), forecasting (prondstico), visualizacion, semantic y
sentiment analysis (se trata de analisis en las redes sociales de como sus clientes ven su
empresa y los motivos), andlisis de redes y clusters, multivariate statistics (estadisticas
multivariantes), analisis de graficos, simulacion, procesamiento de eventos complejos y redes

neuronales.

Si bien no estéa en el alcance del presente trabajo aplicar o profundizar en Analitica avanzada
sin dudas es hacia donde apunta toda linea de trabajo futuro ya que se trata de la meta a
alcanzar una vez familiarizados con las tecnologias de Big Data, cuando el cliente objetivo de

este trabajo cuente con los recursos humanos con las habilidades y competencias
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correspondientes, como cientificos de datos (Data Scientist), ya que es a partir de los
resultados de estas técnicas avanzadas de analisis que las organizaciones pioneras estan
obteniendo valores agregados, y sera la manera de diferenciarse y subsistir en la era de la
transformacion Digital, tal como lo reflejan reportes y encuestas que se compartiran mas

adelante en este informe.

9.12 Data Scientist

El rol de data scientist (cientifico de datos) es fundamental para las organizaciones que
buscan extraer conocimiento de los activos de informacion para iniciativas de Big Data y
requiere una amplia combinacion de habilidades que se pueden cumplir mejor en equipo.
Combina conocimientos de matematica, estadisticas y programacién, y se lo puede utilizar
para mejorar la eficiencia de cualquier negocio o actividad estatal. La colaboracién y el
trabajo en equipo son necesarios en este rol para interactuar con las partes interesadas en una

organizacion y entender los asuntos del negocio de una empresa en particular.

Las habilidades analiticas y de modelado de decisiones que la funcién del data scientist son
necesarias para descubrir relaciones dentro de los datos y para detectar patrones. También se
requieren habilidades de gestion de datos para extraer o construir el subconjunto de datos
relevantes utilizado para el analisis.

Ya en 2012 la publicacion Harvard Business Review catalogé al rol de Data Scientist como el
trabajo mas atractivo del siglo XXI, aunque actualmente existe un gran déficit de estos

profesionales. (HBR, 2012)

9.13 T.1.C (Tecnologia de la Informacion y Comunicacion)

A modo de referencia a continuacién se presenta un cuadro con algunas las soluciones

existentes en el mercado que implementan tecnologia Big Data con plataforma Hadoop:
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Imagen 7 — Soluciones con plataforma Hadoop

Solucion Empresa
ElasticMap Reduce Amazon
Big Data Analytics Teradata
HDInsight Microsoft
InfoSphere Big Insights IBM

HortonWorks Data Plattform

HortonWorks. Distribucion con version
community*

Cloudera Impala

Cloudera. Distribucidn con version community>

MapRtechnologies

MapR. Distribucion con version community*

Fuente: Recopilacion de los sitios web de las distintas empresas mencionadas en el cuadro.

* Las distribuciones Hadoop son paquetes que combinan en una Unica instalacion la

configuracién de un cluster Hadoop con los productos del ecosistema mas populares, y

ademas algunas ofrecen una version gratuita (community).

Cabe mencionar que como alternativa a la plataforma Hadoop también existen soluciones con

arquitectura de base de datos NoSQL como CouchBase, MongoDB, MongoDB o Amazon

DynamoDB.

Para la implementacion de los casos de uso en este trabajo se optd por el uso de la plataforma

Hadoop, ya que es el mas utilizado y por el amplio abanico de herramientas con el que cuenta

actualmente su ecosistema. En particular se opta por la distribucién de HortonWorks, por su
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facil instalacion y ya que cuenta con una version gratuita para proyectos piloto, lo cual sera

un aliciente para el cliente objetivo a quien se dirige el presente trabajo.

Por lo tanto, las tecnologias utilizadas serian:

-Big Data

-VMWare (virtualizacion)

-HortonWorks Data Plattform

-HDFS (Sistema de archivos distribuidos Hadoop)

-Herramientas de visualizacion de Bl

-SQL y lenguaje de scripting para ETL

-Aplicaciones en java, javascript y css basadas en web browser y moviles para analisis y

visualiacion.

9.14 Ecosistema Hadoop

Hadoop es potente porque es extensible y es facil de integrar con cualquier componente.
Apache Hadoop no es en realidad un solo producto sino una coleccion de varios
componentes. Cuando todos estos componentes se fusionan, hacen que Hadoop sea muy féacil
de usar.

A continuacion, se hace una breve introduccion a los principales componentes del

ecosistema.

MapReduce

MapReduce es un framework de software para escribir facilmente aplicaciones que procesan
grandes cantidades de datos en paralelo en grandes clusters de commodity hardware de una
manera fiable y tolerante a fallos. En términos de programacién, hay dos funciones que son

mas comunes en MapReduce.
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e Lafuncion Map: La computadora 0 nodo maestro toma la entrada y la convierte o
divide en partes méas pequefias, y la distribuye en otros nodos de trabajo. Todos los
nodos de trabajo solucionan su propio problema pequefio y dan respuesta al nodo
maestro.

e Lafuncion Reduce: ElI nodo maestro combina todas las respuestas procedentes de los
nodos de trabajo y lo convierte en alguna forma de salida, que es la respuesta de

nuestro gran problema distribuido.

Generalmente tanto la entrada como la salida estan guardadas en un sistema de archivos. El
framework es responsable de programar tareas, supervisarlas e incluso volver a ejecutar las

tareas fallidas. (Apache, MapReduce Tutorial, 2013)

Hadoop Distributed File System (HDFS)

HDFS es un sistema de archivos distribuido que proporciona acceso de alto rendimiento a los
datos. Cuando los datos se envian a HDFS, este los divide automéaticamente en varios bloques
y almacena / replica estos datos, lo que garantiza una alta disponibilidad y tolerancia a fallos.

Un archivo consiste en muchos blogues (grandes blogues de 64MB y mas).

Estos son los principales componentes de HDFS:

o NameNode: Actia como el nodo maestro del sistema. Mantiene el sistema de
nombres, es decir, directorios y archivos y administra los bloques que estan presentes
en los DataNodes.

« DataNodes: Son los nodos esclavos que se despliegan en cada maquina y
proporcionan el almacenamiento real. Son responsables de servir las peticiones de

lectura y escritura para los clientes.
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« NameNode secundario: Es responsable de realizar controles periddicos
(checkpoints). En caso de un fallo del NameNode, se puede reiniciar utilizando el

checkpoint. (Apache, HDFS Architecture Guide, 2013)

Hive

Hive es parte del ecosistema de Hadoop y proporciona una interfaz similar a SQL (like-SQL)
para Hadoop. Es un sistema de data warehouse para Hadoop que facilita la sumarizacion de
datos, las consultas ad-hoc y el andlisis de grandes conjuntos de datos almacenados en

sistemas de archivos compatibles con Hadoop.

Proporciona un mecanismo para proyectar la estructura en estos datos y consultarlos usando
un lenguaje similar al SQL llamado HiveQL. Hive también permite que los programadores
tradicionales de map/reduce conecten sus mappers y reducers personalizados cuando sea

inconveniente o ineficiente expresar esta l6gica en HiveQL.

Los principales bloques constitutivos de Hive son:

1. Metastore — Para almacenar metadatos sobre columnas, particiones y catalogo de
sistemas.

2. Driver — Para administrar el ciclo de vida de una sentencia HiveQL

3. Query Compiler — Para compilar HiveQL en un grafo aciclico dirigido.

4. Execution Engine — Para ejecutar las tareas en el orden correcto que son producidas
por el compilador.

5. HiveServer — Para proporcionar una interfaz Thrift y un servidor JDBC / ODBC.

(Apache, APACHE HIVE TM)
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HBase (Hadoop DataBase)

HBase es una base de datos distribuida, orientada a columnas y utiliza HDFS para el
almacenamiento. HDFS trabaja con el patron de “en escribir una vez y leer muchas veces”,
pero esto no siempre se da de esta forma. También podemos requerir un acceso aleatorio de
lectura / escritura en tiempo real de grandes conjuntos de datos, y es aqui donde HBase entra
en accion. HBase se basa en HDFS vy se distribuye en una base de datos orientada a
columnas.

Estos son los principales componentes de HBase:

o HBase Master: es el responsable de negociar el equilibrio de carga (load balancing)
en todos los RegionServers y mantiene el estado del cluster. No forma parte de la ruta
de recuperacion o almacenamiento de datos reales.

o RegionServer: Se despliega en cada maquina y recibe datos y procesa solicitudes de

entrada/salida. (Apache, Welcome to Apache HBase)

Zookeeper

ZooKeeper es un servicio centralizado para mantener informacién de configuracion, nombrar,
proporcionar sincronizacion distribuida y proporcionar servicios de grupo gue son muy Utiles
para una variedad de sistemas distribuidos. HBase no puede funcionar sin ZooKeeper.

(Apache, Welcome to Apache ZooKeeper)

Mahout
es una biblioteca escalable de machine learning (aprendizaje automatico, una técnica de
analitica avanzada) que implementa diferentes enfoques de aprendizaje automatico. En la

actualidad Mahout contiene cuatro grupos principales de algoritmos:
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e Recommendations, también conocidos como Collective filtering
« Classifications, también conocidos como Categorization
e Clustering

o Frequent itemset mining, también conocidos como parallel frequent pattern mining.

Los algoritmos en la biblioteca de Mahout pertenecen al subconjunto que se puede ejecutar
de una manera distribuida y se han escrito para ser ejecutables en MapReduce. (Apache,
What is Apache Mahout?)

Sqoop (SQL-to-Hadoop)

Sqgoop es una herramienta disefiada para transferir de forma eficiente datos estructurados de
SQL Server y SQL Azure a HDFS y luego usarlos en trabajos MapReduce y Hive. Incluso se
puede usar para mover datos de HDFS a SQL Server. (Apache, Apache Sqoop)

Apache Spark

Apache Spark es un motor de calculo general que ofrece un rapido analisis de datos a gran
escala. Spark se basa en HDFS, pero elimina MapReduce y en su lugar utiliza su propio
marco de procesamiento de datos. Los casos de uso comun para Apache Spark incluyen
consultas en tiempo real, procesamiento de secuencias de eventos, algoritmos iterativos,

operaciones complejas y machine learning (aprendizaje automatico).

Pig

Pig es una plataforma para analizar y consultar grandes conjuntos de datos que consisten en
un lenguaje de alto nivel para expresar los programas de analisis de datos, junto con la
infraestructura para evaluar estos programas. Las operaciones integradas de Pig pueden dar
sentido a los datos semi-estructurados, como los archivos de log, y el lenguaje es extensible

utilizando Java para agregar soporte para tipos de datos personalizados y transformaciones.

Pig tiene tres propiedades clave principales:

e Permite extensibilidad.
e Optimizacién de recursos.

o Es facil de programar.
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La propiedad mas destacada de los programas de Pig es que su estructura es susceptible de
una gran paralelizacion, lo que a su vez le permite manejar conjuntos de datos muy grandes.
En la actualidad, la capa de infraestructura de Pig se compone de un compilador que produce

secuencias de programas MapReduce. (Apache, Welcome to Apache Pig!, 2016)

Flume

Flume es un framework para recolectar, agregar y mover enormes cantidades de datos de
archivos de log o de texto dentro y fuera de Hadoop. Los agentes se encuentran en toda la
infraestructura de IT dentro de servidores web, servidores de aplicaciones y dispositivos
moviles. Flume tiene un motor de procesamiento de consultas, por lo que es facil transformar
cada nuevo lote de datos antes de que se envie al receptor previsto. (Apache, Welcome to

Apache Flume)

Ambari

Ambari fue creado para ayudar a administrar Hadoop. Ofrece soporte para muchas de las
herramientas del ecosistema de Hadoop, incluyendo Hive, HBase, Pig, Sqoop y Zookeeper.
La herramienta cuenta con un panel de control de administracion que realiza un seguimiento
de la salud del cluster y puede ayudar a diagnosticar problemas de rendimiento. (Apache,

Ambari)

Visualizacion

QlikView es una herramienta de visualizacion de la compafiia Qlik para realizar analisis sobre
los datos del EDW. Gestiona las asociaciones entre los conjuntos de datos a nivel de
maquina, no a nivel de aplicacion, almacenando tablas individuales en su motor asociativo,

en memoria.
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Cada dato de cada campo del conjunto analitico de datos esta asociado a todos los demas
datos del conjunto total de datos. Por conjuntos de datos entendemos cientos de tablas, con

miles de campos. (Qlik, 2017)

9.15 Competencia

Spark vs. Hadoop?

Al igual que Hadoop, Spark es un framework open source de herramientas Big Data de la
Fundacidn Apache que surge para superar las limitaciones del componente MapReduce de
Hadoop. Se trata de un motor de procesamiento de datos hasta 100 veces mas rapido que
Hadoop y en los Gltimos afios se ha generado un debate en los circulos de gestion de datos en

relacion con Spark vs. Hadoop.

Si bien es posible que Spark se convierta en el reemplazante natural de Hadoop, dada la
superioridad en cuanto a potencia para analitica avanzada en tiempo real, de momento
también pueden ser herramientas complementarias, ya que Spark no cuenta con un sistema de

almacenamiento distribuido como Hadoop, por lo que pueden usarse juntos.

Dado que el objetivo del presente trabajo no es dar soluciones de analitica avanzada se
descarta a Spark como una solucién superadora o que pueda ser considerada competencia en

el cliente objetivo al que se dirige este trabajo.
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10. Disefio Metodologico

10.1 Relevamiento o recoleccion de informacion

El presente proyecto utiliza como instrumentos para el relevamiento, investigaciones de
terceros basadas en entrevistas y encuestas que poseen relacion directa a la temética
estudiada. En particular datos surgidos de encuestas realizadas este afio en Argentinay EEUU
con respecto al estado de la transformacion digital y Big Data en las empresas, los cuales

estan detallados en el apartado de Transformacion digital dentro del marco tedrico.

10.2 Metodologia de desarrollo de software
Se utilizara un ciclo de vida siguiendo la guia Business Intelligence Roadmap descripto en el
Marco de Referencia de la autora Larisa Moss, es decir las 6 etapas y 16 pasos descriptos

previamente en este informe.

Se elige este ciclo de vida iterativo e incremental frente a los modelos de desarrollo
tradicionales en cascada y con despliegue big-bang ya que las aplicaciones de Bl requieren de
continuas mejoras basadas en el feedback de la comunidad del negocio. Las soluciones para
la toma de decisiones son aplicaciones que atraviesan todas las areas de las organizaciones,
por lo tanto, se requiere integracion de todos sus sistemas, y para ello un ciclo de vida como
el seleccionado permite un despliegue mas controlado contribuyendo a una mejor calidad del
producto debido a que se realizan pequefias integraciones continuas con impactos mas

reducidos.
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10.3 Herramientas a utilizar

Para la etapa de Justificacion se utilizara como herramienta principal la investigacion del
panorama actual de las PYMES con respecto a la Transformacion digital, y a partir de alli se
caracterizara un cliente tipo y sus necesidades al cual se le propondran las mejoras mediante

el presente trabajo.

Para la etapa de Planificacion se utilizara la herramienta de Microsoft Project 2013.

En la etapa de Analisis de negocio se hara un analisis pormenorizado del caso de uso para
ganar un entendimiento sélido de los requerimientos de negocio para una solucion potencial.
Se construird un prototipo inicial para un caso de uso utilizando la arquitectura que integre Bl

con Big Data y que le permita al cliente un primer acercamiento a la solucion propuesta.

En la etapa de Disefio se concebird el producto que resuelve el problema de negocio. Para
ello se utilizara el lenguaje UML 2.0 que permitira generar los diagramas necesarios que
describen la arquitectura requerida. Para el modelado de los procesos de negocio utilizaremos

diagramas de flujo desarrollandolos en la Microsoft Visio 2013.

En la etapa de Construccion se evaluard la conveniencia de utilizar una plataforma open
source en lugar de una propietaria, que nos permita la incorporacion de tecnologias de Big
Data a la arquitectura de Bl del cliente. También se evaluar la posibilidad de utilizar una

distribucion que facilite la construccion rapida de un prototipo.

Para la parte de EDW utilizaremos SQL Server de Microsoft, la versién Express, ya que es
gratuita y a su vez es el motor de bases de datos mas difundido tanto para las bases de datos

transaccionales del negocio como para el Data Warehouse y Datamarts.
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Para la visualizacion de la informacién utilizaremos la herramienta QlikView, por tratarse de
una de las aplicaciones mas utilizadas y que cuenta con una version gratuita. Ademas de ser
una aplicacion para Bl proporciona integracion con distintas fuentes de datos como las de Big

Data.

En la etapa de Despliegue pondremos a funcionar toda la solucion y se realizaran pruebas
para comprobar que se cumplio con los requerimientos del cliente. Para ello se desarrollard
un plan de pruebas en la herramienta online Trello (https://trello.com/), donde también se
especificaran todas las tareas del proyecto. Se elige esta herramienta ya que es gratuita y muy

utilizada en proyectos agiles y ciclos de vida iterativos.

10.4 Diagrama de Gantt

Imagen 8 - Gantt

:-1ac-;|;|e ~ | Task Name ~ | Duration « Start ~ | Finish ~ | Predecessors

s Analizar las alternativas Open Source de tecnologias BIG 8days Mon1/2/17  Wed 1/11/17
DATA

- Buscar al menos dos alternativas del mercado 5 days Mon 1/2/17 Fri1/6/17

- Seleccionar la opcidn mas adecuada 3 days Mon 1/9/17 Wed 1/11/17 3

L 4 Analizar y seleccionar herramientas de BI para visualizar 8days Thu 1/12/17 Mon 1/23/17

- Buscar al menos dos alternativas del mercado 5 days Thu 1/12/17 Wed 1/18/17

- Seleccionar la opcidn mas adecuada 3 days Thu 1/19/17 Mon 1/23/17

- 2 Analizar y redisefiar arquitectura BI 14 days Tue 1/24/17 Fri 2/10/17

- Presentar una arquitectura clsica de BI 4 days Tue 1/24/17 Fri1/27/17 7

- Analizar qué elementos pueden ser reemplazados por BIG DATA 10 days Mon 1/30/17  Fri 2/10/17 9

- s Implementar la arquitectura disefiada 21 days Mon 2/13/17  Mon 3/13/17

- Instalar plataforma BIG DATA en VMware 11 days Mon 2/13/17 Mon 2/27/17 10

- Integrar Plataforma BIG DATA con BI 10 days Tue 2/28/17 Mon 3/13/17 12

- s Generar datos de entrada 10 days Tue 3/14/17 Mon 3/27/17

- Automatizar fuentes de datos de entrada 10 days Tue 3/14/17 Mon 3/27/17 13

- s Integrar y analizar los datos existentes 28 days Tue 3/28/17 Thu 5/4f17

- Almacenar en staging datos de las fuentes 7 days Tue 3/28/17 Wed 4/5/17 15

- Extraer datos de las respectivas fuentes 7 days Thu 4/6/17 Fri4/14/17 17

- Transformar los datos para anélisis 7 days Mon 4/17/17  Tue 4/25/17 13

- Cargar los datos en EDW 7 days Wed 4/26/17  Thu5/4/17 19

- s Visualizar la informacion obtenida 32 days Fri 5/5/17 Mon 6/19/17

- Conectar las herramientas para visualizar 7 days Fri5/5/17 Mon 5/15/17 20

- Personalizar las visualizaciones en funcién del usuario 15 days Tue 5/16/17 Mon 6/5/17 22

- Demostrar integracion de los datos de EDW y BIG DATA 10 days Tue 6/6/17 Mon 6/19/17 23
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10.5 Cliente objetivo

El cliente tipo o cliente objetivo para el cual se realizara el proyecto es una pequefia o
mediana empresa gque ya cuenta con una arquitectura tradicional de Bl en funcionamiento con
un EDW que almacena datos provenientes de las bases de datos de sus aplicaciones
transaccionales, y cuenta con algunas aplicaciones para la visualizacion de datos, analisis y
reporting (QlikView), que cumplen la funcion de dar soporte a la toma de decisiones, pero
que auin no maneja Big Data ni cuenta con recursos econdmicos y humanos como para migrar
definitivamente a esta tecnologia, corriendo el riesgo de volverse poco competitivo en los

proximos afos.
Imagen 9 — Enterprise Data Warehouse

Business Intelligence

Reportin
// P g

, Data Warehouse ‘

Datamarts 4 | . Ad 'hOC
1 reporting

- OLAP
™~ Analysis

Fuente imagen: (EDW, 2017)

Como podemos observar en el grafico anterior se representan los sistemas transaccionales a
la izquierda, de cuyas bases de datos se extraen los datos necesarios segun los requerimientos,
se limpian (transforman) y se cargan en el EDW o en Datamarts, y desde alli otras

aplicaciones consumen los datos cargados para realizar analisis o reportes.
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10.6 Relevamiento

Como el cliente de este Proyecto es un cliente tipo o hipotético se relevan las caracteristicas
tradicionales del EDW que nos permiten mas adelante identificar oportunidades de mejora.
Antes de entrar en el relevamiento estructural y funcional de un proyecto tipico de Bl a
continuacion se describen algunas caracteristicas relevadas que son propias de los EDW
tradicionales, y que justifican las propuestas de solucion mas adelante.

Tradicionalmente los EDW analizan datos estructurados y transaccionales que provienen de
bases de datos relacionales.

Estos EDW establecen KP1I’s (indicadores clave de performance) y una arquitectura guiada
por el modelado de datos (model-driven architecture).

En la siguiente figura podemos ver cdmo es el flujo de los datos en una estructura tradicional

de EDW:

Imagen 10 - Arquitectura tradicional de referencia de EDW
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Fuente (IBM, 2014)
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En el diagrama vemos como:

* Los sistemas de procesamiento de transacciones en linea (OLTP), como los sistemas de
RRHH, de finanzas o gestion de clientes, apoyan los procesos empresariales de la empresa.

* Los almacenes de datos operativos (ODS) acumulan las transacciones comerciales para
respaldar los informes de las operaciones y permiten realizar consultas sencillas antes de
integrar sus datos en el EDW.

* Los EDWs acumulan y transforman las transacciones comerciales para apoyar tanto la toma

de decisiones operativas como las estratégicas.

Cada capa de esta arquitectura realiza una funcion particular:

e Capa de Adquisicion de datos (Data acquisition): Consiste en componentes para
obtener datos de todos los sistemas fuente, como recursos humanos, finanzas y
facturacion. Generalmente las fuentes de datos son internas a la organizacion y los

datos son estructurados.

e Capa de Integracidn de datos (Data integration): Consiste en componentes de
integracion para el flujo de datos desde las fuentes hasta la capa de repositorio de
datos en la arquitectura. Los datos extraidos se alojan en una zona de staging o
aterrizaje de datos y alli se trasforman antes de ser cargados en el repositorio central.
En esta capa se requiere mucha capacidad de procesamiento ya que los procesos de

transformacion y limpieza de datos pueden ser complejos.
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e Capa de Repositorio de datos (Data repository): Almacena datos en un modelo
relacional para mejorar el rendimiento y la extensibilidad de las consultas. Se requiere

mucha capacidad de almacenamiento si se desea contar con grandes historicos.

e Capa de Anélisis (Analytics): Almacena datos en formato de cubo OLAP (OnLine
Analytical Processing o procesamiento Analitico en Linea) para facilitar a los

usuarios realizar analisis de lo que pasa en la organizacién o negocio.

e Capa de presentacion (Presentation): Aplicaciones o portales que dan acceso a
diferentes grupos de usuarios. Las aplicaciones y los portales consumen los datos a
través de paginas web y portlets (mddulos Web reutilizables) que se definen en la

herramienta de informes o mediante servicios web. (IBM, 2014)

10.7 Relevamiento Funcional

Organigrama
El presente proyecto se enmarca como emprendimiento personal, por lo que no se cuenta con

un organigrama organizacional.

Solo a modo informativo a continuacion definimos los roles que podemos encontrar en un
proyecto tipico de Bl que sigue la metodologia propuesta por Larisa Moss, y con quienes

tendriamos que interactuar a la hora de llevar adelante el presente trabajo:
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Imagen 11 — Organigrama de roles

Bussiness
Sponsor

Funciones de los roles

Project
Manager
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Representative
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Expert
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Analyst (IT) Technical (IT)

Data
Administrator

Application
Lead Develope

ETL Lead
Developer

Metadata
Administrator

Database

P mene e Infraestructure

Architect

Data Quality
Analyst

Data mining

Expert

Rol

Responsabilidades principales

Business sponsor

Promover la iniciativa de Bl y eliminar los obstaculos

relacionados con el negocio para el equipo del proyecto BI.

Application lead developer

Disefiar y supervisor el desarrollo del acceso y andlisis de las

aplicaciones (gj., reportes, queries).

Bl infrastructure architect

Establecer y mantener la infraestructura técnica de BI.

Business representative

Participar en las sesiones de modelado, proveer definiciones
de datos, escribir casos de prueba, tomar decisiones de
negocio, resolver disputas entre unidades de negocio, y
mejorar la calidad de los datos bajo el control de la unidad de

negocio representada por su rol.
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Data administrator Realizacion de analisis de datos de toda la Organizacion, la
creacion de los modelos de datos logicos especificos del
proyecto, y la fusion de los modelos de datos l6gicos en un

modelo de datos l6gicos de la empresa.

Data mining expert Elegir y ejecutar la herramienta de mineria de datos; debe
tener un background estadistico.

Data quality analyst Evaluar la calidad de datos de origen y la preparacién de

especificaciones de limpieza de datos para el proceso ETL.

Data base administrator Disefiar, cargar, monitorear y ajustar las bases de datos de
destino de BI.
ETL lead developer Disefiar y supervisar los procesos ETL.

Meta data administrator Construir u obtener la licencia (comprar), mejorar, cargar, y
mantener el repositorio de meta data.

Project manager Definir, planificar, coordinar, controlar y revisar todas las
actividades del proyecto; seguimiento y reporte del progreso;
la resolucion de problemas técnicos y comerciales; tutoria del
equipo; la negociacién con los proveedores, el representante
de negocios, y el promotor del negocio; tiene la

responsabilidad general del proyecto.

Subject matter expert Proporcionar conocimiento del negocio sobre datos, procesos

y requisitos.

Procesos de negocios
A continuacion, mostramos a modo de diagrama de procesos las 6 etapas descriptas en la

metodologia para llevar adelante el proyecto:
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Imagen 12 — Ciclo de vida

Fuente: (Larissa T. Moss, 2003)
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Proceso de Analisis de datos

Las actividades realizadas durante el andlisis de datos, paso 5 del grafico anterior, estan
orientadas hacia la comprension y correccion de las discrepancias existentes en los datos de la
empresa. Por lo tanto, el andlisis de datos es una actividad centrada en el negocio, no es una

actividad centrada en el sistema.

Actividades:

1. Analizar las fuentes de datos externas.
Ademas de requerir datos de origen operacional internos, muchas aplicaciones de Bl
necesitan datos de fuentes externas. La fusion de los datos externos con los datos internos
presenta un conjunto de desafios. Los datos externos son a menudo sucios e incompletos,
y por lo general no se sigue el mismo formato o estructura clave que tienen los datos
internos. En este paso se busca identificar y resolver estas diferencias.

2. Refinar el modelo de datos Idgico.
Un modelo l6gico de datos de alto nivel especifico para el proyecto deberia crearse
durante uno de los pasos anteriores. Ademas, algunos o todos los datos internos y
externos pueden haber sido modelados en otros proyectos y pueden ya ser parte del
modelo de datos l6gico de la empresa. En ese caso, se extrae la parte representativa del
modelo de datos l6gicos de la empresa y se amplia con los nuevos objetos de datos,
nuevas relaciones de datos, y nuevos elementos de datos. Si los datos requeridos no se
han modelado previamente, se crea un nuevo modelo de datos I6gicos para el alcance de
este proyecto de BIl. Debe incluir todos los datos internos, asi como los elementos de

datos externos.
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3. Analizar la calidad de las fuentes de datos.

Al mismo tiempo que el modelo l6gico de datos se crea o se expande, la calidad de los
archivos de origen interno y externo y bases de datos fuente deben ser analizadas en
detalle. Es bastante comun que los datos operativos existentes no se ajusten a las reglas de
negocio establecidas y las politicas comerciales. Muchos elementos de datos se utilizan
para multiples propdsitos o simplemente se dejan en blanco. Aqui se identifican todas

estas discrepancias y se incorporan en el modelo de datos l6gicos.

4. Expandir el modelo de datos I6gico de la empresa.
Una vez que el modelo l6gico de datos del proyecto es relativamente estable, se une al
modelo I8gico de datos de la empresa. Durante este proceso de fusion se pueden
identificar discrepancias o inconsistencias adicionales de datos. Estas deberan ser
enviadas de nuevo al proyecto de Bl para su resolucion.

5. Resolver las discrepancias de datos.
Ocasionalmente las discrepancias en los datos descubiertos durante el analisis de datos
implican el involucramiento de otros representantes del negocio de otros proyectos. En
ese caso, se convoca a los demas representantes del negocio, asi como a los propietarios
de los datos para resolver sus diferencias.

6. Escribir las especificaciones para la limpieza de datos.
Una vez que todos los problemas se identifican y los datos son modelados, se escriben las
especificaciones de como limpiar los datos. Estas especificaciones deben estar en un
lenguaje llano para que puedan ser validadas por el duefio de los datos y por los usuarios

del negocio.
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Productos de las actividades de Analisis de datos:

1. Modelo de datos légico normalizado y con todos los atributos.
Este modelo de datos logicos especifico el proyecto es un diagrama entidad-relacion
totalmente normalizada mostrando entidades del kernel, entidades asociativas, entidades
caracteristicas, cardinalidad, opcionalidad, identificadores unicos, y todos los atributos.

2. Meta datos del negocio.
Las entidades de negocio y atributos del modelo de datos I6gico deben ser descritos con
metadatos. Los componentes de los meta-datos incluyen nombres de datos, definiciones
de datos, relaciones de datos, identificadores Unicos, tipos de datos, longitudes de datos,
dominios, reglas de negocio, politicas y propiedad de los datos. Estos son capturados por
lo general en el repositorio de meta-datos que suele ser una herramienta CASE
(computer-aided software engineering).

3. Especificaciones de limpieza de datos (Data-cleansing)
Este documento describe la lI6gica de limpieza que se debe aplicar a los datos de origen
con el fin de ponerlos en conformidad con las normas técnicas de conversién de datos, las
reglas de dominio de datos y las reglas de integridad de datos de negocio. Este documento
se utiliza para crear las especificaciones de transformacion en el documento de mapeo
“fuente de datos- base de datos destino” en proceso de Disefio del ETL.

4. Modelo loégico de datos empresarial expandido.
Este entregable es producido por el area de administracion de datos o por el grupo
responsable de la arquitectura empresarial al momento de hacer la integracién del modelo
I6gico de datos del actual proyecto con el modelo de datos 16gicos de la empresa.
Cualquier exclusién de entidades o atributos y las discrepancias entre los modelos seran

presentadas al equipo del proyecto de Bl para su resolucion. (Larissa T. Moss, 2003)
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Proceso de Extraccion, transformacion y carga de datos (ETL)

Este proceso se encuentra subcontratado a una empresa consultora. Cada vez que nuestro
cliente requiere modificaciones en los procesos ETL actuales o tiene nuevas necesidades de
andlisis de datos traslada estos requerimientos al personal especializado externo. Para ello se
sigue un procedimiento documentado de requerimientos relevados por parte de analistas

funcionales del cliente que luego son trasladados a la empresa subcontratada.

Luego la empresa consultora sigue un proceso de desarrollo de software iterativo e
incremental hasta lograr cumplimentar los requerimientos con un equipo de desarrolladores

que trabajan en las oficinas del cliente.

Esta etapa de construccion o modificacion del ETL es la que mas esfuerzos, tiempo y
recursos requiere en todo el ciclo de un proyecto de Bl y requiere mucha interaccion de las

distintas areas de negocio con los especialistas subcontratados.

Proceso de disefio de base de datos

Para este proceso nos limitamos a relevar lo concerniente al almacenamiento de datos
histéricos. Observamos que por normativas internas y legales nuestro cliente se ve obligado a

mantener datos de los Gltimos 5 afios.

Para ello realizan backups o copias de seguridad comprimiendo la informacién y
almacenandola en un servidor dedicado a tal fin y también en dispositivos de almacenamiento
externos, como discos duros externos y memorias de estado sélido, dependiendo del
departamento. No poseen una metodologia unificada y los datos almacenados requieren de

una restauracion en las bases de datos para poder ser accedidos si fuera necesario.

El acceso a estos datos no ocurre habitualmente ya que, para el proceso de analisis y toma de
decisiones en sus niveles operacional, tactico como estratégico se limitan a trabajar con los

datos del tltimo afio en curso.
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11. Diagnostico
A continuacion, se daréa el diagndstico para los tres procesos relevados en el apartado

anterior, en los cuales se observa oportunidad de mejora mediante el presente trabajo:
1) Proceso: Andlisis de datos

Problema: No se esta considerando la oportunidad de incorporar fuentes de datos no

estructurados o semi-estructurados para obtener valor de negocio incorporadndolos al EDW.

Causa: La tecnologia que estan utilizando actualmente en la arquitectura de Bl solo soporta
fuentes de datos estructurados provenientes de las bases de datos de los sistemas

operacionales.

2) Proceso: Disefio y construccion de ETL
Problema: Capacidad limitada de almacenamiento y procesamiento para los procesos ETL.

Causa: Se estan utilizando bases de datos relacionales para la etapa de staging de datos, y los

procesos mas complejos de ETL requieren de mayor capacidad de procesamiento.

3) Proceso: Disefio y construccion de Bases de datos.

Problema: Existen datos histéricos que ya no se utilizan con frecuencia o se consultan cada
vez menos, pero incrementan la demanda de almacenamiento en los servidores del EDW y

reducen la performance general.

Causa: No se estan considerando almacenamientos alternativos para estos datos que liberen a
los servidores de EDW pero que al mismo tiempo sigan estando disponibles para los

usuarios.
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12. Propuestas de solucion

A continuacion, se proponen mejoras en tres casos de uso que integran tecnologia de Big
Data, méas concretamente la plataforma open-source de Hadoop, con la plataforma de EDW
tradicional de nuestro cliente. Esta propuesta esta comprendida dentro de una estrategia de
adopcion progresiva de nuevas tecnologias mas adecuadas a los nuevos paradigmas de Data

Lake en el manejo de datos.

Como se planted a lo largo del presente informe el objetivo para lineas futuras de trabajo es

poder incorporar en nuestro cliente las técnicas de Analitica avanzada (Advanced analytics) e
incorporar también en este proceso las fuentes de Big Data, indispensables ambas para evitar
ser desplazados de su mercado en el contexto de la Transformacion Digital en el que muchas

empresas ya estan inmersas.

Dado que actualmente nuestro cliente no cuenta con fuentes de Big Data, con la
infraestructura que las soporte ni con los recursos humanos que puedan llevar adelante el rol
de cientifico de datos (data scientist) la propuesta de mejora se ajusta a la incorporacion de
herramientas open-source de Big Data en la infraestructura de hardware existente en la
empresa y para que los recursos humanos que actualmente administran y usan el EDW

puedan también hacer uso del sistema mejorado.

Por lo tanto las tres mejoras propuestas a continuacion, ademas de los beneficios que en cada
una se detallan, permitiran a nuestro cliente ir incorporando nuevas herramientas del
ecosistema Hadoop a medida que pueda contratar o capacitar al personal necesario para
realizar cada vez analisis mas complejos para procesar también datos semi-estructurados o sin
estructura, provenientes de nuevas fuentes de datos internas o externas, de dispositivos (10T),

sensores, servidores o paginas web entre otros.
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Las propuestas son:

1. Aterrizaje de los datos estructurados (Stage). Utilizar Hadoop y su ecosistema
como plataforma de almacenamiento de datos para su EDW. Procesar y transformar
datos semi-estructurados antes de cargarlos en el EDW. La ventaja es que debido al
bajo costo del almacenamiento de Hadoop, se pueden almacenar ambas versiones de
los datos en Hadoop: los datos crudos, nativos (raw data) y los datos transformados.
Los datos estarian ahora en un solo lugar, facilitando la administracion, el

procesamiento y el andlisis posterior.

2. Procesamiento de datos semi-estructurados. Procesar mediante Hadoop y su
ecosistema datos semi-estructurados que actualmente no estan disponibles porque el
EDW no puede manejar 0 no maneja bien, con el fin de integrarlos a los datos ya
existentes y proporcionar informacion adicional sobre los clientes, productos y

Servicios.

3. Archivar todos los datos. Utilizar Hadoop y su ecosistema para archivar todos sus
datos de manera local o en la nube. Dado que Hadoop se ejecuta en hardware
commodity que se puede escalar facil y rapidamente, se podran almacenar y archivar
muchos mas datos a un costo mucho menor. La ventaja es que se contara con un
backup “vivo”, es decir que se puede seguir consultando facilmente al igual que el
resto de los datos, a diferencia de los backup que se almacenan comprimidos, en

soportes extraibles o incluso en distintas instalaciones edilicias.
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Requerimientos de informacion:

1. Serequiere que los nuevos datos se incorporen en el EDW organizacional para ser
analizados junto al resto de la estructura de datos que actualmente maneja la
organizacion en su arquitectura de BI.

2. Serequiere poder analizar y visualizar los nuevos datos mediante las herramientas de
Bl existentes.

3. Se desea mantener almacenados y accesibles por tiempo indeterminado los datos
traidos al staging (es decir los datos que aun no fueron transformados y cargados en el
EDW por los procesos de ETL)con el fin de poder satisfacer nuevos requerimientos
de datos que impliquen modificaciones en los procesos ETL sin perder historial, y sin
que esto implique un compromiso de los recursos de almacenamiento y
procesamiento de los servidores de bases de datos actuales dedicados al staging y los
procesos ETL.

4. Se desea que cuando los grandes volumenes de datos histdricos en el EDW dejen de
ser requeridos por mas de 2 afios pasen a un lugar de almacenamiento alternativo para
liberar recursos en el EDW, pero que queden activos, es decir disponibles para
consultas eventuales de los usuarios.

5. Se requiere que las actuales aplicaciones de Bl para andlisis y visualizacion permitan
consultar tanto los datos que estan en el EDW como los que se encuentran en los
medios de almacenamiento alternativos, accediendo a ellos directamente sin que

tengan que ser incorporados nuevamente al EDW.
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13. Desarrollo del Producto/servicio

13.1 Analisis y Disefio

Como hemos desarrollado a lo largo del trabajo, vamos a incorporar Hadoop al sistema
existente de EDW de nuestro cliente, que como vemos en el diagrama de abajo tendré la
funcion de servir como estapa de stage, recolectando datos de los sistemas operacionales del
cliente y a su vez nuevas fuentes de datos como logs de servidores de aplicaciones, servidores

web y streaming desde redes sociales.

La inclusién de estas nuevas fuentes de datos le permiten al cliente las siguientes

funcionalidades:

- Identificar en sus aplicaciones errores o vulnerabilidades a través de los logs
de aplicaciones.

- Detectar opertunidades de mejora en los canales de venta online, analizando
los clicstrems de sus clientes alnavegar por el sitio de compras.

- Obtener feedback de sus productos al analizar streaming de redes sociales
como Twitter.

- Integrar las nuevas fuentes de datos con los datos ya existentes de sus bases de
datos operativas para obtener nuevos insigths o valor agregado para la toma de

desiciones.

A su vez Hadoop cumple el rol del ETL, procesando los datos crudos antes de cargarlos en el
EDW, y como etapa de almacenamiento de historicos, tanto de los datos en crudo como de

datos procesados. Esto le ofrece al cliente las siguientes mejoras en sus procesos:

- Libera recursos del EDW al procesar y almacenar los datos en Hadoop.
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- Permite escalar la solucion integrando servidores comodities al cluster de
Hadoop, con el menor costo y facilidad que esto implica comparando con la
escalabilidad del EDW.

- Facilita la incorporacion de nuevas fuentes de datos no estructurados o semi-
estructurados desde Hadoop.

- Agiliza el proceso al momento de requerir cambios en los modelos de datos,
ya que se mantienen los datos en crudo en el cluster de Hadoop y se cuenta
con un historico activo.

- Requiere menos programacion y soporte de IT que el EDW, ya que Hadoop y
su ecosistema permiten a los analistas adquirir, procesar e integrar los nuevos
datos mediante configuraciones, consultas de tipo SQL (Hive) y lenguajes de

scripting (Pig):

Imagen 13 — EDW con Hadoop

Transformation fAnabysis

Fuente: Apache Hadoop, 2017
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En lugar de hacer una instalacion de cero de Hadoop utilizaremos la distribucion de
Hortonworks, ya que es una de las mas utilizadas junto con Cloudera e integra en una misma
instalacion el conjunto principal de productos del ecosistema de Hadoop y nos evitamos tener
que instalarlos de manera invididual a riesgo de encontrarnos con incompatibilidad de

versiones. Ademas esta distribucion cuenta con una edicién gratuita.

La edicion gratuita esta disponible con el nombre de Sandbox en una maquina virtual
montada sobre un sistema operativo Linux CentOs que ademas de un sistema base de Hadoop

contiene las siguientes herramientas de su ecosistema:

- HDFS es el sistema de almacenamiento, es un sistema de ficheros distribuido. Fue creado a
partir del Google File System (GFS). HDFS se encuentra optimizado para grandes flujos y
trabajar con ficheros grandes en sus lecturas y escrituras. Aqui almacenaremos los datos en

crudo y también los procesados, a modo de repositorio de histéricos.

- MapReduce es un proceso batch, creado para el proceso distribuido de los datos. Permite
de una forma simple, paralelizar trabajo sobre los grandes volimenes de datos, como
combinar web logs con los datos relacionales de una base de datos OLTP, de esta forma ver
como los usuarios interactian con el website. Sobre esta capa se ejecutan las herramientas
como Flume, Sqoop, Pig o Hive, evitandole al cliente tener que escribir Jobs en java, y
reemplazando ese esfuerzo por procesos mas agiles de configuracion, consutas SQL y

scripting.
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- Apache Pig, inicialmente desarrollado por Yahoo, permite a los usuarios de Hadoop
centrarse mas en el andlisis de los datos y menos en la creacion de programas MapReduce.
Para simplificar el analisis proporciona un lenguaje procedural de alto nivel.

- Hive es un sistema de Data Warehouse para Hadoop que facilita el uso de la agregacion de
los datos, ad-hoc queries, y el analisis de grandes datasets almacenados en

Hadoop. Hive proporciona métodos de consulta de los datos usando un lenguaje parecido al
SQL, llamado HiveQL. Ademas, permite de usar los tradicionales Map/Reduce cuando el
rendimiento no es el correcto. Tiene interfaces JDBC/ODBC, por lo que empieza a funcionar
su integracién con herramientas de BI.

- Apache Sqoop (“Sql-to-Hadoop™), es una herramienta disefiada para transferir de forma
eficiente bulk data entre Hadoop y sistemas de almacenamiento con datos estructurados,
como bases de datos relacionales de los sistemas operacionales del cliente, para luego
integrar esos datos con las nuevas fuentes que nos permite integrar Flume.

- Apache Flume es un sistema distribuido para capturar de forma eficiente, agregar y mover
grandes cuantidades de datos log de diferentes origenes (diferentes servidores) a un
repositorio central, simplificando el proceso de recolectar estos datos para almacenarlos en
Hadoop y poder analizarlos. Permite hacer el streaming en tiempo real tanto de logs como de

servidores web o comentarios en redes sociales como Twitter.
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13.2 Diagrama de componentes

Imagen 14 — Ecosistema Hadoop.
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Fuente: Apache Hadoop, 2017

En la demostracién del presente trabajo utilizaremos Apache Flume para incorporar al
sistema de EDW una nueva fuente de datos semi-estructurada, en concreto archivos de logs
de un servidor web de nuestro cliente el cual registra la actividad y navegacion de los
usuarios por los productos y servicios de la empresa. Como requerimiento candidato tenemos
la incorporacidn de streaming de Twitter, para analizar el feedback que los clientes dan de los

productos.

Estos logs seran capturados en tiempo real mediante agentes de Flume instaladores en el
servidor web y seran almacenados en Hadoop, directamente en su cluster de almacenamiento

HDFS.
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Imagen 15 — Flume
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Fuente: Apache Flume, 2017

Una vez obtenidos los archivos de logs mediante Hive se procedera a la creacion de los
metadatos necesarios en el repositorio de Hive, con el cual crearemos una base de datos y una

tabla que luego nos permitiran hacer consultas del tipo SQL.

Con Pig podremos hacer transformaciones mas complejas de los datos cargados en la base de
datos en Hive para luego cargarlos en el EDW e integrarlos con el resto de los datos actuales,

o0 para dejarlos almacenados en el sistema de archivos distribuido de Hadoop.

Para obtener datos del EDW o de los sistemas transaccionales utilizamos la herramienta de
Import de Sqoop. Mientras que para cargarlos en las bases de datos relacionales del EDW una

vez procesados utilizamos Export:
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Imagen 16 — Sqoop.
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Fuente: (Sqoop, 2017)

Sqoop permite incorporar los meta datos necesarios en H-Catalog para que luego las demas
aplicaciones como Mapreduce, Hive, Pig puedan leer y escribir facilmente a las tablas

importadas Hadoop, independientemente de la estructura de los datos.

Imagen 17 — H-Catalog.
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Autor: César Zamboni Universidad Siglo 21, Ingenieria en Software [79]



Integracion de tecnologias Big Data en soluciones de Enterprise Data Warehouse TFG, 2017

La Interfaces de salida pueden ser cualquier aplicacion que se conecte mediante
JDBC/ODBC (Herramientas de Bl, Excel con PowerView, aplicaciones) para visualizar la
informacion.

Para el presente trabajo se utilizara QlikView, ya que es la herramienta de Bl que actualmente
usa nuestro cliente como salida del EDW, que puede conectarse directamente al EDW, pero

también al cluster HDFS de Hadoop:

Imagen 18 — QlikView
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Fuente: QlikView, 2017

Mediante QlikView se demostrara la facilidad para acceder directamente a los datos en
Hadoop y realizar distintos tipos de analisis que permitan encontrar nuevos patrones en los
comportamientos de los clientes y en los procesos de negocio, que a través del proceso de

toma de decisiones permiten a nuestro cliente mejorar sus productos y servicios.
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13.3  Administracion del Proyecto

Calidad

En los proyectos de Bl la calidad pasa principalmente por la calidad de los datos. Es a partir
de datos limpios que podemos combinarlos y agregarlos podemos responder a preguntas de
negocio sencillas y a partir de esa informacion consolidada obtener conocimiento para la

toma de decisiones.

Por lo tanto, es importante que para el trabajo actual tenga un rol protagénico el rol del

analista de calidad de datos a lo largo del todo el ciclo de vida de desarrollo.

Debido a que el alcance del proyecto no contempla incorporar fuentes de datos externas
vamos a reducir el esfuerzo necesario de las tareas de calidad de datos ya que la nueva fuente
de datos semi-estructurados a incorporar se trata de logs de un servidor de aplicaciones de la

misma organizacion gque ya estan estandarizados.

Por consiguiente, el esfuerzo principal pasara por transformarlos de manera que sean
consistentes con el resto de los datos del EDW y que sean lo suficientemente completos como
para aportar informacion de valor para el negocio y conocimiento nuevo para la toma de

decisiones.

De todas formas, tal como se especificé en el ciclo de vida de desarrollo, en la etapa de
Despliegue esta contemplada la evaluacion de la entrega donde se debe validar que los datos
capturados y procesados sean los correctos para responder las preguntas que el negocio

requiere.

Calidad de los datos
El analista de calidad de datos se encarga de buscar y analizar datos sucios en los archivos

fuente. Dado que es imposible limpiar todos los datos sucios, para el actual proyecto la
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organizacion debe establecer procedimientos de limpieza y directrices de priorizacion. El

analista de calidad de datos es el administrador de los estandares de calidad de datos.

Mientras que todo el mundo en el lado de los negocios y en el departamento de IT quiere
calidad, rara vez se asigna el tiempo suficiente para lograrlo porque la calidad y el esfuerzo
son limitaciones polarizadas. Mayor calidad requiere més esfuerzo y por lo tanto mas tiempo
para entregar. Dado que los factores de tiempo impulsan a la mayoria de las organizaciones,
el esfuerzo es su principal restriccion (la mas alta prioridad), seguido por el alcance, el
presupuesto y los recursos (normalmente en ese orden); Y la calidad se empuja al fondo del
monton (prioridad mas baja). Las restricciones de proyectos de Bl nunca deben estar en este

orden, sino justamente en el inverso. (Larissa T. Moss, 2003)

Costos

El presente trabajo propone una inversion progresiva por parte del cliente. Por lo tanto, para

hacer el proyecto piloto solo se requiere de una minima inversion inicial que se describird en
este apartado para el almacenamiento y procesamiento en la nube y para las horas hombre de
un profesional interno o externo que llevaré adelante las tareas planificadas de desarrollo. El
nuevo software a incorporar es de licencia open-source e inicialmente no se prevé contratar

soporte para la distribucion utilizada de Hortonworks.

Si se decidiera optar por un profesional interno, que podria ser parte del personal que
actualmente administra el EDW, sera necesario tener en cuenta los esfuerzos iniciales de
capacitacion y aprendizaje de las nuevas tecnologias. Pero dicho esfuerzo puede considerarse
como parte del plan actual de capacitaciones constantes de la empresa, y luego se puede ir
ampliando de manera progresiva a medida que la empresa requiera de analisis mas complejos

de sus datos.
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Si el cliente contara con servidores locales con recursos disponibles podria ahorrarse el costo
de los servicios en la nube, ya que la solucion propuesta no requiere de un hardware
especifico o con caracteristicas especiales para la tecnologia a emplear, es decir que puede

utilizarse hardware commodity.

A continuacion, se detallan los items a tener en cuenta a la hora de pensar en costos iniciales,

gue como veremos impactan principalmente en los servicios.

- Software:

e Sistema Operativo open-source basado en Linux (Centos).

e Ecosistema de Hadoop open-source.
- Servicios:

e Implementacion y mantenimiento Hardware.

e Implementacion, mantenimiento y desarrollo de Software.

e Capacitacion de personal técnico y usuarios.

e Contratacion de soporte del sistema operativo y del ecosistema Hadoop.

e Consultoria en procesos de negocios para definir nuevos requerimientos.

e Contratacion para el almacenamiento y procesamiento de Hadoop en la nube.
- Hardware

e Nuevos servidores commodity para el cluster Hadoop (opcional para futuro

escalamiento de la solucion con servidores locales).

Asumiremos que inicialmente los Unicos costos seran por la contratacion de servicios en la
nube para alojar el sandbox de Hortonworks y por el esfuerzo (horas/hombre) que implica el

proyecto segun la siguiente estimacién de actividades y tareas a llevar a cabo:
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Task Mame w»  Duration
4 Proyecto Bl + BIG DATA 121 days
« Analizar las alternativas Open Source de tecnologias BIG 2 days
DATA
Buscar al menos dos alternativas del mercado 5days
Seleccionar la opcidn mas adecuada 3 days
s Analizar y selecadonar herramientas de BI para visualizar 2days
Buscar al menos dos alternativas del mercado 5 days
Seleccionar la opcidn mas adecuada 3 days
s Analizar y redisefar arquitectura BI 14 days
Presentar una arquitectura clasica de Bl 4 days
Analizar qué elementos pueden ser reemplazados por BIG DATA 10 days
s Implementar la arquitectura disenada 21 days
Instalar plataforma BIG DATA en VMware 11 days
Integrar Plataforma BIG DATA con Bl 10 days
s Generar datos de entrada 10 days
Automatizar fuentes de datos de entrada 10 days
s Integrar y analizar los datos existentes 28 days
Almacenar en staging datos de las fuentes 7 days
Extraer datos de las respectivas fuentes 7 days
Transformar los datos para analisis 7 days
Cargar los datos en EDW 7 days
s Visualizar la informacion obtenida 32 days
Conectar las herramientas para visualizar 7 days
Personalizar las visualizaciones en funcion del usuario 15 days
Demostrar integracion de los datos de EDW y BIG DATA 10 days

Teniendo en cuenta que el tiempo estimado es de 121 dias, es decir 4 meses, y considerando
el honorario mensual promedio de un Analista Programador de $35.000, segun los datos del
Consejo Profesional de Ciencias Informaéticas de la Provincia Cordoba actualizados a marzo

de 2017, nos da un costo de horas’lhombre de $140.000. (CPCIPC, 2017)

A continuacion, se dejan como referencia los precios de la contratacion de servicios de

procesamiento y almacenamiento en la nube de Microsoft Azure.
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La siguiente tabla muestra los precios por mes para un servicio denominado General purpose
Virtual Machines de Microsoft Azure, apropiada los requisitos minimos de hardware para la

plataforma Hortonworks (sandbox) que usaremos en este trabajo:

INSTANCIA | NUCLEOS | MEMORIA | CAPACIDAD | PRECIO

A0 1 0.75 GiB 20 GB ~$13.40/por mes
Al 1 1.75 GiB 40 GB ~$18.60/ por mes
A2 2 3.50 GiB 60 GB ~$63.24/ por mes
A3 4 7.00 GiB 120 GB ~$139.88/ por mes
A4 8 14.00 GiB 240 GB ~$279.75/ por mes

El servicio de Microsoft Azure ofrece ademas el primer mes gratuito, y como puede verse en
la tabla de arriba es posible contratar el servicio A0 desde unos $13 ddlares para la etapa de
desarrollo y pruebas de un proyecto piloto, y luego ir escalando a medida que se requiere mas
capacidad de procesamiento y almacenamiento.

La opcion A3 de aproximadamente $140 ddlares por mes es una configuracion adecuada para
los requerimientos minimos de la maquina virtual con el sandbox de Hortonworks. (Azure,

2017)
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Costo total

Teniendo en cuenta los items mencionados anteriormente, para un proyecto piloto con las
caracteristicas propuestas en el presente trabajo, el costo estimado total es de $140.000 de
servicios profesionales mas $6.720 por la utilizacion de los servicios en la nube de Microsoft

Azure, opcion A3 de la tabla de arriba, teniendo en cuenta que el primer mes es gratuito.

Riesgos
Como se menciona en el marco tedrico las principales barreras que enfrentan las
organizaciones para llevar a buen puerto un proyecto de Big data son:

1. Laseguridad

2. Las limitaciones presupuestarias

3. La falta de expertos en Big Data

4. La falta del uso continuado de Big Data y analitica

5. Laintegracion en los sistemas existentes

Para sortear estas barreras y para prevenir la mayoria de los riesgos que implican se ha
planificado un proyecto con un alcance bien acotado que no requiere de un presupuesto

significativo frente a los costos actuales del EDW de nuestro cliente.

Sin embargo, una vez evaluados y especificados los casos de uso propuestos es importante
gue se tengan presentes sus riesgos y que exista un plan de contingencia en caso de que se

hagan presentes durante el proyecto, para evitar o minimizar el impacto.

A continuacion, se definen los riesgos principales para los tres casos de uso propuestos en el

proyecto:
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RO1 — Seguridad de los datos.
Magnitud: Alta

Descripcion: Al almacenar los datos que habitualmente se almacenaban en el EDW
en los servidores del cluster de Hadoop, y ante la falta de conocimientos de los
recursos humanos para la correcta gestion de la seguridad y control de acceso en la

plataforma Hadoop puede agregar una vulnerabilidad al sistema completo.

Impacto: La vulnerabilidad puede ser explotada y usuarios no autorizados pueden

tener acceso a informacion sensible de la empresa, clientes o productos.

Indicador: No posee

R02 - Falta de capacidad de almacenamiento.

Magnitud: Media

Descripcion: Ante la necesidad de almacenar mas datos y de ampliar el cluster de
servidores, ya sea con hardware propio o en la nube, no existe presupuesto disponible

para la compra de equipos o para contratar servicios en la nube.

Impacto: No se contara con el historico adecuado de datos para hacer los analisis

requeridos.

Indicador: Espacio en disco de los equipos actuales.
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R03 — Falta de recursos humanos.
Magnitud: Media

Descripcion: EI cambio de prioridades en los proyectos actuales limitan el tiempo

disponible para implementar el proyecto actual.
Impacto: Retrasos en el calendario planificado.
Indicador: Puntos de control del calendario planificado.

R04 — Imposibilidad de integracion con el EDW existente.
Magnitud: Baja

Descripcion: No es posible integrar en el EDW los nuevos datos capturados y

procesados por Hadoop.

Impacto: No se podrén usar las aplicaciones actuales de Bl para obtener informacion

de valor de productos, clientes y servicios a partir de los nuevos datos.

Indicador: Accesos al EDW denegados a Hadoop por cambios de politica en la

gestion de datos.
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Matriz de Riesgos:
Id Prob. de Nivel de Evaluacion | Acciones de Accidén de
' Ocurrencia | Impacto del Riesgo | Prevencién Correccion
- Capacitar
acerca de la
administracion de o
. Restringir
la seguridad en
Hadoop los accesos

RO1 40 5 200 ) que no

- No almacenar
estaban

eh Hadoop datos

. controlados.
sensibles de los
sistemas
operacionales.
- Almacenar los
datos Depurar y
estrictamente borrar los

R02 50 3 150 necesarios. datos menos
- Definir politica | utilizados y
de eliminacion de | mas viejos.
datos.

- Hacer una
planificacién
realista de Re-

R0O3 40 3 120 acuerdo a la lanificar
disponibilidad de | P '
los RRHH en los
proximo 4 meses.

- Hacer participar
enel proyecto a Utilizar
los usuarios de .

X aplicaciones
negocio y

. que puedan

administradores
de sistemas consultar los

R0O4 10 2 20 nuevos

claves para

datos
obtener .

R directamente

autorizacion de

desde
antemano de los Hadoo
accesos P-
necesarios.
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Columnas de la matriz:

Id.: Identificador de Riesgo

Probabilidad (1 a 100): Grado de probabilidad de que el Riesgo finalmente se
produzca.

Nivel de Impacto: Grado de Impacto en el Proyecto en el caso de que el Riesgo
finalmente se produjera. Se mide en una escala de 1 a 5, siendo 1=poco influyente,
hasta 5=fuertemente influyente.

Evaluacion del Riesgo: Valor numérico resultante del producto del Grado de
Probabilidad por el Grado de Impacto. Este producto dara la prioridad que tendra la
gestion de este Riesgo y la implantacién de sus medidas preventivas o correctoras.
Acciones Prevencion: Descripcion de las Acciones o Medidas a Adoptar para evitar
(mitigar) la aparicion final del Riesgo.

Acciones Correccion: Descripcion de las Acciones o Medidas a Adoptar en el caso

en el que el Riesgo finalmente se haya producido.
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14. Implementacion (prototipo)
Inicialmente el cliente ya cuenta con un motor de base de datos SQL Server con un base de

datos operacional:

Imagen 19 — Sqgl Server (EDW)

Lq“ 50LQuery2.sql - CZAMBONI-MOBL\SQLEXPRESS.GOSALES (AMR\czamboni (36)) - Microsoft SOL Server Management Studio
File Edit View Query Project Debug Tools Window Help
G- | il - W #|J§INEWQuery P Dﬁj"% o gl | - '|| Generic Debugger ~

~f | GosALEs ~ | b Execute Debug VIEBEE R Amalc
Connect~ ¥ ¥ ¢ f****+% script for SelectTopNRows command from SSMS
EISELECT TOP (1@@@) [PRODUCT_NUMBER]

FileTables - . [BASE_PRODUCT_NUMBER]

External Tables »[INTRODUCTION_DATE]
FH gosales.BRANCH , [DISCONTINUED_DATE]
R gosales.CONVERSION_RATE » [PRODUCT_TYPE_CODE ]
@ gomescoT e
FH gosales.CURREMCY_LOOKUP j[PRODUCTiBRANE coog]
ER gosales.EURO_CONVERSION J[PRODUCT:IMAGET
B gosales.NVENTORY_LEVELS FROM [GOSALES].[gosales].[PRODUCT]
FH gosales.ORDER_DETAILS
ER gosales.ORDER_HEADER
BT gosales.ORDER_METHOD Ly ©
[ gosales.PRODUCT EH Resuts B Messages
[ gosales.PRODUCT_BRAND BASE_PRODUCT_NUMEER INTRODUCTION_DATE  DISCONTINUED_DATE  PRODUCT_TYPE_CODE
A gosales.PRODUCT_COLOR_LOOKUP 1 3 20071-02-15 00:-00:00.000  NULL 951
HH gosalesPRODUCT_FORECAST 2 2010 20 2003-03-05 00-00:00.000  NULL 953
£ gosales PRODUCT_LINE 3 82110 a2 2001-02-15 00:00:00.000  NULL 966
EH gosales.PRODUCT_NAME_LOOKUP 1 s 1 2001-02-15 00:00:00.000  NULL 351
BR gosales PRODUCT SIZE LOOKUP 5 16110 1% 20030305 00:00:00.000  NULL 352
BB gosales,PRODUCT TYPE & 5110 5 2001-02-1500:00:00.000  NULL 351
g gz::::ggﬁm%ﬁ?ﬁ 7 6 g 20030305 00:00:00.000  NULL 351
] qoseles SALES, REGION g 910 ] 20030305 00.00:00.000  NULL 951
0 gossles SALES. TARGET 3 710 7 2001-02-15 00:00:00.000  NULL 951
BB gosales TIME_DIMENSION 0 810 8 200303405 00-00-00 000 NULL 951
B gosales. TIME_QUARTER_LOGKUP 1113 13 201005431 00-00-00 000 NULL 962
B gosalesxgorev 1290110 30 2001-02-15 00:00:00.000  NULL 965
B gosaleshr.DEPARTMENT_LOOKUP 13 1110 m 2009-12-1500:00:00.000 NULL 968
IR gosaleshr.EMPLOYEE 14 115110 115 2009-12:27 00:00:00.000  NULL 571
FH gosaleshrEMPLOYEE_EXPENSE_DETAIL 15 91110 91 2001-02-15 00:00:00.000  NULL 966
A gosaleshrEMPLOYEE_EXPENSE_PLAN 16 109110 109 20091210 00:00:00.000  NULL 570
[ gosaleshr.EMPLOYEE_HISTORY 7103110 103 20091210 00:00:00.000  NULL 968
B gosaleshrEMPLOYEE_SUMMARY 18 32110 2 20010215 00:00:00.000  NULL 955
FH gosaleshrEMPLOYEE_SURVEY_RESULTS 19 105110 105 20081227 00:00:00.000  NULL 969
EH gosaleshr.EMPLOYEE_SURVEY_TARGETS 20 1 10 2001-02-15 00:00:00.000  NULL 951
ER gosaleshr.EMPLOYEE_SURVEY TOPIC e 11110 11 AAA1 A7 1E ANANAA AN KL oR7
ER gosaleshr.EXPENSE_GROUP = 4

4 - 3 @ Cuery executed successfully. CZAMBONI-MOBL\SQLEXPRESS (1... | AMR\cze

A su vez tiene su EDW con el modelado conceptual, tablas de dimensiones y hechos disefiados.

Por lo que el primer paso es instalar el sandbox de Hortonworks, que consiste en una maquina
virtual (VM) con CentOS (Linux) como sistema operativo y con Hadoop y su ecosistema

instalados.

Autor: César Zamboni Universidad Siglo 21, Ingenieria en Software [91]



Integracion de tecnologias Big Data en soluciones de Enterprise Data Warehouse TFG, 2017

Una vez que tengamos la VM corriendo podemos abrir desde un navegador web Apache
Ambari, el sistema open source para la gestion del ciclo de vida, administracién y monitoreo

de clusters Apache Hadoop.

Imagen 20 — Apache Ambari

P Ambari - Sandbox - Google Chrome — O be
(@ 192.168.44.128:8080/#/main/dashboard/metrics L]
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B HDFS
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Config History
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& admin -

2 HDFS Disk Usage DataNodes Live HDFS Links Memory Usage Network Usage
L Tez NameNode Mo Data Available No Data Available
© Hive 46% 1 l1 Secondary NameNode
1 DataModes
1@ HBase
. More... v
0 Pig
O Sgoop
. CPU Usage Cluster Load NameNode Heap NameNode RPC NameNode CPU
@ Oozie

@ ZooKeeper

I Faicon
I Storm
@ Flume

I& Ambari Infra

No Data Available

NameMNode Uptime

No Data Available

HBase Master

=

HBase Links

0.14 ms

HBase Ave Load

WIO

HBase Master

B Ambari Heap Uptime
) Mo Active Master
Metrics
1 9 6 h r 1 RegionServers
1B Atlas " na
I8 Katka More.. +
I8 Knox
@ Ranger ResourceManager ResourceManager NodeManagers YARN Memory YARN Links
[1+] Spark Heap Uptime Live
ResourceManager
I8 Spark2 19% 1 9. 6 h r 1 /1 0% 1 NodeManagers
@ Zeppelin More... v

hntahnnk

Desde aqui verificamos que los servicios de HDFS, Flume, Sqoop, Hive y Pig estan instalados

y corriendo.

Desde la consola SSH web que proporciona el sandbox vamos a proceder a configurar y correr
los comandos necesarios de Sgqoop para traer a hadoop las tablas de la base de datos operacional

y del EDW necesarias:
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Imagen 21 — Consola SSH web.

C | @ 192.168.44.128:4200

em user client

s print help when inw

urrent ]# I

Es necesario asegurarse que se cuenta con el conector JDBC para Sql Server, en este caso

sgljdbc_6.0.8112.100_enu.tar, en la carpeta:

{usr/hdp/current/sqoop-client/lib

Con el siguiente comando podemos ver en consola el listado de todas las tablas disponibles

en la base de datos del cliente:

sgoop list-databases --connect 'jdbc:sqglserver://192.168.0.10;database=GOSALES' --

username sqoop --password sqoop
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Mientras que con la herramienta Import traemos las tablas y generamos la mata-data

necesaria en H-Catalog para que Hive tenga acceso a esos datos:

sgoop import --connect <jdbc-url> -table <table-name> --hcatalog-table txn <other sqoop

options>

Sqoop nos permite especificar exactamente qué datos queremos importar desde la fuente

seleccionada:

Importamos una tabla completa de esta forma:

sgoop import --connect jdbc:sqlserver://db.foo.com/bar --table EMPLOYEES

Importamos un subset de columans de una table asi:

sgoop import --connect jdbc:sqlserver://db.foo.com/bar --table EMPLOYEES --columns

"employee_id,first_name,last_name,job_title"

Importamos solo los Gltimos registros de una table con una clausula WHERE y entonces

agregamos estos datos a una tabla existente:

sgqoop import --connect jdbc:sqlserver://db.foo.com/bar --table EMPLOYEES --where

"start_date >'2010-01-01"
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sgoop import --connect jdbc:sqlserver://db.foo.com/bar --table EMPLOYEES --where "id >

100000" --target-dir /incremental_dataset --append

Incluso se puede usar sentencias SQL en los comandos:

sqoop import --query 'SELECT a.*, b.* FROM a JOIN b on (a.id == b.id)

WHERE $CONDITIONS' --split-by a.id --target-dir /user/foo/joinresults

Los datos siempre son importados en HDFS, pero como deciamos antes si le indicamos --
hive-import en el comando logramos que se genera la metadata necesaria en H-Catalog para
que las demas aplicaciones puedan accedar a los datos en forma de tabla, independientemente

de su estructura original (.cvs, json, base de datos, ORC, etc.)

Una vez que ya tenemos los datos provenientes de bases de datos relacionales en Hadoop
procedemos a importar nuevas fuentes de datos. En este caso incorporaremos archivos logs

de un servidor web del cliente donde tiene funcionando su portal de comercio electronico.

Para esto como definimos en la etapa de andlisis y disefio usamos Flume, por lo que vamos a

configurar el agente necesario desde Ambari:
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Imagen 22 — Configuracion de Flume

2 Ambari - Sandbox - Google Chrome - [m| X
@© 192.168.44.128:8080/#/main/services/FLUME/configs q

A Ambari

B HOFS
@ YARN

© MapReduce
2

0 Tez

O Hive

1B HBase

2 Pig

L Sqoop

@ Oozie

© ZooKeeper
1B Falcon

1B storm

Flume

1B Ambari Infra

Sandbox i (S

Summary

Dashboard Qs Hosts  Alerts  Admin & admin ~

Service Actions =

Configs

Group | Default (1) =~ Manage Config Groups Filter hd

admin

8 months ago
HOP-2.5

o

¥ flume.conf

# Define a source, a channel, and a sink
agent.sources = srct

agent.channels = chan1|

agent.sinks = sink1

# Set the source type to Spooling Directory and set the directory
# location to /home/flume/ingestion/

B Ambari agent.sources.srci type = spooldir
R agent.sources.srci.spoolDir = /nome/flume/ingestion/ o e
agent.sources.srci.basenameHeader = true
13 Atlas
# Configure the channel as simple in-memaory queue
I Katka agent_channels.chan1.type = memory
& Knox agent.channels.chan1.capacity = 1000
® Ranger # Define the HDFS sink and set its path to your target HDF'S directory
agent sinks.sink1.type = hdfs
& spark agent sinks_sink1.hdfs_path = hdfs.//big_example_com:8020/user/flume/stage -
@ Spark2 agent.sinks.sink1.hdfs_fileType = DataStream P
© Zeppelin

Alli especificamos la fuente de los datos, el tipo de canal (in-memory) y el destino en HDFS

donde seran almacenados.

Tras configurar el agente reiniciamos el servicio:

Restart Required: 1 Component on 1 Host

Group  Flume Default (1) ~  Manage Config Groups Filter

®
4
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Para implementar el requrimiento candidato podemos configurar otro agente de Flume para

recibir informacion de nuestros productos directamente desde Twitter para luego ser

analizada con el resto de los datos importados.

Una vez que tenemos todos los datos necesarios procederemos a crear nuestras tablas de

hechos y dimensiones con los mismos procedimientos que nuestro cliente usa habitalmente

para su EDW pero usando en este caso Hive.

Imagen 23 — Modelado con Hive

2 Ambari - Sandbox - Google Chrome

® 192.168.44.128:8080/#/main/views/HIVE/1.5.0/AUTO_HIVE_INSTANCE

e-b\ Ambari  Sandbox {ilEes [HEEE Dashboard Services Hosts Alerts Admin

Hive Query

Database Explorer

default

Databases
Sdefault
Sfoodmart

Sxademo

m Explain Save as...

History UDFs Upload Table

Query Editor

Worksheet *

1 CREATE TABLE dbo.Customers

CustomerDwKey INT NOT NULL,
CustomerKey INT NOT NULL,
FullName NVARCHAR(15@) NULL,
EmailAddress NVARCHAR(S58) NULL,
BirthDate DATE NULL,
MaritalStatus NCHAR(1) NULL,
Gender NCHAR(1) NULL,
Education NVARCHAR(48) NULL,
Occupation NVARCHAR(1@8@) NULL,
City NVARCHAR(38) NULL,
StateProvince NVARCHAR(S5@) NULL,
CountryRegion NVARCHAR(S58) NULL,
Age AS

CASE

WHEN BirthDate IS WULL THEN NULL
WHEN DATEDIFF(yy,BirthDate,CURRENT_TIMESTAMP) > 5@
THEN "0Older’
WHEN DATEDIFF(yy,BirthDate,CURRENT_TIMESTAMP) > 48
THEN "Middle Age’
ELSE "Younger'
END,
CurrentFlag BIT NOT WULL DEFAULT 1,
CONSTRAINT PK_Customers PRIMARY KEY (CustomerDwKey)

- | X
L]

HH I & admin ~

SQL
s

TEZ

=

Tras crear las tablas necesarias podemos usarlas pata hacer transformaciones de los datos mas

complejas con Apache Pig y crear otras tablas que luego nos permitan hacer analisis mas

Autor: César Zamboni

Universidad Siglo 21, Ingenieria en Software

[97]



Integracion de tecnologias Big Data en soluciones de Enterprise Data Warehouse TFG, 2017

profundos, como célculos de riesgo en ventas, patrones de comportamiento de usuarios segun
la navegacion que hacen en el sitio de comercio electrénico de la empresa, analisis de

sentimientos segln las publicaciones en las redes sociales, entre otros.

Imagen 24 — Procesamiento con Apache Pig

Script History

riskfactor.pig ¢ O Execute on Tez

PIG helper v = UDF helper /tmp/.pigscripts/riskfactorpig-2015-06-09_04-59.pig

riskfactor.pig

W Delete -- Geolocation has data stored in ORC format
a = LOAD 'geolocation' using org.apache.hive.hcatalog.pig.HCatLoader();

b = filter a by event != 'Normal';

c = foreach b generate driverid, event, (int) 'l' as occurance;

d = group c by driverid;

e = foreach d generate group as driverid, SUM(c.occurance) as t_occ;

g = LOAD 'drivermileage' using org.apache.hive.hcatalog.pig.HCatLoader();

h = join e by driverid, g by driverid;

final data = foreach h generate $0 as driverid, $1 as events, $3 as totmiles, (float) $3/$1 as ris
store final data into 'riskfactor' using org.apache.hive.hcatalog.pig.HCatStorer();

|
Tras el modelado vamos a usar nuevamente Sqoop para exportar estas tablas al EDW del
cliente mediante la herramienta Export:

sgoop export --connect jdbc:sglserver://db.example.com/foo --table bar \
--export-dir /results/bar_data

Aqui indicamos la tabla de la base de datos y el origen en HDFS.

Una vez procesada la informacion segun los requerimientos podemos hacer los analisis que la
nueva informacion permite mediante las herramientas de visualizacion que el cliente

actualmente usa

En este caso se trata de QlikView para generar los reportes o graficos necesarios que nos
permitan hacer analisis y obtener conocimiento para la toma de decisiones. QlikView puede
conectarse al EDW y pero tambien mediante el conector JDBC puede acceder directamente a

los datos almacenados en Hadoop.
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Imagen 25 — Analisis con QlikView

Introduction  How to [CHRSERTRIERGENGEIGEE  Analysis by Customer  Analysis by Product

Key Performance Indicators

Bedin your analysis by clicking on a single selection, or click and drag to make multiple selections. You can make your selections both in the list boxes on
the left or directly within the charts on the right. Then move to ancther tab to drill further into the data. Your selections will follow you wherever you go.

<Back | Fud> Clear Selections | 515 674 records out of 928,444 selected
Customer Year Country sales Sales by time
7 Search & 2005 o (s
200, 0% P S
2002 60 .
Ana Trujillo Emparedados y helados st EoOmEy e
Around the Horn 1998 UK 25.7%
Chop-suey Chinese L8 18
199 German..  14.5% 40 30%
Du monde entier 45 AuStri... 12.3%
Eastern Connection Month 4 switze 10,18
Great Lakes Food Market jan Brazil 6.08
Mexico 3.1%
GROSELLA-Restaurante feb birlt g
Istand Trading mar Finkn.. 2%
Lehmanns Marktstand apr Venezu.. Z.08
i 3 h o & e o
Lonesome Pine Restaurant maj Others 3% & \f% & & w\;} o a .
Ottilies Ksseladen i Lo S Al
Pericles Comidas clisicas 5 K2l
Piccolo und mehr 3 a0
PR Top 10 customers Product gross margins
3 2 = sep 2 :
okt
[ sates (5w
Esuntey oy, S Margin (54)
2 Search i dec - Margin &
Week Condirg@ats
Argentina 1 -
Austria 2 i
Brazil 3
Finland z 4
France 5
Germany 6 3
Mexico 7 Meat/Poultny
Poland 8 b
Suitzerland
I3 v
< ) »
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15. Conclusiones

Finalmente se le pudo demostrar la factibilidad técnica que le permite incorporar tecnologia
de Big Data a su EDW de una manera progresiva, sin generar demasiado impacto en lo

econdmico ni en el esfuerzo requerido por su equipo de IT o el &rea de sistemas.

Se observd cdmo una vez implementada la solucion propuesta resulta mas sencillo que antes
incorporar nuevas fuentes de datos, almacenarlos y procesarlos sin utilizar hardware costoso,
y también se reducen los tiempos en los procesos necesarios a la hora de implementar
cambios en el modelo de datos y hacer nuevos analisis en funcion de las necesidaddes

cambiantes de negocio y en el comportamiento de los clientes.

La solucidn propuesta, a traves del analisis continuo de los logs de servidores, permitio
rapidamente detectar potenciales defectos y problemas en las aplicaciones operacionales, y en
el caso de los servidores web se logrdé un mejor conocimiento de sus clientes a la hora de
realizar compras online, lo que permitié mejorar el portal de comercio electronico en base a

los analisis de los clics (clickstream) de los usuarios.

Tambien resultd interesante la propuesta de incorporar como fuente de datos a las redes
sociales como Twitter, con el fin de capturar sensaciones y sentimientos en estas redes, por
ejemplo, sobre nuevos lanzamientos de productos al mercado. Mediante técnicas de sentiment
analysis se puede obtener rapidamente informacion muy valiosa a la hora de redefinir

estrategias de marketing y re-disefio de productos y servicios.
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Recomendaciones y lineas futuras de trabajo

Sin dudas la transformacion digital en marcha es un proceso irreversible, no solo para las
economias sino tambien para la cultura de las sociedades y las organizaciones. Y dentro de
estas transformaciones Big Data es la tecnologia central. Es por esto que se recomienda
seguir invirtiendo en estas tecnologias, ampliando el cluster de servidores para lograr méas
capacidad de almacenamiento y procesamiento distribuido, y continuar de manera
ininterrumpida con capacitaciones para que los ingenieros y analistas para que puedan
desarrollar e incorporar en el corto y mediano plazo técnicas de analitica avanzada de datos,
como Machine learning o Data mining, para extraer cada vez mas informacion valiosa de la
creciente cantidad de datos disponibles y mejorar el proceso de toma de decisiones de nuestro

cliente.

La curva de aprendizaje de una tecnologia como Hadoop y su ecosistema no es sencilla, es
por eso que se recomienda un enfoque progresivo a medida que se potencia y fortalece el rol
de data scientist en la organizacion, lo que aportara cada vez mas inteligencia en el
procesamiento y analisis de los datos que cada vez son mas masivos, llegan a mayor

velocidad y con los méas variados formatos.

Logros

El principal logro de este trabajo es haber sido la puerta de ingreso para una pequefia o
mediana organizacion en el proceso de transformacion digital, poniendo en préactica las
tecnologias de Big data hoy disponibles y que llegaron para quedarse, sin las cuales no les va
a resultar facil ser competitivos en un mercado global donde las empresas pioneras en adoptar

los nuevos paradigmas ya estan haciendo uso de ellas desde hace arios.
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En lo personal este trabajo me permitidé descubrir un futuro como profesional que me llevara
a seguir investigando y aprendiendo sobre Big data y Analitics para poder deempefiar roles

claves en las empresas de los proximos afos.
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