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Resumen

La ciencia de datos y big data son dos conceptos que han surgido en la actualidad gracias a la cantidad
de informacién oculta que se puede extraer de los grandes conjuntos de datos.

Este trabajo busca incentivar el uso de la plataforma Cloudera CDH como herramienta para el desarrollo
de aplicaciones encaminadas a big data y ciencia de datos, por lo cual, se ejemplifica el uso de plataforma
en el analisis de datos utilizando como ejemplo el texto del libro “Cien afios de Soledad” de Gabriel
Garcia Marquez.
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Introduccion

En la actualidad, la cantidad de datos que generan los dispositivos electrénicos contiene
informacion valiosa que puede aprovecharte en distintos campos.

La ciencia de datos es el proceso en el cual se descubren nuevos conocimientos extrayendo
informacion oculta de los conjuntos de datos combinando técnicas de aprendizaje automatico,
estadistica y programacion [1].

Por otra parte, big data se utiliza para describir grandes volimenes de datos crecientes cuyo
tamafio no permite un andlisis con herramientas tradicionales [2].

MapReduce

MapReduce es un modelo asociativo de programacién disefiado por Google con el objetivo de
procesar grandes conjuntos de datos. En este modelo el usuario especifica una funcién de
mapeo que procesa un par clave-valor para generar un conjunto intermedio, y una funcién de
reduccién que combina todos los valores intermedios. Los programas escritos utilizando el
modelo MapReduce se paralelizan automaticamente y se ejecutan en un clister de maquinas
que no requieren caracteristicas técnicas especializadas [3].

Los principales componentes del modelo son las funciones Map y la funcién Reduce, las cuales
son definidas por el usuario. La funcién Map, toma un par clave-valor de entrada y produce un
conjunto intermedio de pares clave-valor. La funcion se define de la siguiente forma:

map(k1,v1) - List(k2,v2)

La funcion Reduce acepta una clave intermedia y un conjunto de valores para esa clave. La
funciéon combina estos valores para formar un conjunto de valores mas pequefio. La definicion
de la funcién es de la siguiente forma:

reduce(k2, List(v2)) — List(v2)

La figura 1 describe el funcionamiento del modelo MapReduce aplicado en el problema de
conteo de palabras, donde se observa que el conjunto de datos de entrada se particiona en M
subconjuntos cuyo tamafio puede variar entre 16 y 64 MB. Una vez obtenidos los subconjuntos,
estos se copian a diferentes nodos del cluster, los cuales ejecutan la funcion Map sobre el
respectivo subconjunto. Finalmente, los resultados parciales de cada nodo se combinan con la
funcién Reduce para obtener el conjunto de salida.
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Datos de entrada Particidn map(k1,v1) List(k2 v2) reduce(k2 List(v2)) Salida
List(v2)
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Figura 1. Modelo de MapReduce aplicado al problema de conteo de palabras.
Apache Hadoop

Apache Hadoop es un sistema de archivos distribuido y un framework de cédigo abierto
desarrollado por la Fundacién Apache cuyo enfoque principal es el procesamiento de grandes
conjuntos de datos utilizando el modelo de programacién de MapReduce. Hadoop permite
particionar los datos y la ejecutar en paralelo de aplicaciones utilizando N hosts. Hadoop es la
implementacion en codigo abierto del modelo MapReduce siendo el sistema de archivos
(Hadoop File System) el componente principal [4,5].

Desarrollo

Se utilizo la plataforma Cloudera CDH, la cual es una distribucién de Apache Hadoop que incluye
herramientas propias para el analisis de datos [6]. La plataforma ofrece clUsters en forma de
maquinas virtuales que se pueden descargar de forma gratuita y cuyo propésito es de
desarrollo de aplicaciones y la ensefianza. Las maquinas virtuales se pueden descargar desde

[7].

Para ejemplificar el funcionamiento de hadoop se utilizé el ejemplo wordcount que provee
Clouderay se encuentra disponible en [8], ademas, como conjunto de entrada se utilizé el texto
del libro “Cien afios de soledad”, el cual se encuentra disponible en [9] para su consulta de
forma gratuita.

Para comenzar a trabajar con hadoop, es necesario crear los directorios de entrada y salida
dentro del sistema HDFS, para ello ejecutamos los siguientes comandos:

$ sudo su hdfs

$ hadoop fs -mkdir /user/cloudera

$ hadoop fs -chown cloudera /user/cloudera

$ exit

$ sudo su cloudera

$ hadoop fs -mkdir /user/cloudera/wordcount /user/cloudera/wordcount/input
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Una vez generados los directorios, es necesario copiar el archivo de entrada al sistema HDFS
(figura 2), para ello utilizamos el siguiente comando:

$ hadoop fs -put /ruta_archivo_entrada /user/Cloudera/input

cloudera@quickstart:~/WordCount2

File Edit View Search Terminal Help
[cloudera@quickstart WordCount2]$ hadoop fs -put /home/cloudera/garciamarquez e
ser/cloudera/wordcount/input

[cloudera@quickstart WordCount2]$ l

.

Figura 2. Proceso de copia del archivo de entrada.
Procedemos a ejecutar el ejemplo utilizado el siguiente comando (figura 3):

$ hadoop jar wordcountjar org.myorg.WordCount [user/Cloudera/wordcount/input
/user/Cloudera/wordcont/output

3 cloudera@quickstart:~/WordCount2
File Edit View Search Terminal Help
[cloudera@quickstart WordCount2]$ hadoop fs -put /home/cloudera/garciamarquez /u (&
[cloudera@quickstart WordCount2]$ hadoop jar wordcount.jar org.myorg.WordCount /user/cloudera/wo
rdcount/input /user/cloudera/wordcount/output

18/09/17 15:40:35 INFO client.RMProxy: Connecting to ResourceManager at /0.0.0.0:8032

18/69/17 15:40:36 INFO input.FileInputFormat: Total input paths to process : 1

18/09/17 15:40:36 INFO mapreduce.JobSubmitter: number of splits:l

18/09/17 15:40:36 INFO mapreduce.JlobSubmitter: Submitting tokens for job: job 1537204208957 0063
18/09/17 15:40:37 INFO impl.YarnClientImpl: Submitted application application 1537204208957 0003
18/09/17 15:40:37 INFO mapreduce.Job: The url to track the job: http://quickstart.cloudera:86088/
proxy/application 1537204208957 0003/

18/69/17 15:40:37 INFO mapreduce.Job: Running job: job 1537204208957 0003

18/69/17 15:40:54 INFO mapreduce.Jlob: Job job 1537204208957 0003 running in uber mode : false
18/09/17 15:40:54 INFO mapreduce.Job: map 0% reduce 0%

Figura 3. Ejecucién del programa.

Con lo cual se procederan a ejecutar las tareas de MapReduce, tal y como se observa en la
figura 4.
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cloudera@quickstart:~/WordCount2

File Edit View Search Terminal Help

18/09/17
18/09/17
18/09/17
18/09/17
18/09/17
18/09/17
18/09/17

15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:

40:
40:
40:
41:
:21 INFO mapreduce.Job: map 100% reduce 100%
21 INFO mapreduce.Job: Job job 1537204208957 0003 completed successfully

41

41:
41:

37 INFO mapreduce.Job: Running job: job 1537204208957 0003

54 INFO mapreduce.Job: Job job 1537204208957 0003 running in uber mode :

54 INFO mapreduce.Job: map 0% reduce 0%
10 INFO mapreduce.Job: map 100% reduce 0%

21 INFO mapreduce.Job: Counters: 49

File System Counters

FILE: Number of bytes read=243127

FILE: Number of bytes written=707235
FILE: Number of read operations=0

FILE: Number of large read operations=6
FILE: Number of write operations=0
HDFS: Number of bytes read=845777

HDFS: Number of bytes written=180906
HDFS: Number of read operations=6

HDFS: Number of large read operations=0
HDFS: Number of write operations=2

Job Counters

Launched map tasks=1

Launched reduce tasks=1

Data-local map tasks=1

Total time spent by all maps in occupied slots (ms)=13822
Total time spent by all reduces in occupied slots (ms)=8121

- 07X

(]
false

Figura 4. Resultados de la ejecucién.

Finalmente, para extraer los resultados del sistema de archivos de hadoop utilizamos el

comando (figura 5):

$ hadoop fs -get /user/Cloudera/wordcount/output /directorio_salida

=l

cloudera@quickstart:~/WordCount2

File Edit View Search Terminal Help

[cloudera@quickstart WordCount2]$ hadoop fs -get /user/cloudera/wordcount/output /home/cloudera/ =

Reduce output records=15929

Spilled Records=31858

Shuffled Maps =1

Failed Shuffles=0

Merged Map outputs=1

GC time elapsed (ms)=238

CPU time spent (ms)=3310

Physical memory (bytes) snapshot=336543744
Virtual memory (bytes) snapshot=3007225856
Total committed heap usage (bytes)=226365440

Shuffle Errors

BAD ID=0
CONNECTION=0
10 _ERROR=0
WRONG_LENGTH=0
WRONG_MAP=0
WRONG_REDUCE=0

File Input Format Counters

Bytes Read=845637

File Output Format Counters

Bytes Written=180906

[cloudera@quickstart WordCount2]$
[cloudera@quickstart WordCount2]$ l

Figura 5. Extrayendo los resultados del sistema HDFS.

Resultados

El programa procesé 125702 palabras. El texto hace uso de 15928 palabras diferentes y 15533
signos de puntuacion. La palabra mas utilizada es la preposicion “de”, la cual se repite 8861
veces, seguida del articulo “la” (se repite 6117 veces). Los nombres de los personajes que mas
se mencionaron fueron los siguientes: Aureliano (794 veces), Ursula (514 veces) y Arcadio (480

veces).

En el grafico de la figura 6 se observa la frecuencia de repeticion de palabras en valores
porcentuales, de las cuales se observa lo siguiente:
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e 54% de las palabras no se repiten en el texto (8142 palabras).

e 13% de las palabras aparecen dos veces en el texto (1966 palabras).
e 8% de las palabras se repiten 3 veces (1273 palabras).

e 5% de las palabras se repiten 4 veces (810 palabras).

e 16% de las palabras se repiten mas de 5 veces (2861 palabras).

Frecuencia de repeticion de palabras

8% ‘ 54%

v A W N

Figura 6. Grafica que muestra el porcentaje de repeticién de las palabras en el texto.
Conclusiones

Cloudera CDH es una herramienta poderosa que permite realizar el analisis de datos utilizando
el ecosistema de Apache Hadoop y el paradigma de programacién de MapReduce. Cloudera
cuenta con sus propias herramientas que permiten realizar andlisis mas complejos.

Los resultados obtenidos, aunque son muy basicos, pueden servir para el desarrollo de técnicas
de andlisis de calidad de textos o para el desarrollo de criterios de calidad de los autores.

Debido a la importancia y actualidad de estos temas es importante utilizar herramientas que
acerquen el enfoque de big data y ciencia de datos a los estudiantes por lo que el objetivo
principal era demostrar la facilidad de uso de las plataformas para el andlisis de datos.
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  map  ( k 1 , v 1 ) → List ( k 2 , v 2 )


  reduce ( k 2 , List  ( v 2 ) ) → List ( v 2 )

