Quando las besde dats se quedanartas

BIGABLE

Internet est: cambiando la manera de entender la informitica, y Google es su mayor impulsor

ncemero veremos quZ se cuece dentro de los gigantes de la informitica.

iempre se han escuchado rumoes
Ssobre instalaciones informitticas

descomunales de empesas como
Google Yahoo!, Hotmail, Amazon o
Microsoft. Se hablaba de sistemas infor-
miticos (muchos de ellos basados en
Linux y en Software Libre) que pod’an
rondar perfectamente los 9.000 servido-
res. Lo incre’ble es que en casos como el
de Google el ncemer probablemente se
acemue a AA®.000 servidoes!!

ARra quZ tantos servidoes? Y lo mis
importante Ac—mo demonios consiguen
sacar partido a semejantes infaestructu-
ras?

El santo grial de la amuitectura de siste-
mas informZticos ha sido siempre conse-
guir que al intr oducir nuevos recursos (dis-
c0s, memoria, procesadoes o servidores
completos) aumente proporcionalmente la
potencia del sistema. No s—lo eso, sino
que ademits el sistema sea tolante a
fallos en cascada, pudiendo ecuperarse de
forma aut—noma de un desastr

Y lo interesante es que al paecer esta-
mos viviendo una Zpoca en la que estos
sistemas al fin est¥n comenzando a ser

creados y usados Las grandes empesas
de Internet ya ofertan servicios que ser'an
inimaginables sin estos sistemas El tZr-
mino que se ha acu—ado, Cloud Compu-
ting (computaci—n en nube), estt empe-
zando a sonar con gian fuerza como el
paradigma de desarpllo y funciona-
miento con el que conviviremos durante
la pr—xima dZcada.

Por ejemplo, existe un proyecto libre
llamado Hadoop que trata de implemen-
tar procesos distribuidos empleando
ordenadores comunes Estt dise—ado
usando los conceptos de los sistemas
MapReduce y GFS de Google

Como ahora es posible ejecutar Hadoop
sobre el sistema EC2 (Elastic Compute
Cloud) de Amazon empleando el sistema
de almacenamiento S3 (Simple Stoage
Service), tambiZn de Amazon, el peri—-
dico New York Times ha contratado 100
instancias de Amazon EC2 en las que ha
instalado Hadoop y ha creado un sistema
gue le permite procesar 4 Erabytes de
imfgenes TIFF almacenadas en Amazon
S3y genear 1 mill—n de PDFs a partir de
ellas en 24 horms AY por s—lo 240 d—éat
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(s’, Amazon EC2 y Amazon S3 son eal-
mente baratas). \er referencia [1].

No es sorprendente por tanto, que los
mejores clientes de los sistemas Cloud de
Microsoft, Google o0 Amazon sean gan-
des farmacZuticas y bancos

Cambio de P aradigma
Google Amazon, Yahoo, Microsoft, Face-
book, Hotmalil, todas estas empesas ofie-
cen servicios a travZs de Internet y nece-
sitan hacerlo a una cantidad enorme de
clientes. Los sistemas tadicionales de
servidores se quedan cortosy de hecho
no son recomendables

El primer problema es la fiabilidad.
Hasta ahom hemos consideado a los
ordenadores como miquinas perfectas en
las que se ejecutaba softvare imperfecto.
Pero a d’'a de hoy la fiabilidad ha tomado
otra dimensi—n. Ahoa mismo las empre-
sas de Internet suelen necesitar miles de
equipos trabajando al un’sono, y con tan-
tos, el fallo de uno de ellos en cualquier
momento estt pricticamente gaanti-
zado. Da igual lo fiables que sean, siem-
pre fallart alguno.

Noemero 39

47



DESARROLL O ¥BigTable

linux-magazine | 2008-03-01 12:30 Jose Ruiz Pepito pepito@hotmail.com
linux-magazine | 2008-03-01 13:50 pepito@gmail.com
linux-magazine | 2008-03-05 17:13 José Ruiz joseruiz

linux-magazine | 2008-03-18 12:07

jose.ruiz@gmail.com

Figura 1: Esquema de GFS.

El segundo pmoblema es el ancho de
banda. Un ordenador puede tener un pro-
cesador muy potente pero al final los
datos que pasan por ZI deben salir de una
memoria y puede que de un disco duro.
Los caminos que los datos siguen hasta el
procesador son much’simo mis lentos
que Zste Es imposible sacar mfs ancho
de banda de un solo servidor cuando sus
buses ya estfn saturados

El tercer problema es el consumo elZc-
trico. Si tu principal activ o son los miles
de ordenadores que poseesentonces tu
principal gasto es la electricidad. Los
equipos domZsticos consumen menos
que los servidores mi¥s potentes Google
por ejemplo, compra equipos cuyas pla-
cas base han sido espec’ficamente dise-
—adas pam ZI entre otras cosas paa elimi-
nar componentes incetiles Incluso ha
patentado su propia unidad de alimenta-
ci—n de bajo consumo.

Estos tres problemas llevan a la
siguiente  conclusi—n: necesitamos
muchos equipos, poco potentes e inter-
cambiables compuestos por piezas de
ordenadores domZsticos baatas y ffciles
de encontrar, y que consuman poco.
AC—mo podemos hacer que un sistema
con estas camcter'sticas una autZntica
pesadilla para los ingenieros hardware,
pueda dar los servicios que se demandan
a d'ade hoy?

S—Io ®ste una soluci—n: hacer que el
software sea el que eine, y desterrar el
hardware como soluci—n.

Google File System: La
Nube en el Horiz onte
La arquitectura de nube es difeente.
Consiste en una gan cantidad de equi-
pos con carmcter'sticas mis paecidas a
las de un ORrsonal ComputerQ, peo que
s—Ilo son parte de un sistema que los
engloba. Ninguno de ellos es esencial,
son indistinguibles, como cZlulas en un
organismo.

Google fue de los primeios en hacer
uso de una infraestructura as’. Rero el
simple hecho de poner un mont—n de PCs
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juntos no te permite explotar su potencia.

Crearon su propia versi—n modificada de
Linux sobre la que dise—aion un sistema

de ficheros llamado Google File §stem

(GFS). El objetivo de GFS eia poder alma-

cenar informaci—n sobe un sistema de
ficheros distribuido de forma segura y

que soportase una gan carga de trabajo.

GFS es un sistema distribuido que no
guarda todos los datos de un ficheio en
un solo disco duro ni en un solo ordena-
dor, sino que emplea toda una red de
ordenadores parm hacerlo. GFS divide los
datos en trozos, y hace al menos 3 copias
de cada tzo. Cada copia irt a un ode-
nador diferente dentro de la basta red de
Google

Se emplean dos tipos de servidoes los
Master y los Chunkserwers. Los primeros
almacenan la situaci—n f'sica de los o-
zos, G&hunksO, que componen los fiche-
ros, as’ como la jerarqu’a de ficheros y
directorios, lo que llamamos los metada-
tos. Para no saturar los Masters, los clien-
tes que acceden a ellos cachean, almace-
nan temporalmente los datos relativos a
quZ Chunckseners contactar pam un
determinado fichero, ver Figura 1.

Los Chunkseners almacenan los tiozos
en s'. Los ficheros en GFS son un poco
especiales Normalmente son ficheros
muy grandes mis de 100MB, y hay unos
cuantos millones de ellos No se pueden
sobrescribir, s—lo es posible a-adir
(append) datos al final del fichero. La
operaci—mappend es at—mica, por lo que
no es necesario poseer un sistema de blo-
queos muy sofisticado. Si un fichero estt
realizando un append, el resto debe espe-
rar. Los ficheros serin le’dos completa-
mente o por partes Existen Chunkseners
primarios y secundarios que almacenan
las copias de los chunks del primario.
Cuando se escribe en un ficheo, el
cliente solicita la escritura al Chunkserver
primario, manda los datos a todas las
rZplicas y Zstas los almacenan a la aten
del primario. El primario asigna a los
datos a escribir unos ncemess de serie y
realiza la escritura. Entonces solicita a los
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secundarios que ejecuten la escritua con
el neemeo de serie El objetivo es que en
el peor de los casos la escritua se realice
en el primario y en algunos de los secun-
darios.

Para no saturar la red, uno de los obje-
tivos de todo este sistema, los datos se
env'an a los Chunkserwers de forma
lineal, es decir, se env’an al primero, que
conforme los recibe los env’a al siguiente
como si fuese una cueda que va pasando
por varios aros.

GFS ademis es capaz de asignar m¥s
recursos a aquellos ficheos que mis se
emplean, de forma que cuanto mis
importante es un fichero, m#s copias de
seguridad se harfn de sus tozos, lo que
protege mejor esa informaci—n y ademis
al haber ms copias disponibles acelera
el acceso.

GFS no estf integado en el sistema
operativo, sino que es accesible a tavZs
de librer'as, de forma que puede ser
empleado desde distintos sistemas opea-
tivos.

Bigtable

Tener un sistema de fichelos masiva-
mente distribuido, fiable y potente estt
muy bien, pero lo que realmente necesi-
tan las aplicaciones es una base de datas
y Bigtable es esa base de datas

Google decidi— @ar Bigtable porque
los sistemas de bases de datos #&dicio-
nales no le permit'an crear sistemas lo
suficientemente grandes Las bases de
datos relacionales como pueden ser
MySQL, PostgreSQL, Fiebird u Oracle se
dise—aron pensando que se ejecutar’an
en una solo servidor con mucha poten-
cia. Jamis se pens— en la posibilidad de
gue estuviesen distribuidas en miles de
servidores

Google ce— Bigtable pa que fuese
sobre todo, una base de datos en la que
se almacenar’a una cantidad de informa-
ci—n enormedel orden de Retabytes. Para
ello, cada tabla estf dividida en OtabletsO
gue pueden llegar a ocupar D0 Megaly-
tes. Si superasen ese tama—o0 ser'an auto-
miticamente divididas y comprimidas
para ser enviadas a mis miquinas
usando un sistema de compesi—n popie-
tario de Google

Bigtable posee muchas peculiaridades
Para comenzar, aunque se parece mucho
a una base de datos elacional, rompe
con algunas de sus pemisas Por ejem-
plo, las tablas se dividen en conjuntos de



columnas y Zstos en columnasEs posible

a—adir columnas a una tabla en cualquier

momento y no es posible borrar filas, s—Ilo
podemos reemplazarlas por unas nuevas

que ocultan las anteriores Los datos se
localizan empleando tres llaves: la fila, la

columna y un timestamp (la fecha y la

hora). As’, acceder a filas OboradasO con-
siste en hacer eferencias a ellas con un
timestamp de la fecha anterior al

borrado.

Cada celda almacena una cadena de
texto sin tipo, por consideraciones de en-
dimiento se suelen almacenar los datos
de forma binaria, es decir, como volcados
de la memoria que los conten’an. Como
crear columnas es tan sencillo, la
columna en s’ es un nuevo almacZn.

Por desgracia Bigtable es software pro-
pietario de Google y no tenemos posibili-
dad de emplearlo ni hacer pruebas con ZI.

Existen varias alternativas libres en
desarmllo para poder hacer uso de esta
tecnolog’a. La principal es la combina-
ci—n de Hadoop e Hypertable

Hadoop

Hadoop, ver Referencia [2], surgi— como
una necesidad del pioyecto libre Nutch

de Doug Cutting. Nutch es un proyecto

que implementa un buscador web libre.

Cutting ley— el art'culo publicado por
Google donde se e&plicaba c—mo fun-
ciona su sistema MapReduce as’ como
GFS. Sorpendido por las tZcnicas emple-
adas y viendo que Nutch necesitaba algo
parecido, se puso manos a la oba y cre—
Hadoop.

Hadoop se compone de dos sistemasel
propio Hadoop, que realiza las tareas de
MapReduce y HDFS, que raliza las
tareas de GIS.

MapReduce es el sistema que Google
cre— pa poder procesar cantidades enor-
mes de informaci—n usando un enfoque
totalmente distribuido. Para ello, la con-
sulta a los datos se divide en dos fases

En la fase Map se cea una funci—n que
asigna a cada dato algoenalor especial.
En la fase Reduce se ecogen listas con
los datos y los valores asignados por la
funci—n Map y se filtan usando una
nueva funci—n, paa dejar s—lo aquZllos
que cumplan cierta restricci—n. &nto
Map como Reduce pueden ejecutase en
miquinas diferentes y por tanto pode-
mos hacer uso de una ed de servidores

Para ello se emplea el sistema de fiche-
ros HDFS, que como GFS, almacena los
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datos en distintos
servidores usando
chunks, y volvemos
a tener servidores
de metadatos y ser-
vidores de chunks
Aligual que en GFS,
los chunks se repli-
can en distintas
m¥quinas.

Hyper table

El proyecto Hyper-
table, ver Referencia
[3], surgi— como un
desarmllo dentro de

la empresa Zwents,

pero a d'a de hoy es
software libre.

Hypertable des-
cansa sobe Hadoop

y estf programado
en C++.

En lugar del lenguaje SQL disponemos
de una versi—n especial llamada HQL.
HQL no dispone de todas las sentencias
que posee SQL y ademis invduce nue-
vas.

Para comenzar, las filas en Hypertable
no se comportan de la misma manea que
en SQL. En SQL, normalmentedispone-
mos una fila que se suele denominarid,
que es de tipo numZrico y que empleamos
para realizar enlaces ente tablas En HQL
no existe ese tipo de fila, entre otras razo-
nes porque no existe el tipo numZrico.

Las columnas estin agrupadas por
familias. Una columna cualquiera sert
accesible mediante el nombe
Ofamilia:nombre_columnaQEn la Figura
[2] podemos ver varias columnas que
pertenecen a la familiacliente:.

Como en Bigtable todos los datos
almacenados son cadenas En cambio
existen siempre dos filas impl'citas en
toda tabla Hypertable: ROW y TIMES-
TAMP, ver Figura [2].

La primera ser’a la llave de la tabla, y
por tanto debe ser cenica. Puede ser una
url, un ncemero o lo que queramos, siem-
pre que se cumpla esta estricci—n.
TIMESTAMP se genem automitticamente
cada vez que realicemos una inseci—n.
Veamos c—mo podemosabajar con ellas:

create table U
Zrefer -urlZ, U

hyper table>
Paginas (fecha,
http -codeZ);
hyper table> into

inser t Paginas U
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Figura 2: Ejemplo de t abla Hyper table.

values («2008 -05-01 23:59:59.,, U
swwwi.linuxmagazine.esZ, U
erefer -ul Z, Zwwwgoogle.comZ);

La creaci—n de tablas tiene un poco de
truco, tanto la fila ROW como TIMES-
TAMP son impl’'citas, por lo que no las
creamos Hemos creado una tabla con
tres columnas pero al contrario que con
SQL, no indicamos el tipo de las mis-
mas. DespuZs hemos insertado en la
tabla un solo dato AUno solo? S, los dos
primeros valores que damos son el
TIMESTAMP y el ROW, despuZs indica-
mos un nombre de columna y por
celtimo el dato a insertar en este caso
Owww.googlecomO

Como dijimos antes, en Hypertable o
BigTable se emplean tes valores pama
indicar una celda, por lo que para insertar
un datos necesitaemos esos tes valores
de nuevo. Vamos a borrar la fila insertada:

hyper table> delete * fromu
Paginas where ROW=U

swwwlinux -magazinees  Z;
delete:  row=U

swww.linux -magazine.ese U
family=0  ts=0

hyper table> select * fromu

Paginas where ROW=U
swwwlinux  -magazine.esZ;
hyper table>

Todo funciona como estamos acostum-
brados a que funcione la diferencia apa-
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rece cuando ejecutamos el siguiente
comando:

hyper table> select * fromUu
Paginas where ROW=U

swwwilinux -magazine.esZ U
DISPLAY_TIMESTAMPS;

2008-0 5- 01 23:59:59.000000000 U
wamvlinux  -magazine.or g U
refer - url wwwgoogle.com

ARro no hab’amos borrado ya esa fila de
la tabla? No, hab’amos bormado toda refe-
rencia de la fila en la tabla, pero las filas
anteriores con TIMESTAMP anteriores
siguen en la tabla. Si queemos eliminar-
las habrt que especificar el TIMESAMP
que tienen:

hyper table> delete * fromU
Paginas where ROW=U
swwwilinux -magazine.esZ U
TIMESTAMP +2008 - 05-0 1U

23:59:59¢;

delete:  row=U

swww.linux  -magazine.ese family= U
0 ts=2146031999000000001

hyper table> select * fromu

Paginas where ROW=U
www.linux  -magazine.esZ;
hyper table>

Si nos fijamos de nuevo en la Figura 2
veremos que apaecen varias filas para el
mismo ROW, y que en cada una de ellas
hay alguna columna cambiada. Hyperta-
ble s—Ilo almacena las columnas con
datos, mientras que el resto se calcula en
base al celtimo alor asignado. As’, el
contenido de la celtima columna en la
Figura 2 sera: (Olinux-magazineO,
0OD08-3-18 12:0¢0, OJosZ 0, Ojose-
ruizO, Ojosauiz@gmail.comO)

Al contrario que en SQL, por el
momento hay un mont—n de limitacio-
nes en HQL. Al fin y al cabo es un pro-

Listado 1: Bigtable.py

01 impor t java.lang
02
03 from or g.apache.hadoop.hbase
impor t HBaseConfiguration,
HBaseAdmin, HTableDescriptor ,
HColumnDescriptor , HTable,
HConstants
04
05 from or g.apache.hadoop.io
impor t Text
06
07
08
09 nombre tabla = ZtestZ
10 nombre_tabla_text =
Text(nombr e_tabla)

conf = HBaseConfiguration()

11

12 desc =
HTableDescriptor(nombr
text)

13
desc.addFamily(HColumnDescript
or(scontenido:Z))

14
desc.addFamily(HColumnDescript
or(senlace:Z))

15 admin = HBaseAdmin(conf)

e_tabla_

16

17 # Borramos |a tabla si ya
existe

18 if
admin.tableExists(tablename_te
xt):

19
admin.deleteT
xt)

20 admin.cr

21

22 tablas = admin.listT

23 tabla = HTable(conf,
nombre_tabla_text)

24

25 # Inser tamos una fila

26 fila = Text(sfila_x2)

27 lock_id =
table.star  tUpdate(fila)

28 table.put(lock_id,
Text(scontenido:Z),
mundo cr uellZ)

29 table.commit(lock_id)

30

31

able(tablename_te
eateT able(desc)

ables()

ZiHola

# Nos traemos los datos recien
intr - oducidos

data = table.get(r
Text(scontent:Z))
data_str =
java.lang.String(data,
print  ZThe fetched
contains  the value
(data_str)

&

36

32 ow,
33
ZUTF82)
34 row

sZ %

# Borramos |a tabla
trabajamos
37

admin.deleteT

0

con la que

able(desc.getName

yecto libre bastante moderno, pensemos
gue Hadoop estf acen en la ersi—n
A0.16!

Por desgracia, para los programadores
Python como yo, Hypertable acen no
posee enlaces paa lenguajes diferentes a
C++, aunque es un pr oyecto en estudio
y puede que en unos meses sea posible
emplear Python o Ferl.

HBase

El proyecto HBase es parte de Hadoop y
busca implementar Bigtable en Jaa. A

d'a de hoy es usable Implementa las

mismas operaciones que Hypertable y

es programable desde Jython. \¢amos

un ejemplo (ver Listado 1).

Este ejemplo es ealmente simple: cre-
amos una tabla, y una vez creada intro-
ducimos en ella una fila para despuZs
recuperarla y borrar la tabla. El proceso
no es complicado (uno de los objetivos
de todos estos sistemas es la simplici-
dad).

Imaginemos por un momento todo lo
que ocurre en este poceso. Ceamos una
tabla sobre Hbase que tabaja sobre
HDFS, y por tanto estart almacenando
los datos de forma distribuida, guardando
varias copias en distintos Chunkseners.
Y todo ello con unas poca I'neas de
c—digo.

Conclusién

El mundo de la computaci—n en nube
avanza a pasos agigantadospero el soft-
ware libre le sigue los pasos apgado por
empresas como ¥hoo! Hadoop ha conse-
guido una gran relevancia estando acen en
su versi—n 0.16 y ha demosado ser
capaz de endir en sistemas con miles de
servidores

El software libre no puede quedase
atrfs en esta batalla, pogue es ahom
cuando se estt definiendo el futuio de la
informttica. Si con Linux fue posible
so—ar con conquistar el escritorio, espee-
mos gue proyectos como Hadoop nos
permitan so—ar con no acabar en manos
de dos o tres empresas de cuy tecnolog’a
no podremos disponer

[1] http://open.nytimes.com/2007/11/01/
self-service-prorated-super -computin
g-fun/

[2] http://hadoop.apache.org/
[3] http://mww .hypertable.org
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