Guia Integral del Ecosistema Big Data y Hadoop: Conceptos Clave y Tecnologias
Asociadas

Resumen Ejecutivo

Este documento sintetiza los fundamentos, la arquitectura y los componentes criticos del
ecosistema Hadoop, basandose en la guia especializada de Vishwanathan Narayanan. El
paradigma de Big Data se define por las "5 V" (Volumen, Velocidad, Variedad, Veracidad y
Valor) y requiere un enfoque distinto al de los sistemas relacionales (RDBMS)
tradicionales, priorizando el procesamiento analitico sobre el transaccional.

Hadoop se presenta como el marco de trabajo lider que implementa estas capacidades
mediante una arquitectura maestro-esclavo, dividida principalmente en almacenamiento
(HDFS) y gestion de recursos (YARN). El procesamiento se sustenta en el algoritmo
MapReduce, el cual permite la escalabilidad y el procesamiento paralelo en servidores
econdmicos. Ademas, el ecosistema se expande con herramientas especializadas como
Apache PIG para el flujo de datos, Hive para consultas SQL-like, HBase para acceso a
datos en tiempo realy Sqoop para la integracidon con bases de datos relacionales.

1. El Paradigma de Big Data y Hadoop

El Big Data permite el almacenamiento y procesamiento eficiente de grandes voliumenes
de datos estructurados y no estructurados que superan las capacidades de los sistemas
convencionales.

Las 5V del Big Data
¢ Volumen: Cantidades masivas de datos (Petabytes).
e Velocidad: Alta tasa de generacion y procesamiento.

e Variedad: Diversidad de formatos (estructurados, no estructurados, semi-
estructurados).

e Veracidad: Grado de incertidumbre de los datos.
e Valor: Retorno de inversion mediante el andlisis de calidad.

Comparativa: Big Data vs. RDBMS

Caracteristica |Big Data RDBMS
Volumen Petabytes Terabytes
Acceso Escritura Unica, lectura multiple  |Lecturay escritura multiple

Tipo de Datos |Estructurados y No Estructurados |Estructurados

Esquema Dinamico Estatico

Integridad Baja en comparacion con RDBMS |(Alta

Escalabilidad |Lineal No lineal




Uso Principal [Procesamiento Analitico Procesamiento Transaccional (OLTP)

Tipos de Datos
e Estructurados: Datos en tablas con modelos fijos (texto, nimeros).

¢ Semi-estructurados: Formatos como XML y JSON, donde el esquema es
autodescriptivo y menos rigido.

e No estructurados: No siguen un formato tabular predefinido.

2. Arquitectura Core de Hadoop: HDFS y YARN

Hadoop opera sobre servidores comerciales comunes ("commodity servers"), lo que
reduce costos y facilita la sustitucion de hardware.

HDFS (Hadoop Distributed File System)

Es el componente de almacenamiento. Divide los datos en bloques (predeterminado de
128 MB en Hadoop 2.x) y los distribuye en el cluster.

¢ NameNode (Maestro): Gestiona los metadatos y la ubicacion de los bloques.

¢ DataNode (Esclavo): Almacena los bloques de datos reales y coordina con el
NameNode.

¢ Factor de Replicacion: Determina cuantas veces se duplica un archivo (valor por
defecto: 3) para garantizar la tolerancia a fallos.

YARN (Yet Another Resource Negotiator)

Introducido en Hadoop 2.0, se encarga de la gestion de recursos y la programacion de
tareas.

e Resource Manager: Gestiona la asignacion de recursos en todo el cluster. Incluye
un Scheduler (planificador) y un Application Manager.

¢ Node Manager: Ejecuta tareas en cada nodo esclavo y monitorea contenedores
(CPU, RAM).

e Application Master: Monitorea la ejecucion de tareas de un trabajo especifico.

Daemons Principales

Daemon Funcién

NameNode Almacena metadatos de archivos y directorios.

Secondary NameNode |Realiza copias de seguridad de los metadatos.

DataNode Almacena los datos reales.

JobTracker (Hadoop 1) Gestiona la creacidon y ejecucion de trabajos.

TaskTracker (Hadoop 1) Ejecuta las tareas y reporta el estado.




3. Procesamiento de Datos: Algoritmo MapReduce

Es un patron de disefo para procesar grandes conjuntos de datos de forma paralela en un
cluster.

Fases del Algoritmo
1. Map: Transforma los datos de entrada en pares clave-valor intermedios.

2. Reduce: Combinay agrega los datos de salida del Map en un conjunto mas
pequeno.

Etapas de ejecucion: Input Split -> Record Reader -> Mapper -> Combiner -> Partitioner -
> Shuffling/Sorting -> Reducer -> Output.

e Combiner: Realiza una reduccion local para optimizar el trafico de red.
e Partitioner: Asegura que todas las claves iguales vayan al mismo reductor.

e Especulacion (Speculative Execution): Si un nodo es lento, el maestro inicia la
misma tarea en otro nodo para evitar retrasos.

4. Ecosistema de Herramientas Especializadas
Apache PIG

Es una plataforma para analizar grandes conjuntos de datos mediante un lenguaje de
scripting llamado Pig Latin.

e Modelo de Datos: Atomos (valores simples), Tuplas (filas), Bags (colecciones de
tuplas) y Mapas (clave-valor).

¢ Modos de ejecucion: Local e Interactivo (Grunt Shell) o Batch (Scripts .pig).
e Ventaja: Ideal para procesos ETL (Extraccién, Transformacion y Carga).
Apache Hive

Proporciona una capa de abstraccion similar a SQL (HiveQL) sobre Hadoop para facilitar
consultas analiticas.

e Tablas: Managed (Hive controla datos y esquema) y External (Hive solo controla el
esquema).

e Metastore: Almacena metadatos en bases de datos relacionales (Derby, MySQL,
Oracle) para menor latencia.

e Optimizacidn: Utiliza particionamiento y "bucketing" (divisién en cubetas) para
mejorar el rendimiento de las consultas.

HBase
Base de datos NoSQL orientada a columnas que permite acceso aleatorio en tiempo real.

e Estructura: Las tablas se dividen en regiones gestionadas por Region Servers.



Componentes: HMaster (coordinacién) y ZooKeeper (estado del servidor).

Consistencia: Utiliza un registro de escritura anticipada (WAL) para recuperarse
de fallos.

Tombstones: Marcadores que ocultan datos borrados hasta que ocurre una
compactacion mayor.

Apache Sqoop

Herramienta disefada para transferir datos de forma eficiente entre Hadoop y bases de
datos relacionales (RDBMS).

Importar: Mueve datos de RDBMS a HDFS, Hive o HBase.
Exportar: Mueve datos de HDFS a RDBMS.

Conectividad: Utiliza controladores JDBC para interactuar con sistemas como
MySQL.

5. Conceptos Avanzados y Mantenimiento del Clister

Rack Awareness: Hadoop distribuye réplicas de datos en diferentes racks para
mejorar la disponibilidad y el ancho de banda.

Erasure Coding: Una alternativa a la replicacion que ahorra espacio utilizando
tecnologia RAID (XOR o Reed-Solomon).

Safe Mode (Modo Seguro): Estado del NameNode donde solo se permite lectura
mientras el sistema verifica la integridad de los bloques.

Serialization (AVRO): Formato basado en esquemas JSON que facilita la
transferencia de datos entre nodos de forma neutral al lenguaje.

HDFS Disk Balancer: Utilidad para equilibrar la distribucién de datos entre los
discos de un mismo nodo.

Cita Clave: "Hadoop es un marco que implementa caracteristicas de Big Data...
permitiendo procesar datos masivos sobre servidores de tipo commodity en comparacién
con servidores pesados y costosos.”



