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Resumen

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado es conseguir una integracion de los
datos registrados por los satélites meteoroldgicos sobre las superficies, tanto
marinas como oceanicas, utilizando para ello una distribucion de base de
datos NoSQL, que permita el acceso a ellos sin importar la procedencia o
formato inicial.

Dicha integracion consiste en homogeneizar el almacenamiento de los datos
provenientes de diversas fuentes, como pueden ser en este caso los
satélites QUIkSCAT y RapidSCAT, en un mismo almacén de datos, para el
que se decidio utilizar MongoDB.

Los datos con los que se va a trabajar tienen la caracteristica de estar
almacenados en distinto formato, como podremos observar en sucesivos
apartados del documento y de recoger informacion en cuya densidad de
toma varia segun el satélite que los haya recogido.

Inicialmente, deberan descargarse desde los repositorios de la NASA v,
posteriormente, aplicar algoritmos de transformacion que permitan la
correcta carga en el sistema escogido para su persistencia.

Finalmente, los datos seran preparados para realizar sobre ellos un
refinamiento que permitird discernir cuales son éptimos para la aplicacion de
tareas de Data Mining y cudles deben ser desechados sin tener que tratar
continuamente con la informacién extraida de los satélites. Para conseguir

llevar a cabo esta parte, se utilizara la plataforma de procesamiento Hadoop.
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1 Introduccioén

El mundo que nos rodea sufre constantes cambios que hacen evolucionar la
terminologia con la que trabajamos diariamente. Nos encontramos en la era
de la informacion y en ella podemos descubrir conceptos como NoSQL o Big
Data, entre otros.

Estos vocablos nacen por la necesidad intrinseca que genera la obligacion
de manejar la ingente cantidad de datos que se produce actualmente en el
planeta, ya sea por los dispositivos electronicos, los individuos, las
organizaciones, etc. Toda esta informacion debe ser administrada y
procesada para conseguir obtener de ella un valor oculto que permita
facilitar la toma de decisiones, o bien conseguir esclarecer dudas planteadas
sobre un tema de terminado, entre otras muchas cosas.

Para ello podemos utilizar una infinidad de herramientas que nos faciliten
estos aspectos. En sucesivos apartados se definiran conceptos claves,
como pueden ser Big Data, el significado de las siglas ETL en el proceso de
Data Mining, los criterios fundamentales del mundo NoSQL, y qué
herramientas han sido las escogidas para resolver las diferentes

problematicas que se han planteado a la hora de llevar a cabo este proyecto.
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1.1 Big Data

El término Big Data se define como “La disciplina encargada de gestionar
datos masivos” [1], pero es un término cambiante, dado que esta suscrito a
cambios constantes que hacen evolucionar la terminologia. No es una
herramienta, sino una materia prima y surge a partir del estudio de las
grandes cantidades de datos existentes, que vienen definidos por su
Volumen, Variedad, Velocidad, Veracidad y Valor.

La primera de las caracteristicas mas importantes de este concepto hace
referencia a la circunstancia de que la cantidad de datos que se manejan
supera actualmente el desproporcionado rango de los Exabytes de
informacion. Obviamente, toda esta gran cantidad de datos puede obtenerse
de diversas fuentes o ser presentados en infinidad de formas (variedad).
Todas las aplicaciones que hacen uso de estos datos necesitan obtener
unos tiempos de respuesta (velocidad) minimos que permitan lograr la
obtencion de la informacion correcta en el momento preciso.

Esta informacion debe ser lo méas veraz posible; es decir, las fuentes de las
cudles se obtiene deben ser lo mas fiable posible para asi poder generar el
valor tan ansiado que haga que nuestros datos sirvan para un fin concreto,
como puede ser la toma de decisiones criticas en organizaciones o la
comprobacién de la evolucién del trafico en un portal de Internet, por
ejemplo. Debido a esto, en el mundo en el que nos encontramos es
necesario determinar qué informacion queremos obtener, para que el
volumen de los datos no nos desborde. Para tal fin, se utilizaran un conjunto
de herramientas que permitan el almacenamiento, procesamiento,

recuperacion y analisis de una cantidad inmensa de datos.
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1.2 Mision SeaWinds, QuikSCAT &
RapidSCAT

El proyecto SeaWinds [2] fue creado con la firme mision de recolectar datos
meteoroldgicos marinos. Dicho proyecto nace como colaboracion entre la
NASA [3] (National Aeronautics and Space Administration) y la NOAA [4]
(National Oceanic & Atmospheric Administration). La finalidad real de esta
mision era el registro de los datos acerca de los aspectos mas importantes
del viento en una zona geografica determinada, que permitiera incluso

operar con condiciones climatologicas adversas.

Senal normal

Senal atenuada

@ The COMET Program

Figura 1 -. Sefial del Satélite QuikSCAT atenuada por el paso a través de las nubes [5]

Antes de que QuikSCAT [6] —el satélite encargado de registrar la velocidad y
direccién del viento en la superficie marina— estuviera operativo, y de que
consiguiera realizar tomas de datos incluso con condiciones climatolégicas
adversas, dispuso de un antecesor, NSCAT [7] (NASA Scatterometer), el
cual, tras su lanzamiento en 1996, y después de un fallo imprevisto en 1997,
oblig6 a la NASA a cancelar la mision.
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En 1999, al retomarse esta mision, entra en juego QuikSCAT, que estuvo

operativo hasta que un fallo mecénico en su instrumento principal, producido

a finales de 2009, le impidi6é continuar con su trabajo.

Figura 2 -. Imagen artistica del Satélite QuikSCAT [8]

Este satélite orbitaba circularmente alrededor de la tierra a una distancia de

800 Km de la superficie, realizando un ciclo que le permitia efectuar 14

rotaciones a la Tierra en un dia.

La mision tenia como objetivos los siguientes [9]:

Sin que las condiciones climatolégicas supusieran un problema,
obtener los datos de vientos cercanos a la superficie oceéanica.
Unificar datos provenientes de diferentes instrumentos cientificos en
ramas del conocimiento dispares, lo que contribuiria al estudio del
cambio climético.

Estudio tanto semestral como anual de los cambios en la flora de las
selvas.

Estudio diario de los movimiento glaciares.
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e Determinar la respuesta de los océanos y su interaccion con el aire en
diferentes escalas espaciales y temporales.

e Mejora y monitorizacion de la prediccion de las tormentas maritimas.

e Mejora en la prediccion meteoroldgica de las zonas costeras.
El componente méas importante del QuikSCAT, del cual tomaba su nombre el
proyecto, era el escaterometro SeaWinds [10]. Este dispositivo se encargaba
de transmitir pulsos de microondas de alta frecuencia (13,4 GHz) en
direccién de la superficie oceanica, midiendo los pulsos retornados al satélite
por eco.
Los datos captados por el escaterometro se transmitian al centro de
recepcion PODAAC, gestionado por la NASA[11], los procesaba y los dejaba
libremente en un repositorio FTP de ficheros de datos con formato cientifico
HDF [12]. Los datos de las observaciones registradas contienen
bésicamente la velocidad y direccion del viento en la superficie oceanica con
distintas resoluciones (una observacién cada 25 km?, o bien la resolucién
con mayor precision cada 12.5 km?), realizando barridos en superficies de
aproximadamente 1.800 Km de ancho y 400.000 tomas de datos, el
equivalente al 90% de la superficie terrestre en un dia.
Una vez el satélite QuikSCAT deja de funcionar en 2009, y dada la
importancia de la misién, se hace necesario continuar con la obtencién de
los datos de viento con una gran precision y calidad. Nace asi RapidSCAT
[13], consistente en la reutilizacion del proyecto SeaWind para obtener datos
con una precision similar a la resolucién mas fina de la mision QuikSCAT,
pero con una franja de mediciones reducida a la mitad, ya que este
escaterometro se termina implantando en la Estacion Espacial Internacional
(ISS), cuya orbita es sumamente menor a la del proyecto original. La idea no
es otra que la de no dejar de recopilar estas observaciones, ya que al residir
el ingenio empotrado en la ISS se puede realizar un mantenimiento continuo

de los componentes.
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Los datos extraidos de RapidSCAT son almacenados en un formato
ligeramente diferente al HDF y pasan a utilizar un formato autodescriptivo,
independiente de la maquina y centrado en vectores de datos, comunmente
conocidos como arrays, creado Unica y exclusivamente para la distribucion
de datos de caracter cientifico. Este formato de almacenamiento es el
denominado netCDF-4 (Network Common Data Form) [14].

La extraccion de los datos de RapidSCAT se realiza mediante la
modificacién del cédigo fuente disponible en el repositorio de PODAAC de la
NASA, desarrollado en Python, para el cual necesitaremos tener instaladas
un conjunto de librerias que proporcionan el acceso eficiente a dichos datos.

1.3 NoSQL

Las siglas NoSQL [15] corresponden a Not only SQL, categoria general de
sistemas de gestibn de bases de datos que difiere de los RDBMS en
diferentes modos, ya que estos no tienen esquemas de disefio (Schemas),
no permiten los JOIN entre tablas de datos, no garantizan ACID (Atomicidad,
Consistencia, Atomicidad y Durabilidad) y su escalado es horizontal (al
insertar una nueva tupla, mejora el rendimiento del sistema).

Ha de tenerse en cuenta que, tanto las BDs relacionales, como las NoSQL,
son tipos de almacenamiento estructurado. El término fue creado por Carlo
Strozzi en 1998 y resucitado por Eric Evans en 2009. Este ultimo sugiere
que es mejor referirse a esta forma de almacenamiento como Big Data,
mientras que Strozzi cree que es mejor hablar de NOREL (No Relacional).

La principal diferencia entre las BDs relacionales y las NoSQL radica en que
en las primeras la informacion se almacena en un conjunto de tablas que
albergan una relacion y que, a través de un lenguaje de programacion SQL
[16], dicha informacion es convertida en objetos de la vida real. Mientras que
en NoSQL, al ser libre de esquemas, no es necesario disefiar tablas y la
estructura de los datos, sino que se almacena la informacién como mejor
convenga en el momento del desarrollo. Hay que insistir, no obstante, en
gue NoSQL no es la panacea; es decir, quizas no es siempre la mejor forma
de almacenar los datos, ya que si nuestra aplicacion trabaja con datos que

soportan mejor un disefio relacional, es mejor utilizar este paradigma, puesto
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que los RDBMS ofertan mejores condiciones para los datos en algunos
aspectos que los NoSQL.
Las caracteristicas principales de estos tipos de gestores de bases de datos
son [17]:

e Facilitan la escalabilidad horizontal.

¢ No tienen esquemas fijos y permiten la migracion de esquemas.

e Suelen usar un sistema de consultas propio.

e Tienen propiedades ACID en un nodo cliuster y tienden a ser

‘eventualmente consistentes” en el cluster.

Una de las dudas gue tratan de resolver tanto los administradores de bases
de datos, como los programadores, es por qué surge la necesidad de utilizar
BDs NoSQL. Esto es debido a que los desafios de gestion de informacion
son dificiles de resolver con tecnologia de BDs relacionales. Las BDs
relacionales no escalan al trafico de nuestras aplicaciones con un coste
aceptable, dado que el tamafo de los esquemas de datos ha ido creciendo
exponencialmente.
Se generan muchos datos temporales que no corresponden al almacén de
datos principal y se utiliza la desnormalizacion para conseguir un
rendimiento que sin esta estrategia es dificil conseguir. Aparecen los tipos
de datos de texto e imagenes (BLOB - tipo binario) y se suelen realizar
consultas contra datos que no implican relaciones jerarquicas sencillas,
ademas de utilizar transacciones locales que no necesitan ser durables.
Debido a estos problemas que hemos podido tratar, aparece la filosofia
NoSQL que, aunque a menudo ofrece garantias de consistencia deébiles,
emplea una arquitectura distribuida, donde los datos se guardan de modo
redundante en distintos servidores que usan tablas hash, ofreciendo
estructuras de datos sencillas como arrays asociativos o almacenes de

pares clave-valor (BigTable, DynamoBD y Windows Azure Tables).
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1.3.1 Teorema CAP

Eric Brewer [18], ingeniero eléctrico e informatico, enuncié en 1998 un
teorema [19] que hacia referencia a todas las bases de datos de caracter
distribuido y que concluia afirmando que sélo es posible garantizar de forma
simultanea dos de las siguientes propiedades:
e Consistency (Consistencia): todos los nodos de nuestro almacén de
datos disponen de los mismos datos en tiempo de lectura.
e Availability (Disponibilidad): garantiza que los datos que hay
almacenados devuelvan una respuesta a la solicitud del usuario.
e Partition Tolerance (Tolerancia a la Particion): el sistema seguira
funcionando incluso si existe la pérdida de alguno de los nodos del
sistema, es decir, si por cualquier razon el nodo del cual estamos

obteniendo los datos fallase, otro se encargara de dar respuesta a la

peticion del usuario.

Figura 3 -. Teorema CAP y bases de datos NoSQL asociadas segun cumplan unas u otras
propiedades [20]
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Las bases de datos distribuidas podran garantizar como maximo dos de las

propiedades enunciadas anteriormente. En definitiva, escoger la base de

datos con la que vamos a trabajar debe ser una decision tomada en base a

las necesidades de nuestro proyecto.

1.3.2 Taxonomia NoSQL

De la misma manera que podemos clasificar cada sistema gestor de bases

de datos NoSQL en base al teorema CAP, podemos hacer una distincion

centrandonos en la estructura de almacenamiento interno de los datos de

cada SGBD. Los diferentes tipos [21] son los siguientes:

Clave-valor: cada valor almacenado en la base de datos esté
identificado por una clave. Podriamos entender esta clasificacion
como un mapa de datos.

Orientada a documentos: el modelo de datos se basa en
colecciones de documentos que contienen conjuntos de pares de
clave-valor que pueden contener distintos campos entre documentos.
Son Optimas en el modelado de datos natural, tienen un
implementacion bastante ligera y una orientaciéon al desarrollo web.
Orientadas a columnas: es un modelo tabular donde cada fila puede
tener una configuracién diferente de columnas, es decir, los datos son
almacenados por columnas en vez de por filas. Este esquema es
bueno a la hora de gestionar el tamafo, las cargas de escritura
masivas y la alta disponibilidad.

Orientadas a grafos: su modelo de datos esta compuesto por nodos,
que son relaciones de clave-valor en ambos. Son buenas para
modelar directamente un dominio en forma de grafo, de manera que
simplifican el entendimiento de los conjuntos de datos y su
representacion, ademas de ofrecer un excelente rendimiento cuando
los datos estan interconectados y no son tabulares. Permite realizar

transacciones que exploten las relaciones entre entidades.
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1.3.3 MongoDB

MongoDB [22] es un sistema de bases de datos NoSQL orientado a
documentos y desarrollado bajo el concepto de cédigo abierto. MongoDB
almacena la estructura de datos en documentos tipos JSON con un
esquema dinamico denominado BSON, consiguiendo que la integracion de
los datos en ciertas aplicaciones sea mas facil y rapida. Esta plataforma
cumple con la combinacion de Consistencia y Tolerancia a Particion dentro
del teorema CAP, por el cual se rigen las bases de datos que se salen del
esquema relacional. Sus caracteristicas principales son:

e Consultas Ad-hoc: soporta la busqueda por campos, consultas de
rangos y expresiones regulares. Las consultas pueden devolver un
campo especifico del documento, pero también puede ser una funcién
JavaScript definida por el usuario.

e Indexacion: cualquier campo en un documento de MongoDB puede
ser indexado, al igual que es posible hacer indexacién secundaria. El
concepto es similar a los encontrados en BDs relacionales.

e Replicacion: soporta el tipo de replicacion maestro-esclavo (el
maestro puede ejecutar comandos de L/E y el esclavo puede copiar
los datos del maestro y s6lo se puede usar para lectura, teniendo este
altimo la habilidad de poder elegir un nuevo maestro en caso de que
se caiga el servicio con el maestro actual).

e Balanceo de carga: distribucion de los datos entre los diferentes
servidores dedicados al almacenamiento de la informacion.

e Agregacion: permite que los usuarios puedan obtener el tipo de
resultado que se logra cuando se utiliza un comando “group-by”.

e Posibilidad de ejecutar JavaScript en el lado servidor: posibilidad
de realizar consultas JavaScript, haciendo que estas sean enviadas
directamente a la base de datos para ser ejecutadas.

Debido a su facilidad de uso, al rendimiento en tiempo de consultas y la
eficacia con la que MongoDB opera con documentos de un tamafo
considerable, esta ha sido el motor de base de datos escogido para el

almacenamiento de los datos extraidos del repositorio de PODAAC.
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La plataforma de estudio cuenta también con un amplio lenguaje de
consultas propio que, como caracteristicas importantes, permite realizar
consultas en rango, por tipografia textual, clave, rangos de valores o
geoespaciales entre otras. Ademas de todas estas cualidades, MongoDB se
caracteriza por asegurar la posibilidad de realizar una cantidad enorme de
consultas simultaneas garantizando el menor tiempo de respuesta posible,
siempre y cuando se hayan utilizado correctamente los mecanismos que

facilitan estas tareas (indexacién, agregacion, etc.)

1.3.3.1 Modelo de Datos

El modelo de datos [23] de nuestra plataforma dista mucho del clasico
esquema relacional en el que se realiza un almacenamiento tabular,
haciendo corresponder las columnas de la tabla a aspectos del mundo real
de los que queremos guardar una informacién determinada, mientras que las
filas se equiparan con las ocurrencias de esos elementos.

Una de las exigencias de este tipo de esquemas es que los datos sean
creados a priori y respeten —si 0 si— el esquema disefiado para ellos. En
este momento, nuestras tablas pasaran a ser colecciones que almacenen
elementos con un cierto grado de similitud, lo que significa que podemos
encontrar dentro de una misma coleccién elementos que difieran en la
informacion que almacenan.

Una buena praxis es la agrupacién en colecciones de los documentos que
tengan un alto porcentaje de relacion, aunque esto no sea estrictamente
obligatorio. Este ejercicio permite que la indexacioén, la cual trataremos en
apartados posteriores, se realice de una manera mas correcta y eficiente,

maximizando la velocidad de respuesta de las consultas.
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int KEY1 TABLE 3
bool Value L
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Nt int 1 string Value
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Document Model
Collection ("Things")
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{"_id" : "13434",
"valuel:" "sfsd"
"value2: "sfsd"

"Items" @ [{"_id" : "3fef2",
"t2value” : "abcd" 11

Figura 4 -. Modelo de Datos de MongoDB vs Modelo de Datos Relacional [24]

La solucién adoptada para nuestro sistema almacena todos los documentos
en una misma coleccion, encargada de persistir todos los datos relacionados
con las tomas sobre las superficies oceanicas y marinas realizadas por los

satélites explicados anteriormente (seccién 1, apartado 2).

1.3.3.2 Indexacion

El mecanismo de indexacion [25] que utiliza MongoDB hace que los datos se
almacenen en forma de Arbol-B, manteniendo cada uno de los nodos de
este balanceado. Esto incrementa la velocidad a la hora de buscar y también
a la hora de devolver resultados ya ordenados.

MongoDB, es capaz de recorrer los indices en los dos sentidos, lo que
significa que con un solo indice podemos obtener una ordenacion
ascendente y descendente de la informacion. Este sistema gestor ofrece la
posibilidad de resolver consultas en base a criterios de ordenacion utilizando
directamente la norma de ordenacién con la que genero el indice, evitando
asi operaciones adicionales.

Ademas, al realizar una consulta que coincida con el criterio de ordenacion

del indice, la plataforma devolvera todos los documentos indexados sin la
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necesidad de escanear la coleccién o cargar dichos datos en memoria. Los

diferentes tipos de indices mas importantes en nuestra plataforma son:

e [ndice por defecto: todas las colecciones dispondran de un indice
individual por el campo _id (identificador unico del documento
dentro de la coleccion).

e |indices individuales: indices que se configuran sobre un Gnico

campo, pudiendo tener orden ascendente o descendente.

® Indices compuestos: indices que permiten acceder a los datos a

través de dos campos simultaneamente.

e indices multiclave: permite realizar indexacion en base a los

campos de un array asociativo.

® indices geoespaciales: permiten la consulta eficiente a bases de
datos espaciales, pudiendo existir Unicamente un indice de este
tipo por coleccion. Son de dos tipos:
O 2d: se utilizan para indexar puntos definidos en un plano
euclidiano de dos dimensiones.
O 2dsphere: permiten soportar consultas con calculos

geomeétricos en una esfera similar a la tierra.

e Indices de texto: indices que permiten realizar busqueda por

textos.

e Iindices Hash: se utilizan en entornos distribuidos e indexan el
valor hash de un campo determinado, facilitando una distribucion

mas aleatoria de los datos a través del sistema distribuido.

1.4 Hadoop

Hadoop [26] es un framework de Apache [27] que permite el procesamiento
de grandes volumenes de datos a través del uso de clusteres, utilizando
para ello un modelo de programacion en paralelo. Es un sistema distribuido
gue utiliza una arquitectura Maestro-Esclavo y utiliza como forma de
almacenamiento Hadoop Distributed File System (HDFS) y algoritmos

MapReduce para el procesamiento de datos.
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Hadoop abarca diversas herramientas disefiadas e implementadas para
trabajar juntas. El resultado es poder utilizarlo para diversas cuestiones.
Debemos clasificar Hadoop como un ecosistema integrado por muchos
componentes, que van desde el almacenamiento de datos hasta la
integracion, el procesamiento de los mismos o las herramientas

especializadas para analistas de datos.

'@Apache Hadoop Ecosystem
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Figura 5 -. Ecosistema Hadoop [28]

Dentro del animalario que nos facilita Hadoop, podemos encontrar que los
elementos que mas van a interesar al proyecto van a ser los siguientes:

e HDFS (Hadoop Distributed File System): Es basico y es el
mecanismo por el que una gran cantidad de datos puede distribuirse
en un cluster de ordenadores; los datos se escriben una vez, pero se
leen mudltiples en base a los andlisis. Es la base de otras
herramientas.

e MapReduce: Es un modelo de programacion para trabajos
distribuidos, que procesan tanto datos en paralelo, fraccionables en
los procesos denominados map y reduce. Se utiliza para agilizar el
acceso a los datos.

¢ YARN: entorno de gestion de recursos y aplicaciones distribuidas.

28



1.4.1 HDFS

HDFS o Hadoop Distributed File System [29] estd4 disefiado para el
almacenamiento de una gran cantidad de datos, permitiendo asi que un gran
namero de clientes puedan acceder simultaneamente a ellos. Su
arquitectura esta basada en el sistema de ficheros de Google.

Otorga fiabilidad y control de fallos o pérdidas de cluster utilizando la
replicacion de los datos. HDFS permite que los datos sean procesados
localmente para mejorar la integracion con MapReduce.

No es una arquitectura de propdsito general, ya que esta optimizada para
soportar lecturas de flujos elevados, solamente soporta un conjunto de
operaciones CRUD sobre los ficheros y no incorpora un mecanismo para el
almacenaje de los datos en caché local, dado que el coste es muy alto.

\

HDFS Architecture
Metadata (Name, replicas, ...):
Metadata ops "( Namenode /homeffoo/data, 3, ...
Block ops
Read Datanodes \ Datanodes

| I
[ = % D| Replication 8 O =
0O ] J | Blocks
//
K - \ s, | e 9 v 4
Rack 1 \W”te Rack 2

Figura 6 -. Arquitectura del Sistema de Ficheros Distribuidos Hadoop [30]

El DataNode almacena todos los bloques de datos HDFS en un archivo
individual ubicado en un sistema de archivos local sin que los archivos

HDFS lo sepan (encapsulacién de la informacion). Este no crea todos los
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archivos en el mismo directorio, sino que utiliza un método de prueba y error
para determinar la cantidad 6ptima de archivos por directorio/subdirectorio.
Debe garantizar la fiabilidad de acceso rapido a los metadatos.

Las estructuras de los metadatos se pueden modificar mediante un gran
namero de clientes concurrentes, lo que puede generar una pérdida de
informacion a la hora de realizar la sincronizacion. Esto lo solventa mediante
un maquina denominada NameNode, que almacena todos los metadatos del
cluster (implementando una arquitectura master/slave). EI hecho de que
exista un elemento NameNode significa centralizar el control de errores en
una sola maquina.

Todo el espacio de nombres del FS estd contenido en un fichero
denominado Fsimage, almacenado en local. Se puede usar un NameNode
secundario como Namenode de respaldo y sirve como mecanismo de
control para el primario.

Ademas de almacenar el estado del primario, mantiene dos estructuras de
datos en el disco que contindan el estado del sistema de archivos actual:
una imagen y un registro de modificaciones.

Durante los inicios y reinicios de NameNode, el estado actual se reconstruye
leyendo la imagen y luego volviendo a reproducir el registro de
modificaciones.Para mejorar el inicio, un registro de edicion se cierra
peribdicamente y se crea un archivo de imagen nuevo aplicando un registro
de edicion a la imagen existente.

Para minimizar el impacto a la hora de la creacion de puntos de control y el
funcionamiento de NameNode, dejamos la tarea de control en manos del
secundario, que normalmente esta en una maquina diferente. Como
resultado del control, el NameNode secundario tiene una copia del estado
persistente del primario bajo la forma del dltimo archivo de imagen.

El inconveniente de HDFS es que varios nodos de datos estan implicados en
el servicio de un archivo, lo que significa que un archivo puede no estar
disponible en caso de que alguna de esas maquinas se pierda. Para evitar
estos problemas, HDFS replica todos los bloques a través de algunas

maquinas.
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1.4.1.1 Replicacion de Datos

Esta implementada como parte de una operacion de escritura en la forma de
una segmentacion de datos. Cuando un cliente realiza una escritura, los
datos se escriben primero en un archivo local, y una vez haya completado
un blogue completo de datos, se consulta el NameNode para obtener una
lista de los DataNode asignados para albergar las réplicas.

El cliente escribe los datos en fragmentos de 4K. El DataNode seleccionado
almacena los bloques en su sistema de archivos local y reenvia esta porcién
de datos al siguiente de la lista. Si uno de los nodos falla, mientras se esta
escribiendo el blogue, se elimina de la segmentacion. Cuando se completa
la operacion de escritura, se vuelve a repetir el proceso para compensar la
réplica faltante. El tamafio de bloque y el factor de replicacion estan
especificados en la configuracion de Hadoop.

Una de las herramientas mas potentes de HDFS es la optimizacion de la
ubicacion de las réplicas, aspecto crucial para la fiabilidad y el rendimiento
de HDFS.

Todas las decisiones que atafien a la replicacion las toma NameNode, que
recibe periédicamente un pulso (garantiza el correcto funcionamiento de los
DataNode) y un informe de bloque (verifica que la lista de los bloques en un
DataNode corresponde con la informacion de NameNode).

NameNode se encarga de determinar la ID del rack (cluster) mediante el
proceso de conciencia de Hadoop. Una politica sencilla para realizar esta
tarea es la colocacion de réplicas en estructuras Unicas.

Una optimizacion de la politica consciente de la estructura es cortar el trafico
de escritura entre estructuras utilizando la cantidad de estructuras, que es

inferior a la cantidad de réplicas.

1.4.2 MapReduce

MapReduce [31] Es un modelo de programacién sencilla, basada en el
paradigma de programacion en paralelo, que permite el procesamiento de
grandes cantidades de datos mediante la division del algoritmo en dos
funciones: Map y Reduce. Dichas funciones seran aplicadas a todos los

datos de entrada y faculta la abstraccion de los problemas de los sistemas
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distribuidos, centrandose uUnicamente en el desarrollo de las funciones

anteriormente enunciadas.

Map: transforma un conjunto de datos en otra coleccion de datos
formada por nimeros de pares clave/valor. Produce como resultado
otra coleccion de datos en la que se identifica un solo registro por
cada valor utilizado como clave, ordenando dichos registros por la
clave.

Reduce: procesa el resultado del paso anterior generando un nuevo
conjunto de datos a su salida, resultado de ciertas operaciones que

se realicen sobre estos y que suelen reducir el nUmero de particiones.

Las funciones Map y Reduce estan definidas ambas con respecto a datos

estructurados en parejas <clave, valor>. Podemos resumir una ejecucion de

MapReduce de la siguiente forma [32]:

1. El sistema solicita un niamero de funciones Map y entrega a cada una

de éstas un pedazo de los datos a procesar (que generalmente
provienen de un sistema de gestidbn de datos distribuidos). Cada
funcibn Map transforma estos datos en una secuencia de pares
(clave, valor).
Map(k1,v1) list(k2,v2).
Entre las fases Map y Reduce, existe una operacion de agrupacion
gue reune todos los pares con la misma clave de todas las listas,
creando un grupo por cada una de las diferentes claves generadas y
los ordena de acuerdo a sus claves; a continuacion distribuye todas
las claves sobre varias funciones Reduce, de forma que todos los
pares (clave, valor) que tienen la misma clave van a parar a una
misma copia de Reduce.
Cada Reduce toma todos los valores que recibe para una misma
clave y realiza algun tipo de computo con los valores que recibe.
Reduce(k2, list (v2))list(v3)
El resultado final de la operacidn es la combinacion de los resultados

de cada una de las funciones Reduce.
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Las tuplas generadas por la funcion Reduce son grabadas de forma
permanente en el sistema de ficheros distribuido. Por tanto, la ejecucion de
la aplicacion acaba produciendo r ficheros, donde r es el nimero de tareas

Reduce ejecutadas.

1.5 Extraccion, Transformacion y Carga
(ETL)

Son los procesos [33], dentro de la mineria de datos, que se encargan de
obtener los datos desde el origen de éstos, aplicarles un conjunto de
funciones que permitan convertirlos al formato deseado por el programador
y, por ultimo, cargarlos correctamente para mantenerlos almacenados en un
sistema especifico, 0 procesarlos para extraer una informacion que facilite la
toma de decisiones por parte de los profesionales de la mineria de datos. Se
compone de tres fases:

e Extracciéon (Extract): durante ella se realiza la obtencién de los
datos de uno o varios origenes, los cuales pueden almacenarlos
en formatos diferentes.

e Transformacién (Transform): terminada la fase de extraccion, es
necesario aplicar un conjunto de modificaciones a los datos para

amoldarlos a la légica de negocio de nuestra aplicacion.

® Carga (Load): por ultimo, los datos seran cargados en el sistema
destino, ya sea para almacenarlos en un gestor de base de datos,
0 bien para realizar un procesamiento a través del cual obtener
informacion para la posterior toma de decisiones por parte de los

analistas de datos.

1.6 Alcance y Objetivos del Proyecto

Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado son principalmente tres. En
primer lugar, conseguir realizar correctamente la extraccion y transformacion

de los datos originarios de los repositorios de la NASA.
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En segundo lugar, modelar los datos anteriormente descargados para
adecuarlos al sistema de bases de datos que vamos a utilizar para su
persistencia, consiguiendo asi centralizar la informacién en un solo lugar
otorgandola una gran facilidad de acceso.

Por ultimo, preparar los datos que se han almacenado en nuestra base de
datos para realizar sobre ellos un refinamiento que permita aplicarles un
conjunto de tareas de Data Mining a fin de conseguir un valor oculto, como

se ha explicado en apartados anteriores.
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2 Materiales: Entorno, herramientas y

librerias

En este apartado del documento se explica en detalle el conjunto de
herramientas y materiales, tanto software como hardware, que han sido

utilizados durante el desarrollo del proyecto.

2.1 Software

A continuacion se detalla el entorno software que ha sido utilizado en el
proyecto, incluyendo una descripcion de los sistemas operativos empleados,

asi como las librerias y los lenguajes de programacién necesarios.

2.1.1 MacOs X

Este sistema operativo ha sido utilizado en su version 10.11.2 (también
denominado “El Capitan”) durante todo el desarrollo del Trabajo Fin de
Grado. Sobre él se han ejecutado los programas de transformacion de datos
descargados del repositorio de la NASA que convierten del formato cientifico
netCDF4 o HDF-4 dependiendo de si los datos provienen de RapidSCAT o
QuikSCAT respectivamente a ficheros CSV [34].

Estos ficheros son un tipo de documento que organiza los datos en forma
tabular, en los que las columnas se separan mediante comas y las filas por
saltos de linea.

Ademas, también se han instalado el sistema gestor de bases de datos que
almacena la informacion extraida, el framework para el procesamiento de los
datos, y la aplicacion que permite la visualizaciéon de los datos procesados

por Hadoop.

2.1.2 Java

Ha sido utilizada la version 1.7 de la maquina virtual de Java para el
desarrollo de las aplicaciones que interactlan con el sistema gestor de
bases de datos MongoDB y la plataforma de procesamiento de datos

Hadoop.
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Para conseguir ejecutar los diferentes programas desarrollados, se han
utilizado diferentes APIs proporcionadas en forma de JAR. Podemos

encontrarlo de forma gratuita en la web [35].

2.1.3 Python

Se ha utilizado la version 2.7 de este lenguaje de programacion para los
programas de transformacion de datos de los distintos satélites en ficheros
CSV de formato similar. Este lenguaje ha sido escogido por la experiencia ya
obtenida por el desarrollo de aplicaciones basadas en él, ademas de la
sencillez de uso y potencia.

Ademas, se utilizé una libreria llamada TKinter [36] que posibilita desarrollar
interfaces gréficas de usuario, y que permiti6 implementar el segundo
programa de extraccion y transformacion de los datos del usuario.

Para instalar el lenguaje, es necesario acceder a la pagina de descargas de
la web de Python [37].

2.1.4 MongoDB

Este ha sido el sistema gestor de bases de datos no relacionales utilizado
para el almacenamiento de los datos extraidos de los repositorios de la
NASA. La version escogida ha sido la 3.2.0, debido al conjunto de
herramientas y mejoras que incorpora con respecto a versiones anteriores.
La razén de utilizar dicha base de datos se apoya la experiencia que se tiene
en su manejo, asi como la facilidad y sencillez que tiene su uso y la agilidad
con las que las consultas obtienen respuesta utilizando correctamente los
indices implementados para la misma.

Se puede realizar la descarga desde la pagina web de la organizacion [38] o
utilizar brew [39], aplicacion que permite la automatizacion en la instalacion y

configuracion de herramientas bajo entornos MacOS X.

2.1.5 Hadoop

Para el procesamiento y caracterizacion de los datos se ha utilizado el
framework Hadoop en su version 2.7.1. Para la instalacion de la misma
puede seguirse el Anexo |: Manual de Programador que detalla este

proceso.
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2.1.6 Eclipse

Se trata en un entorno de desarrollo integrado (IDE en inglés: Integrated
Development Environment) que contiene una serie de herramientas de
programacion de codigo abierto y multiplataforma. Se han utilizado dos
versiones del mismo para realizar la implementacion de las diferentes
aplicaciones Java:

e Eclipse Mars: para el desarrollo de las aplicaciones que permiten
interactuar con la base de datos MongoDB, el cual puede
descargarse de su pagina web [40].

e Eclipse Kepler: para el desarrollo del conjunto de aplicaciones que
hacen factible caracterizar los datos en Hadoop, el cual necesita un
modulo software afiadido (plugin) para la conexion con Hadoop y

cuya instalacién se especifica en el Anexo |: Manual de Programador.

2.1.7 Librerias para la transformacion de

datos

A continuacién se describen las librerias necesarias para la correcta

ejecucion del programa de transformacién de datos en Python.

2.1.7.2 Transformacion de datos de RapidSCAT

e netCDF-4 [41]: libreria que permite tratar ficheros de tipo NetCDF,
formato en el que se encuentran los datos del satélite RapidSCAT. El
archivo de instalacion puede obtenerse en la direccién del proyecto
[42].

e Numpy [43]: paquete fundamental para computacion cientifica en
Python. Instalable mediante su descarga desde la pagina web

correspondiente [44].
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2.2 Hardware

El desarrollo del proyecto ha sido realizado en un ordenador personal de tipo
general, con un procesador Intel i7 de doble nucleo a 2,7Ghz, con 4MB de
caché de nivel 3 compartida, 10GB de memoria RAM y 500GB de disco
duro.

Realmente, este entorno no es el optimo para el procesamiento de grandes
cantidades de datos, ya que siempre pueden existir los problemas de no
tener la suficiente memoria RAM o el espacio de disco duro necesario para

el almacenamiento de los datos.
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3 Desarrollo del Proyecto

3.1 Estudio de Viabilidad del Proyecto

Debido al conglomerado de elementos software de los cuales depende el
proyecto, la viabilidad del mismo depende de varios factores. El proceso
general consistid en la descarga de los datos de fuentes heterogéneas, la
transformacién de los mismos y el volcado masivo de estos en un sistema
gestor de bases de datos NoSQL, en el que se cre6 un conjunto de indices
gue permitieron agilizar el acceso a los documentos de la coleccién para su
exportacion.

Inicialmente, es necesaria la descarga de los datos para la que se utilizé un
programa de gestion de descargas FTP [45] como es Filezilla [46], evitando
la preocupacién de la continuidad y correccion de las descargas.

El siguiente paso dentro del proceso era la adecuacion de los datos al
esquema que se consideré oportuno, es decir, la transformacion de los
datos, que se llevo a cabo utilizando el lenguaje de programacion Python en
su version 2.7. Dicha tarea ha sido viable debido a que se partia de un
programa inicial desarrollado por Daniel Teomiro para su TFG [47], el cual
tuvo que ser modificado para obtener el esquema deseado.

Para la transformacion es necesario utilizar las librerias cientificas NetCDF y
HDF-4 [12], cuya instalacion puede suponer un problema debido a que no
existe un amplio soporte documental de las mismas.

La descarga e instalacion de la base de datos MongoDB no supuso un gran
problema, ya que se habia trabajado con anterioridad con la plataforma y
ademas existen diferentes métodos de instalacion disponibles en la propia

web del sistema [38].
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Para continuar con el desarrollo del proyecto era necesario un elemento
intermedio que permitiera interconectar nuestro sistema gestor de bases de
datos y nuestra plataforma de procesamiento de grandes cantidades de
datos: Hadoop. Para conseguirlo, se desarroll6 un programa en Python 2.7
que ofrecia al usuario una interfaz que permitiera escoger qué datos extraer
de la base de datos para ingresar en Hadoop.

Las principales razones por las que se prefirié trabajar con Hadoop, en lugar
de con otras plataformas existentes en el mercado, era por ser de codigo
abierto, ademas de permitir el procesamiento de gran cantidad de datos en
tiempos minimos, incluso tratdndose de ordenadores de uso personal.
Ademas, esta plataforma permite la migracion sencilla a procesamiento
distribuido en base a la maquina que lo ejecute.

La salida del programa de extraccion y transformaciéon comentado
anteriormente implica que los datos van a ser cargados en el sistema de
ficheros HDFS de Hadoop y a los cuéles se le aplicard un programa de
refinamiento para escoger un conjunto de zonas del planeta.

Dados los limites de tiempo en los que se enmarca todo TFG (alrededor de
300 h.), no se llegé a realizar la carga de los datos en la plataforma de
procesamiento Hadoop, pero se dejaron preparados los algoritmos que
realizan la agrupacion de estos segun la region geografica en la que se

encuentran.

3.1.1 Tareas Realizadas en el proyecto

Este apartado realiza una descripcion de las diferentes tareas realizadas
durante el desarrollo del proyecto. Debido a la propia limitacion temporal del
mismo, no se han podido llevar a cabo todas las tareas inicialmente
propuestas. La tabla 1, que aparece a continuacion, muestra una estimacion
temporal de las tareas que inicialmente se planificaron para ser
desarrolladas, y la tabla 2 indica las tareas que finalmente se han llevado a

cabo.
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Tareas Propuestas Tiempo (dias)

Estudio de Hadoop 90
Estudio de MongoDB 25
Instalacion de los Programas 5
Descarga de los Datos 2
Mejora del programa de

Transformacion 10
Transformacion de los datos 1
Mejora del programa de Carga en

MongoDB 15
Mejora de aplicaciones MapReduce 15
Clasificacion y Clustering 5
Mejora de Algoritmos Data Mining 10
Documentacion del Proyecto 31

Tabla 1 -. Tareas propuestas y estimacion temporal de las mismas

Tarea Realizada Tiempo (dias)
Estudio de Hadoop 90
Estudio de MongoDB 25
Instalacion de los Programas 5
Descarga de los Datos 2
Mejora del programa de
Transformacion 10
Transformacion de los datos 1
Mejora del programa de Carga en
MongoDB 15
Desarrollo del segundo programa de
extraccion 15
Mejora de aplicaciones MapReduce 15
Documentacion del Proyecto 50

Tabla 2 -. Tareas realizadas y tiempo empleado en las mismas
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A continuacion, en las figuras 7 y 8, se puede observar la representacion en

forma de diagrama de Gantt de la duracion inicial estimada y de la duracion

real del proyecto a lo largo del tiempo.

1-ago-2015  21-ago-2015  10-5ep-2015 30-sep-2015  20-0ct-2015  Gnov-2015  29-nov-2015  19ic-2015  -ene-2016  28-ene-2016

Estudio de Hadoop
Estudio de MongoDB .
Instalacion de los Programas .
Descarga de los Datos .
Mejora del programa de Transformacion

Transformacion de los datos

Mejora del programa de Carga en MongoDB

Mejora de aplicaciones MapReduce

Clasificacion y Clustering
Mejora de Algoritmos Data Mining
Documentacion del Proyecto

Diagrama de Gantt de [as tareas propuestas

Figura 7 -. Diagrama de Gantt de las tareas propuestas
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Diagrama de Gantt de las tareas realizadas

1-ago-2015  21-ag0-2015  10-sep-2015  30-sep-2015  20-0¢t-2015  9-nov2015  29-nov-2015  19-dic2015  B-ene-2016

28-ene-2016

174eb-2016

Estudio de Hadoop

Estudio de MongoDB —

Instalacion de los Programas .
Descarga de los Datos |
Mejora del programa de Transformacion —

Transformacion de los datos _
Mejora del programa de Carga en MongoDB —
Desarrollo del segundo programa de extraccion I

Mejora de aplicaciones MapReduce ——

Documentacion del Proyecto

Figura 8 -. Diagrama de Gantt de las tareas realizadas
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3.2 Analisis General del Sistema

Desarrollado

El sistema desarrollado para llevar a cabo el Trabajo Fin de Grado puede
descomponerse en varias partes claramente diferenciadas. Para
comprender cada una de ellas se va a utilizar un proceso descendente en el
cual se incorpora una explicacion minuciosa de cada uno de los

componentes.

PODAAC-FTP

\
s |

QUKSCATY
RapdSCAT \

F1P

Mongo DB
Sistema Meteo Big Data

\

Fienerospara |
Tocricas oo Data
Miing

HDF$

Figura 9 -. Diagrama de Procesos del Sistema Meteo Big Data

La figura 9 se corresponde con la descripcion general del sistema. Este
recibira como entrada un conjunto de ficheros almacenados en los
repositorios de la NASA que se han extraido utilizando el protocolo de
transferencia de ficheros FTP [45].

Una vez que los datos de las observaciones meteoroldgicas hayan sido
descargados, sufriran un conjunto de transformaciones que permitiran
almacenarlos en un sistema de bases de datos NoSQL MongoDB (capitulo

1, seccion 3).
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Terminada la carga de los datos en la plataforma, se les aplicara los
procesos de extraccion y transformacion que los convierta en archivos HDFS
(capitulo 1, seccidn 4).

Por dltimo, los datos almacenados en MongoDB podran ser extraidos para
ser ejecutados por procesos Hadoop destinados a labores de Data Mining.
Los datos extraidos de mongoDB sufrirdn un procesamiento paralelo
mediante técnicas MapReduce (capitulo 1, seccion 4), lo que conllevara la
eleccion de un conjunto de regiones a las que se le aplicaran algoritmos de
andlisis de datos. Por razones de limitacion temporal del TFG, las tareas
subsiguientes de minado y visualizacion de datos analizados quedan
pospuestas al futuro para ser continuadas con otros trabajos que se orienten

en esta misma direccion.

3.2.1 Analisis del Conjunto de Programas

Los programas implementados constituyen un entorno de interaccién con
MongoDB y Hadoop, cuyo proceso es reiterativo, ya que suponen la
obtencion de los datos, la transformacion, la carga y el procesamiento de los
mismos.

En la figura 10 podemos encontrar una especificacion mas completa del
sistema visto en el apartado anterior. En sucesivos apartados se realiza una
explicacion mas detallada de cada una de las partes del sistema en

cuestion.
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Filezilla

Fleneros
QuIKSCAT y
HaploSCAT

Extraccion de

los Ficheros
desde el Transformacion POODAC2 Ptura
de los Ficheros MONGO Carga

Repositorio

Extraidos

Ficheros CSV

Ficheros GZ de
Transformacion

Mongo2Hadoop

Ficharos para
Técnicas da
Data Mining

Figura 10 -. Diagrama de Procesos detallado para el sistema Meteo Big Data
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3.2.2 Extraccion de los Ficheros desde el

Repositorio

La extraccion de los datos es el proceso inicial que se debe realizar, si
deseamos obtener la informacion que va a ser posteriormente almacenada
en nuestra base de datos. Para este paso se ha optado por la solucién méas
sencilla y rapida, consistente en descargar los archivos desde el repositorio
FTP de la NASA [50], en el cual se almacenan no solo datos de vientos
oceanicos, sino también datos relacionados con la geodesia o la
temperatura de los mares.

La forma de descarga puede variar en base a las necesidades del momento
o a los deseos del desarrollador, pero para facilitar esta tarea se ha utilizado
un programa externo que permite la pausa y reanudacién de las descargas,
asi como las conexiones a servidores rapidas y fiables, de manera que los
fallos del sistema estén siempre controlados. El programa escogido ha sido
FileZilla [46], libre y de cddigo abierto, cuya instalacion y uso se detalla en el
Anexo | y Il que aparecen al final del documento.

Como se describié en el capitulo 1, seccién 2, se desean utilizar datos de
dos fuentes en particular, como son los provenientes de los satélites
QuikSCAT y RapidSCAT. Para su descarga, debe accederse a la direccién
FTP de PODAAC, navegando hasta el directorio OceanWinds, en el que se
pueden observar dos directorios, uno para cada una de las misiones de
observacion comentadas anteriormente.

Para acceder a los datos de QuikSCAT podemos utilizar la direccién oficial
de la NASA [48], que almacena aquellos datos cuya densidad sea de 25 km?
desde el afio 1999 al 2009. En base a los que se quieran descargar, bastaria
con acceder a la direccion de cada uno desde el programa externo de
descargas. Para el desarrollo del proyecto Unicamente se han descargado
los ficheros del satélite RapidSCAT.

Los datos de la mision RapidSCAT siguen un proceso de descarga similar,
accediendo al directorio apropiado [49], que contiene los datos con densidad
12,5km? entre los afios 2014 y 2015.
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3.2.3 Transformacion de los Ficheros extraidos
de PODAAC

El programa de transformacion de los datos descargados de la NASA esta
implementado en Python 2.7 y se compone de un script principal que se
apoya en siete librerias adicionales, también escritas en Python, ademas de
disponer de un programa ejecutable.

El script principal se denomina transformacién.py y contiene la
funcionalidad necesaria que permite imprimir el menu de la aplicacion en
pantalla, ademas de la gestién de las selecciones del usuario. A su vez,
realiza las llamadas a los métodos de transformacion de los modulos
lectura_L2B y lectura_L2B12.

El modulo lectura_L2B se encarga de realizar las gestiones necesarias para
la transformacion de datos con densidad 25 km2. Posee dos métodos:
GZ_L2B_2CSV _folder, que es el encargado de organizar las acciones a
realizar, y obtener_csv, que se ocupa de la ejecucion del programa externo
para convertir los datos a CSV.

El modulo lectura_L2B es el responsable de la transformacién de datos con
densidad 12,5 km2, siendo su método GZ L2B12 2 CSV_folder el invocado
desde el script principal. Asimismo, posee el método ncf2csv para conseguir
la informacién de un fichero llamando al modulo readnc.

El script readnc se ha descargado desde los repositorios de la NASA [50] sin
modificacién alguna, siendo vital para la lectura de un fichero NetCDF.

El archivo recorrerdir.py tiene dos métodos que permiten la obtencion de una
lista con todos los ficheros que concuerden con una determinada extension,
ya sea sobre un directorio o sobre ese mismo, pero recursivamente.

Otra libreria de apoyo es unirficheros, que posibilita concatenar diversos
archivos CSV en uno solo que contenga todos los datos correspondientes.
Finalmente, la libreria gzhandler sirve para comprimir o descomprimir

ficheros con extension “.gz”.
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Figura 11-. Diagrama de clases del programa de transformacion
Una vez hayan sido descargados los directorios deseados, se deben obtener
tantas carpetas como afos solicitados, conteniendo a su vez un directorio
por cada dia del afio, cada uno de estos con varios ficheros comprimidos en
base a la toma de datos por parte del satélite.
El proceso de transformacién puede ser dividido en varias partes segun el
origen de datos. Sin embargo, los procesos iniciales son comunes a las dos
fuentes, ya que es necesario realizar una descompresion previa de los datos
organizados por afio y dia.
Una vez terminado el proceso anterior, se deben leer los ficheros cuyo
formato es distinto, puesto que los archivos del satélite QuikSCAT son
almacenados en formato HDF-4, mientras que los de RapidSCAT tienen
formato netCDF-4; tras la lectura, deben filtrarse los campos deseados —en

el caso que nos atafie, todos—, obteniendo a la salida un fichero con formato

CSV.
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Finalizada la filtracion, se fusionan todos los ficheros que daten del mismo
dia en uno nuevo y terminaria el primer proceso de transformacion.

Esta modificacion de los datos ha sido desarrollada utilizando un programa
en Python 2.7 en el que originalmente se selecciona la fuente de los datos,
introduciendo la ruta absoluta en la que se encuentran los correspondientes
a un afio, asi como la ruta de un directorio de salida en el que se
almacenaran los ficheros de salida. Este programa se encarga de realizar la
preparacion de los datos para su posterior incorporacion al sistema de bases
de datos MongoDB. A continuacién, en algoritmo 1, podemos encontrar una
explicacion detallada del algoritmo del médulo principal que soporta el peso

del programa:

procedimiento obtencién_ficheros (modo)
ruta = obtener ruta de consola si ruta es directorio correcto hacer
lista = obtener_ficheros_gz(ruta)
num_encontrados = tamafo(lista)
si num_encontrados > 0 entonces
ruta_final = obtener ruta de consola
si ruta_final es directorio correcto entonces
si modo == 1 entonces
procedimiento GZ_L2B_2_CSV_folder(ruta, ruta_final)
fin si
si modo == 2 entonces
procedimiento GZ_L2B12_2_CSV_folder(ruta, rutafinal)
fin si
Si no entonces
unir_ficheros(ruta,rutafinal,modo)
fin si no
fin si
si no entonces
imprimir(“Ruta final no valida”)
fin si no
imprimir(“Encontrados ” + num_encontrados + “archivos gz”)
fin si
si no hacer
imprimir(“Ruta no valida”)
fin si no

fin procedimiento

Algoritmo 1 -. Procedimiento de obtencién de ficheros en el programa principal
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El algoritmo 1 anterior comprueba la validez de las rutas introducidas por el
usuario. Tras obtener los ficheros con extension gz que hay en el directorio
como ruta inicial, se realiza una llamada al método de transformacion de los
datos en ficheros CSV, dependiendo del modo que se haya introducido
inicialmente (modo 1 para densidad 25 km?, modo 2 para densidad
12,5km?).

Debido a que en los sistemas operativos OS X se crea automaticamente un
fichero “.DS_STORE” para mantener un control de versiones acerca de los
datos que se estan almacenando en el sistema de directorios, se afiadié una
funcionalidad al programa Python que permitiera, en atencién a las rutas
especificadas, la union de los ficheros, dado que, al detectar los archivos
ocultos con la extension especificada anteriormente, la ejecucién del

algoritmo se detenia.

3.2.3.1 Datos de QuikSCAT (Densidad 25km?)

Si el usuario decidiera utilizar los datos del satélite QuikSCAT, el programa
principal realizaria una llamada al procedimiento GZ_L2B_2 CSV_folder del
modulo lectura_L2B.

Este médulo se encarga del procesamiento de los archivos con formato HDF
en base a la ruta especificada como inicial y almacenara los resultados en el
directorio de la ruta final, en el que podremos encontrar un fichero CSV por
cada dia del afio especificado.

El elemento mas importante de este programa consiste en la reutilizacion de
un programa en C que se encuentra a disposicion de cualquiera en la
direccion [50]. La compilacion y llamada al mismo se realiza desde el
procedimiento obtener_csv que podemos observar en el procedimiento

explicado en el algoritmo 2 que sigue.
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procedimiento GZ_L2B_2_CSV_folder (ruta, ruta_final)
para carpeta en listar(ruta) hacer
ruta_carpeta = unir(ruta, carpeta)
lista_gz = obtener ficheros gz de ruta_carpeta
para fichero_gz en lista_gz hacer
fichero_gs = descomprimir(fichero_gz)
procedimiento obtener_csv(ruta_carpeta, fichero_gs)
fin para
fin para
procedimiento unir_carpetas(ruta, ruta_final, 1)

fin procedimiento

Algoritmo 2 -. Especificacion del procedimiento que se encarga la conversion de ficheros QuikSCAT a
Csv

El algoritmo 2 recorre cada una de las carpetas que hay en el directorio
inicial correspondiente a un afio determinado, descomprimiendo los ficheros
GZ y convirtiéndolos en archivos CSV.

Los ficheros de salida contienen una linea inicial de informacion del fichero y
cada uno de los datos observados con el formato especifico disefiado para
ellos. En la siguiente figura 12 se aprecia un ejemplo del fichero de datos

obtenido tras la ejecucién de este procedimiento.

(index) - (Time, Latitude, Longitude, Wind_speed, Wind_dir, Rain_rate, Flags, EFlags,
Nudge_wind_speed, Nudge_wind_direct, Cross_track_wind_speed, Atmospheric_Speed,
Num_ambiguities, Wind_Objetive, [ Ambiguity_Speed1, Ambiguity_Speed2,
Ambiguity_Speed3, Ambiguity_Speed4], [ Ambiguity_Dirl, Ambiguity_Dir2, Ambiguity_ Dir3,
Ambiguity_Dir4], [ Ambiguity_Objetivel,  Ambiguity Objetive2, = Ambiguity_Objetive3,
Ambiguity_Objetive4], Num_in_fore, Num_in_aft, Num_out_fore, Num_out_aft)

2014276,-43.37,246.63,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,
[0.00;0.00;0.00;0.00],[0.00;0.00;0.00;0.00],[0.00;0.00;0.00;0.00],0.00,0.00,0.00,0.00

2014276,-43.48,246.63,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
,[0.00;0.00;0.00;0.00],[0.00;0.00;0.00;0.00],[0.00;0.00;0.00;0.00],0.00,0.00,0.00,0.00

2014276,-43.70,246.63,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,
[0.00;0.00;0.00;0.001,[0.00;0.00;0.00;0.00],[0.00;0.00;0.00;0.00],0.00,0.00,0.00,0.00

Figura 12 -. Formato de un fichero CSV de salida del programa de transformacion
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El algoritmo finaliza con la llamada al procedimiento “unir_carpetas” con
modo 1, encargado de la unién y modificacion final de los archivos CSV que
pertenecen al mismo dia, asi como del traslado al directorio de salida de

estos ficheros.

3.2.3.2 Datos de RapidSCAT (Densidad 12.5km?)

Los datos del satélite RapidSCAT se obtienen mediante la llamada al
procedimiento GZ L2B12 2 CSV _folder del modulo lectura L2B12

desarrollado también en Python 2.7.

procedimiento GZ_L2B12_2 CSV_folder (ruta, ruta_final)
para carpeta en listar(ruta) hacer
ruta_carpeta = unir(ruta, carpeta)
lista_gz = obtener ficheros gz de ruta_carpeta
para fichero_gz en lista_gz hacer
fichero_gs = descomprimir(fichero_gz)
ruta_fichero_qgs = unir(ruta_carpeta, fichero_qs)
procedimiento ncf2csv(ruta_fichero_gs)
fin para
fin para
procedimiento unir_carpetas(ruta, ruta_final, 2)

fin procedimiento

Algoritmo 3 -. Especificacion del procedimiento que se encarga la conversion de ficheros RapidSCAT a
CSV

Este modulo implica la reutilizacion de un programa alojado en los
servidores FTP de la NASA [51]. La modificacidon que se ha efectuado sobre
este programa es el almacenamiento de todas las variables en un fichero
CSV con el formato escogido por el programador.

Para proceder a esta conversion se hace uso del procedimiento ncf2csv, en
el que, tras la apertura del fichero determinado, se obtienen las variables en
distintas matrices de datos. Se recorren dichas matrices y, para cada una de
las posiciones, se escribe una linea en el fichero de salida con el formato
final.

Finalmente, se hace una llamada al procedimiento unir_carpetas con el
argumento modo igual a 2, indicando que los datos procesados han sido los

del satélite RapidSCAT en este caso.
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procedimiento ncf2csv (ncfile)
nc_file = abrir(ncfile)

variables = procedimiento leer_variables(nc_file)

tiempo = variables[0]
latitud = variables[1]
longitud = variables[2]
wind_speed = variables[3]
wind_dir = variables[4]
rain_rate = variables[5]
flags = variables [6]
eflags = variables [7]
nudge_wind_speed = variables [8]
nudge_wind_dir = variables [9]
cross_track_windsp_bias = variables [10]
atmospheric_speed_bias = variables [11]
num_ambiguities = variables [12]
wind_obj = variables [13]
ambiguity _speed = variables [14]
ambiguity dir = variables [15]
ambiguity obj = variables [16]
numb_in_fore = variables [17]
numb_in_aft = variables [18]
numb_out_fore = variables [19]
numb_out_aft = variables [20]
nombre_fichero = ncfile + “.csv”
fout = abrir(nombre_fichero)
para i en tamafo(latitud) hacer
t = procedimiento obtener_tiempo(tiempoli])
para j en tamafo(latitud[i]) hacer

la = latitud[i][j]

lo = longitud[i][j]

ws = wind_speed][i][j]

wd = wind_dir[i][j]

rr = rain_ratel[i][j]

flags_val=flagsl[i][j]

eflags_val=eflags]i][j]
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nudgewsdp= nudge_wind_speed][i][j]
nudgewsdir= nudge_wind_dir[i][j]
cross_track_wdsp = cross_track_windsp_bias][i][j]
atmsp = atmospheric_speed_biasi][j]
numamb= num_ambiguitiesi][j]

wdobj = wind_obj[i][j]

ambsp = ambiguity_speed][i][j]

ambdir = ambiguity_dir[i][j]

ambobj = ambiguity_obij[i][j]

numinfore = numb_in_fore[i][j]

numinfaft = numb_in_aft[i][j]

numoutfore = numb_out_forel[i][j]
numoutaft = numb_out_aft[i][j]
linea=t+""+la+""+lo+""+ws+""

+wd+""+rr+""+flags_val +"," + eflags_val + ",

+ nudgewdsp + "," + nudgewsdir + "," + cross_track_wdsp + ",

+atmsp + ",

+ numamb + "" + wdobj + ", + ambsp + ",

+ ambdir + ;" + ambobj + "," + numinfore + ",
+ numinfaft + ", + numoutfore + "," + numoutaft +"\n"
escribir linea en fout
fin para
fin para
eliminar(ncfile)
cerrar(fout)

fin procedimiento

Algoritmo 4 -. Especificacion del procedimiento que se encarga de la conversion de fichero netCDF a
Csv

3.2.3.3 Unidon de los ficheros

Al finalizar, el algoritmo de transformacion hace una llamada al
procedimiento de unién de carpetas del modulo unirficheros.py. Este
procedimiento, ademas de unir los ficheros en uno de salida, realiza las
modificaciones necesarias para que el forma de los ficheros transformados

sea el mismo independientemente del origen de los datos
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procedimiento unir_archivos(ruta, lista_ficheros, modo)
fout = abrir("out.csv")
para n en tamafio(lista_ficheros) hacer
f = open(ruta + "/" + lista_ficheros[n])
si modo == 1 entonces
saltar dos lineas
para linea en fichero hacer
linea = separar linea por “,”
linea[0] = formatear linea[0]
linea[1] = formatear linea[1]
linea[2] = formatear linea[2]
linea[3] = formatear linea[3]
linea[4] = formatear linea[4]
linea[5] = formatear linea[5]
linea[6] = formatear linea[6]
linea[7] = formatear linea[6]
linea[20] = formatear linea[20]
nueva_linea = unir array linea
escribir en fout nueva_linea
fin para
fin si
si modo == 2 entonces
para linea en fichero hacer
escribir en fout linea
fin para
fin si
cerrar fichero
fin para
cerrar fout

fin procedimiento

Algoritmo 5 -. Especificacion del algoritmo de unién de los archivos en una misma carpeta

Si la fuente de la que proceden los datos es del satélite QuikSCAT, es
necesaria una alteracion sobre cada campo de los datos, principalmente
sobre el tiempo, convirtiéndolo a la nomenclatura de fecha juliana (aaaaddd,
donde aaaa corresponde al afio y ddd al dia ordinal del afio). Como los
ficheros de esta fuente contienen dos lineas de informacion adicional en la

cabecera, es necesario omitirlas en el resultado final.
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Si, por lo contrario, la fuente de datos es la del satélite RapidSCAT,
simplemente se han de copiar una a una las lineas del archivo, ya que todas
las modificaciones han sido realizadas en el procedimiento explicado

anteriormente.

3.2.4 Podaac2MongoDB

El programa que permite gestionar la transformacion de los datos de salida
del programa anterior y la carga de los datos en la plataforma se divide en
varias clases:

e Executable: clase contenedora del main principal, junto con el
programa que permite mostrar el menu de la aplicacion por pantalla.
Los métodos de esta clase son:

o Main

o Menu

e MongoDBManager: clase principal que lleva todo el peso de la
ejecucion del programa. Se compone de los siguientes métodos:

o MongoDBManager: constructor parametrizado para la
creacion del proceso de interaccion Interfaz-Base de datos.

o load: método que permite la importacion de los documentos
JSON creados en la ejecucién de este programa.

o csvzjson: método que se encarga de convertir los ficheros
recuperados de la transformacion anterior y darles el esquema
determinado para el almacenamiento.

e ConverterHelper: clase de apoyo a la anterior que permite realizar
un conjunto de conversiones necesarias para la obtencién del
esquema a almacenar en MongoDB. Los métodos que la componen
son:

o longitudeConverter: transforma el formato longitud a uno
legible para la plataforma.

o ambiguityValuesConverter: método que convierte el String
con los valores ambiguos en la toma de mediciones en un
array con los valores numéricos predeterminados.

o flagConverter & eflagConverter: métodos que se encargan
de la conversion del valor numérico de las banderas de calidad
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del viento en un array de booleanos en los que la posicion
indica la bandera activa.

Executable

+main()
~menudy

T

1

1

1

[

[

[

[

[

l

1

1

! ConverterHel per

_________________________ “>{+longitude Conve rter()
— Mongo DBManager +ambiguityValuesConverter()

+loa 2(_) +eflagConverteri)
+esw2json() +flagCaonverteri)

Figura 13 -. Diagrama de Clases del Proyecto Podaac2MongoDB

En la figura 13, podemos observar la relacion entre las diferentes clases que
permiten la conversion de los ficheros CSV a JSON y su posterior

importacion a la base de datos.

3.2.4.1 Preparacion de MongoDB

Antes de poder cargar informacion dentro de nuestra base de datos, es
necesaria la preparaciéon de la misma. Esto es asi debido a que nuestro
sistema permite el almacenamiento de informacion geolocalizada, pero es
necesario especificarle al sistema que los datos que va a guardar son de ese
tipo.

Para ello, MongoDB provee de un mecanismo de indexacion muy eficiente
que permite reducir el tiempo de las consultas al rango de los segundos, si la

asignacion de indices se ha hecho correctamente.
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"_id" : Objectld("568b0a6d6b317038f43fe9a5"),
“time" : 2014276,
"loc" : {

"type" : "Point",

"coordinates" : [-113.369995,-43.37]
2
"wind_speed" : 0,
"wind_dir" : 0,
"rain_rate" : 0,
"flag_mask" : [false,false,false,false, false,false,false,false,false,false],
"eflag_mask" : [false, false,false,false],
"nudge_wind_speed" : 0,
"nudge_wind_direct" : O,
"cross_track_wind_speed" : O,
"atmospheric_speed" : 0,
"num_ambiguities" : 0,
"wind_obj" : 0,
"ambiguity_speed" : [],
"ambiguity_dir" : [],
"ambiguity_obj" : [],
"num_in_fore" : O,
"num_in_aft" : 0,
"num_out_fore" : 0,

"num_out_aft": 0

Figura 14 -. Ejemplo de documento Meteo Big Data

La idea de nuestro sistema es la de efectuar consultas a través de los
campos de tiempo y el de localizacion, por lo que deberemos utilizar un
indice individual para el tiempo y uno espacial del tipo 2dsphere para las
coordenadas (véase seccion 1, apartado 3, subapartado 2). En la figura XX
podemos observar un ejemplo del documento almacenado en MongoDB y

una explicacion de cada uno de los campos del mismo.
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Para el proyecto desarrollado, todos los datos se han almacenado en una

Gnica coleccion, encargada de persistir en base al afio en el cual se han

tomado los datos, toda la informacion referente a los vientos marinos, en los

gue podremos encontrar los siguientes campos:

time: fecha en la cual el satélite ha captado la informacién. El formato
de almacenamiento ha sido YYYYDDD. Los cuatro primeros digitos
se corresponden con el afio en el que se ha tomado el dato y los tres
siguientes el dia dentro del afio, en orden secuencial, a partir del uno
de enero.
loc: localizacion geografica del punto del cual se esta captando la
informacion. Es importante indicar que el primero de los valores de las
coordenadas es el campo longitud variable entre -180 y 180, y el
siguiente contiene la latitud, que oscila entre -90 y 90.
wind_speed: velocidad del viento en esa zona.
wind_dir: direccién del viento en esa zona.
rain_rate: cantidad de lluvia caida en la zona geografica determinada.
flag_mask: banderas que recogen informacién acerca de la calidad
del viento.
eflag_mask: informacion adicional acerca de la calidad del viento.
nudge_wind_speed: velocidad de empuje del viento en una zona.
nudge_wind_direct: direccion de empuje del viento en una zona
geografica determinada.
cross_track_wind_speed: velocidad perpendicular del viento en una
zona determinada.
atmospheric_speed: velocidad atmosférica de una determinada
zona.
num_ambiguities: ndmero de valores erréneos en la toma de
informacion de una determinada zona geografica. Los valores
asociados a este numero son:

o ambiguity_speed: velocidad errbnea en una determinada

zona geogréafica.

o ambiguity_dir: direccion errobnea de una zona geografica.
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o ambiguity_obj: caracteristicas esperadas para los valores de
ambigledad en una zona determinada del planeta.
e wind_obj: caracteristicas esperadas del viento en una zona
determinada.
e num_in/out_fore/aft: nimero de mediciones realizadas para la

recuperacion del viento en una zona geografica.

3.2.4.1.1 Creacion de la base de datos

Para crear la base de datos que se modelard durante el desarrollo del
proyecto, es necesario acceder a mongoshell, un terminal que viene
implementado en MongoDB y que se utiliza para realizar tareas de
administracion o consulta.

Inicialmente, es necesario levantar el servicio que actlia como controlador en
segundo plano de todos los procesos que se lleven a cabo sobre nuestra
base de datos. Para ello es necesario ejecutar el siguiente comando descrito

en la figura 15:

mongod

Figura 15 -. Comando que permite levantar los servicios de MongoDB

Una vez haya terminado el proceso invocado, deberemos escribir el

comando indicado en la figura 16:

mongod

Figura 16 -. Comando para acceder al terminal de MongoDB
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Para comprobar la correccion en la ejecucion del comando, ha de
observarse la salida en el terminal mostrada en la figura 17:

MongoDB shell version: 3.2.0

connecting to: test

Server has startup warnings:

2016-01-17T10:31:48.081+0100 | CONTROL [initandlisten]
2016-01-17T10:31:48.081+0100 | CONTROL [initandlisten] * WARNING: soft
rlimits too low. Number of files is 256, should be at least 1000

>

Figura 17 -. Terminal de MongoDB

Una vez nos encontremos en este punto, podremos realizar las tareas de
creacion de la base de datos y de los indices que permitan realizar
consultas, inserciones o modificaciones sobre nuestros datos.

Para crear la base de datos, se hara uso del comando use que genera
automaticamente la base de datos en el caso de que esta no existiera, y le
daremos el nombre de tfg.

> use tfg

Figura 18 -. Comando para la creacién de la base de datos

Que devolvera la respuesta mostrada en la figura 19, la cual indica que la

creacion ha sido realizada correctamente:

Switched to db tfg

Figura 19 -. Salida del comando de creacion de bases de datos

Finalizado este proceso, podremos insertar con total normalidad los datos
obtenidos de los satélites. Para salir del terminal de MongoDB bastara con

ejecutar el comando exit.
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3.2.4.2 Programa de Gestion

Para la conversion de los ficheros CSV obtenidos en la transformacion de
los datos de los satélites (seccién 3, apartado 2, subapartado 3) y la carga
de los mismos en nuestro sistema gestor de base de datos MongoDB, se ha
desarrollado un programa en Java que, haciendo uso de una sencilla interfaz
grafica, permite al usuario interactuar con el sistema.

El uso de este programa se especifica en el Anexo II: Manual de Usuario al

final del documento.

3.2.4.2.1 Funcién principal
La gestion del menu se realiza desde la funcidon principal del programa, que
ademas, gestiona la llamada a los métodos correspondientes a cada entrada

del mend.

funcién principal
entero opcion = procedimiento menu
cadena nombreColeccion, nombreBaseDeDatos
archivo dirl, dir2
mientras opcion distinto de 0 hacer
segun opcion hacer
caso 1 hacer
dirl = obtener directorio CSV desde consola
dir2 = obtener directorio JSON desde consola
si dirl es directorio y dir2 es directorio entonces
procedimiento CSV2JSON(dir1, dir2)
fin si

fin caso
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caso 2 hacer
dirl = obtener directorio JSON desde consola
nombreColeccion = obtener cadena desde consola
nombreBaseDeDatos = obtener cadena desde consola
si dirl es directorio entonces

procedimiento carga(dirl, nombreColeccion,

nombreBaseDeDatos)
fin si
fin caso
fin segln
fin mientras
fin funcién

Algoritmo 6 -. Procedimiento principal Podaac2Mongo

En la primera linea del algoritmo 6 se inserta una llamada al procedimiento
menu. Este procedimiento, segun se puede ver en el algoritmo 7, se encarga
de imprimir por pantalla cada una de las opciones disponibles para el

usuario, devolviendo la alternativa escogida por el mismo.

procedimiento menu retorna entero

entero opcién = -1

mientras (opcion menor que 0) o (opcién mayor que 5) hacer
imprimir("\n\n\n\t\\tMENU")
imprimir ("\t1. Traducir CSVs a JSON");
imprimir ("\t2. Cargar ficheros JSON en MongoDB");
imprimir ("\n\t0. Salir");
opcién = obtener entero desde consola

fin mientras

retornar opcion

fin procedimiento

Algoritmo 7 -. Procedimiento menu Podaac2Mongo
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3.2.4.2.2 Transformacion de los datos a JSON

Para proceder a la carga de los datos en MongoDB, es necesaria una
conversion previa de los ficheros CSV obtenidos en la transformacion
comentada en apartados anteriores (seccion 3, apartado 2, subapartado 3),
en ficheros JSON con el formato visto anteriormente (seccion 3, apartado 2,
subapartado 4).

La llamada al algoritmo descrito a continuacion se efectda en el momento en
el que el usuario selecciona la opcion 1 del menu del programa, cuya
etiqueta es “Traducir CSVs a JSON” y tras la insercion por consola y
comprobacioén de las rutas de trabajo.

En el algoritmo 8 se presenta el recorrido de todos los ficheros en el
directorio que almacena los archivos CSV. Para cada uno de esos archivos
se lee linea a linea guardando en el fichero de salida la traduccion a JSON

con el modelo escogido por el desarrollador.

procedimiento csv2json(directorioCSV, directorioJSON)
ficheros = listarDirectorio(directorioCSV)
ordenar(ficheros)
para f en ficheros hacer
si f acaba en “.csv” entonces
ficheroSalida = “directorioJSON"+"/f.json”
mientras (linea = leerlinea(f)) distinto de null hacer
campos = separar(linea, “,”)
linea = "{time:" + campos[0] +
" loc:{type: \"Point\", coordinates: [ " + (procedimiento
transformarLongitud) + ", " + campos[1] + "]}"
", wind_speed:" + campos[3] +
", wind_dir:" + campos[4] +
", rain_rate:" + campos[5] +
“flag_mask:"+procedimiento obtenerFlags+
“,eflag_mask:” + procdimiento obtenerEflags+
“,nudge_wind_speed:” + campos[8] +

“,nudge_wind_direct:” + campos|[9] +
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“,cross_track_wind_speed:” + campos[10] +
“,atmosspheric_speed:” + campos[11] +
“,num_ambiguities:” + campos[12] +
“,wind_obj:” + campos[13] +
“,ambiguity_speed:” + campos[14] +
“,ambiguity_dir:” + campos[14] +
“,ambiguity_obj:” + campos[14] +
“,num_in_fore:” + campos[14] +
“,num_in_aft:” + campos[14] +
“,num_out_fore:” + campos[14] +
“,num_out_aft:” + campos[14] +
e

escribir linea en ficheroSalida

fin mientras

cerrar(ficheroSalida)

fin si

fin para

fin procedimiento

Algoritmo 8 -. Procedimiento de conversion de CSV a JSON

3.2.4.2.3 Importacion de los Datos a MongoDB

En la carga de la informacién en la plataforma, el usuario indica mediante la
consola la ruta absoluta en la que se encuentran los ficheros JSON.
Igualmente, indica el nombre de la base de datos y el de la coleccion a la

cual importar la informacion.

procedimiento carga (directorioJSON, nombreBD, nombreColeccion)
ficheros = listarDirectorio(directorioJSON) ordenar(ficheros)
para f en ficheros hacer
si f acaba en “.json” entonces
rutaFinal = directorioJSON + "/" + f
comando = "mongoimport --db " + nombreBD + " --collection " +
nombreColeccion + " --file " + rutaFinal
ejecutarComando(comando)
fin si
fin para
fin procedimiento

Algoritmo 9 -. Procedimiento de importacién de los datos en MongoDB
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El algoritmo 9 se encarga de recorrer los ficheros de la ruta absoluta
introducida por el usuario, comprobando que su extension sea JSON. Una
vez haya sido comprobada la extension de dichos archivos, se prepara la
ejecucion del comando mongoimport que permite la carga de grandes
cantidades de datos.

Finalmente, se realiza una llamada al sistema para la ejecucion del comando

y se procesa el siguiente fichero en el directorio.

3.2.5 Mongo2Hadoop

En este apartado se pretende realizar una descripcion del proceso que
permite al usuario la preparacion de los datos almacenados en MongoDB
para su procesamiento en Hadoop.

El Unico script que conforma el programa se denomina mongo2hadoop.py
y contiene la funcionalidad necesaria que permite transformar toda la
informacion comprendida en un rango de fechas al formato de archivos
HDFS (seccion 1, apartado 4) que utiliza Hadoop para trabajar.

Este programa ha sido desarrollado en Python 2.7 y ofrece, mediante una
implementacion sencilla una interfaz grafica al usuario, la exportacion de los
datos que posteriormente se cargan en la plataforma anteriormente
nombrada.

Se le muestra un formulario en el que tendra que escribir la fecha de inicio
de exportacion, la fecha del final, el directorio de salida de los datos, el
nombre del fichero de salida, el nombre de la base de datos de la cual se
van a extraer los datos y, por ultimo, el nombre de la coleccion en la que se
encuentra los datos. También se le permitir4 seleccionar qué datos exportar
de los documentos pertinentes.

Finalmente, se realizar4 un proceso de exportacion a un archivo temporal.
Esto es debido a que la funcidon de exportacion de MongoDB afiade un
conjunto de cabeceras con los nhombres de los campos seleccionados. Una
vez terminada la exportacion de los ficheros, se eliminaran las cabeceras

anteriores y el fichero temporal creados.
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3.2.5.1 Exportacidon de los archivos

Para poder realizar la carga de los datos en Hadoop es necesaria la
exportacion de la informacioén almacenada en nuestro repositorio de datos.
El usuario facilitara al programa una fecha de inicio y una fecha de fin que
supondra el rango de valores que seran exportados para su procesamiento
en la plataforma anteriormente comentada.

El algoritmo 10 detalla la exportacion de los datos. En él se comprueba la
correccion de los campos del formulario y, si todos son correctos, comienza

la exportacion de los datos en un documento temporal.

procedimiento export ()
fechalnicio = obtener cadena desde formulario
fechaFin = obtener cadena desde formulario
directorioSalida = obtener cadena desde formulario
nombreFichero = obtener cadena desde formulario
nombreBaseDeDatos = obtener cadena desde formulario
nombreColeccion = obtener cadena dese formulario
si campos del formulario son correctos entonces
ejecutarComando ("mongoexport --db "+ nombreBaseDeDatos +"
--collection "+ nombreColeccion +" --type=csv
--fields "+ procedimiento obtenerCampos()
+" --out "+ directorioSalida
+"/temp.csv --query "
+procedimiento obtenerConsulta(fechalnicio, fechaFin)
, shell = True)
ejecutarComando(“tail +2 "+ directorioSalida
+"/temp.csv > "+ directorioSalida +"/"+ nombreFichero +".csv", shell = True)
ejecutarComando("rm -rf "+ directorioSalida +"/temp.csv", shell = True)
fin si

fin procedimiento

Algoritmo 10 -. Procedimiento de Exportacion de MongoDB a Hadoop

Una vez haya acabado la exportacion, comienza el proceso de eliminaciéon
de las cabeceras con el comando tail +2. A continuacion, se borra el fichero
temporal en el que se almacenan los datos de la exportacion.

Para poder llevar a cabo esta funcionalidad, el programa hace una llamada a

dos métodos implementados en el mismo script principal.
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El primero de ellos permite la obtencion de los campos que se desean
exportar desde la base de datos. Estos campos se le muestran al usuario
como Checkbox que podra seleccionar a su antojo, obligando Unicamente a
la exportaciéon de los campos de tiempo, latitud y longitud.

El cddigo que permite obtener los atributos para la exportacion es el que se

incluye en el algoritmo 11.

procedimiento obtenerCampos () retorna cadena
cadena camposSeleccion = “time, latitud, longitud”
si velocidad_viento esta seleccionada entonces
concatenar (camposSeleccion, “,wind_speed”)
fin si
si direccion_viento esta seleccionado entonces
concatenar (camposSeleccion, “,wind_dir”)
fin si
si grado_precipitacion esta seleccionado entonces
concatenar (camposSeleccion, “rain_rate”)
fin si
si velocidad_empuje esta seleccionada entonces
concatenar (camposSeleccion, “,nudge_wind_speed”)
fin si
si direccion_empuje esta seleccionado entonces
concatenar (camposSeleccion, “,nudge_wind_dir")
fin si
fin si
si velocidad_perpendicular_viento esta seleccionada entonces
concatenar (camposSeleccion, ",cross_track_wind_speed")
fin si
si velocidad_atmosferica esta seleccionada entonces
concatenar (camposSeleccion, ",atmospheric_speed")
fin si
si numero_ambiguedades esta seleccionado entonces
concatenar (camposSeleccion, ",num_ambiguities")
fin si
si objetivo_viento esta seleccionado entonces
concatenar (camposSeleccion, ",wind_obj")

fin si
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si mediciones_tomadas esta seleccionado entonces

concatenar

(camposSeleccion, ",num_in_fore,num_in_aft,num_out_fore,num_out_aft")
fin si
retornar camposSeleccion

fin procedimiento

Algoritmo 11 -. Procedimiento que permite obtener los campos para la exportacion

No exportamos todos los datos por el miedo al formato de fichero de salida 'y
por como puede ser tratado por Hadoop.

Por ultimo, el método de exportaciébn hace uso de un método que permite
construir de forma sencilla y visible la consulta que permitira realizar la
exportacion de los datos en base a la fecha de inicio y la del fin. Este

procedimiento se detalla en el algoritmo 12.

procedimiento obtenerConsulta (fechalnicio, fechaFin) retorna cadena
retornar "{\"time\":{$gte:"+ fechalnicio +"}\"time\":{$lte:"+ fechaFin +"}}"

fin procedimiento

Algoritmo 12 -. Procedimiento que permite obtener la consulta para la exportacion

3.2.6 Hadoop

Se trata del Ultimo de los procesos que se acomete en este trabajo de Fin de
Grado. Por limitaciébn del tiempo atribuido a un TFG, se ha llegado
Gnicamente a su planteamiento y disefio, que seran descritos en la presente
seccion.

El proceso se ha denominado ETLHadoop y consiste en la carga del fichero
obtenido en el apartado anterior dentro del ecosistema Hadoop, realizando
un conjunto de tareas en paralelo Map y Reduce que refinaran los datos
hasta prepararlos para montar sobre ellos futuros procesos de analisis de

datos y Data Mining.
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Map Reduce

Flcheros para
Técnlcas de Data
Hining

Figura 20 -. Proceso de MapReduce MeteoBigData

El algoritmo recibira como entrada un archivo CSV cargado previamente en
sistema de ficheros HDFS de Hadoop (seccién 1, apartado 4). Durante el
procesamiento se seleccionaran un conjunto de regiones geogréficas, como
se puede observar en la Figura 24, generando un archivo que contendra
anicamente informacién acerca de dichas regiones.

La razon de escoger un conjunto de zonas con inestabilidad climatica
durante ciertas épocas del afio es, por una parte, evitar tener que procesar
miles de millones de puntos registrados por los satélites; por otra, poder
observar la evolucion del cambio climatico en zonas que son propensas a
los desastres meteorologicos.

A su salida, se obtendra un fichero de firmas/huellas [53], que no es mas
gue un archivo que caracteriza la informacion distinguiéndola del resto sin la

necesidad de utilizar toda la que proporciona el satélite diariamente.
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Figura 21 -. Regiones Seleccionadas [52]
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Las regiones geogréficas referenciadas en la figura anterior seran las
utilizadas para la creacién del archivo final del sistema. Son las siguientes:

e Region 1 - latitud [-1|-10] y longitud [140]|149]

e Region 2 - latitud [-20]|-29] y longitud [95]|104]

e Region 3 - latitud [-30]-39] y longitud [280]289]

e Region 4 - latitud [-30]-39] y longitud [332|341]

e Region 5 - latitud [-40]-49] y longitud [180|189]

e Region 6 - latitud [-45|-54] y longitud [80|89]

e Region 7 - latitud [-50|-59] y longitud [220]|229]

e Region 8 - latitud [-54|-63] y longitud [110|119]

e Region 9 - latitud [0]|9] y longitud [310]|319]

e Region 10 - latitud [0]9] y longitud [85]|94]

e Region 11 - latitud [10|19] y longitud [235]244]

e Region 12 - latitud [10]|19] y longitud [90]99]

e Region 13 - latitud [20]29] y longitud [110]119]

e Region 14 - latitud [30]|39] y longitud [320]329]

e Region 15 - latitud [40]49] y longitud [130]|139]

e Region 16 - latitud [40]49] y longitud [160]169]

e Region 17 - latitud [40]49] y longitud [350|359]

e Region 18 - latitud [50]|59] y longitud [20]29]

Los datos correspondientes a las regiones anteriormente especificadas
generaran una “firma” o “huelld” (signature o fingerprint en inglés),
consistente en el valor medio de la relacidon entre la velocidad del viento y su
direccién en dichas regiones. Con estos puntos se consigue discriminar
alrededor de un millén de datos en las observaciones diarias del planeta.

A continuacion, en el apartado 3.2.6.1, se describe en qué consisten las
funciones Map y Reduce.

3.2.6.1 Funcion Map

La funcion Map recibira las latitudes y longitudes de las regiones que se han
elegido para el almacenamiento de todos los datos y el descarte del resto.
Cada una de las regiones estara formada por 10 latitudes y 10 longitudes, y
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los datos comprendidos entre esos valores seran los que se utilicen en el
procesamiento.

Para hacer distinciones entre las diferentes zonas se utilizara siempre la
latitud y después la longitud de cada una. La clave (key) es compuesta y
esta formada, en primer lugar, por la fecha de toma de datos en formato
juliano; después, la primera de las latitudes de la region y, por ultimo, la
primera de las longitudes. Con esto, quedan bien diferenciadas las regiones
entre si.

Como ya vimos en la seccion 1, apartado 4, subapartado 3, MapReduce
trabaja con pares de clave valor para realizar sus transformaciones. En este
caso, el valor (value) contendra los datos escogidos por el usuario en el
programa de extraccion de MongoDB, tal y como podemos encontrarlos en
el fichero para realizar varias operaciones Reduce. Los datos con los que
trabaja la aplicacion son la velocidad del viento, su direccion y el grado de
precipitaciones. En futuras aproximaciones se enviaran todos los datos que
haya en el fichero. El algoritmo 13 describe el proceso de seleccion de las

regiones.

procedimiento Map
escoge segun latitud y longitud hacer
Escribir (Fecha, Latitud_lInicial_Region, Longitud_Inicial_Region,
Velocidad_viento, Direccion_Viento, Grado_Precipitacion)

fin procedimiento

Algoritmo 13 -. Procedimiento Map ETLHadoop

3.2.6.2 Funcidon Reduce

En la funcién Reduce se calcularan diferentes operaciones. En primer lugar,
para cada una de las regiones se calculara la media de la velocidad del
viento, de la direccion del viento, y la relacion existente entre ambas.

Esta operacion retorna como salida un fichero en el que cada linea del
mismo almacena la fecha juliana de observacion, latitud inicial de la region,
longitud inicial, la media de la velocidad del viento, la media de la direccion
del viento y la relacion entre ellas.

Normalmente habra 18 valores de atributo para cada uno de los dias, ya que

se han escogido 18 regiones. Puede darse la posibilidad de que haya dias
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con un numero de lineas inferior al normal, lo cual puede ser debido a que
en ese dia el satélite no llegue a pasar por esa zona o que dicho satélite
haya sufrido tareas de mantenimiento.

A la salida de esta funcion obtendremos el fichero de firmas que permitira
discernir cuales son las regiones geogréficas que nos interesan para su
posterior procesamiento.

Por ultimo, con los datos obtenidos anteriormente, se realizaran un conjunto
de tareas de andlisis y minado de datos para entender la evolucion del

cambio climético en el planeta a lo largo del tiempo.

3.2.7 Flujo de Ejecucion del Sistema

La figura 23 muestra un diagrama de actividad que representa el flujo de
trabajo del sistema Meteo Big Data a través de un conjunto de acciones. La
totalidad de las acciones han de ser realizadas por el usuario; es decir, no se
automatiza ninguno de los procesos que se van a ejecutar.

El diagrama no es mas que una explicacion no detallada del flujo de
ejecucion normal del sistema desarrollado en este Trabajo Fin de Grado. El
flujo de ejecuciébn comenzaria con la descarga de los datos desde los
repositorios utilizando la aplicacion Filezilla.

Terminada esta actividad, nos encontramos con una bifurcacién, lo que
significa que el flujo de ejecucion tomara un camino u otro dependiendo del
origen de los datos en este caso.

Si los datos proceden del satélite QUikSCAT, el flujo tomara el camino de la
izquierda, realizando la transformacion explicada en el apartado 3.2.3.1. En
el caso de que el origen de los datos sea el satélite RapidSCAT, se
ejecutara el programa explicado en el apartado 3.2.3.2.

Una vez hayamos convertido los datos, nos encontramos con una segunda
bifurcacion que permite escoger el sistema gestor de bases de datos a
utilizar. Sucede de este modo por la posibilidad de afadir otra base de datos
en futuras aproximaciones.

A continuacion, se realiza el proceso de carga en MongoDB, para lo que

necesitaremos convertir los ficheros a JSON y cargarlos en el sistema.
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Tras la carga, el usuario realizaria la exportacion de los documentos
almacenados en MongoDB, obteniendo como salida un unico fichero CSV
que cargara en la plataforma Hadoop.

Por ultimo, se aplicard el algoritmo indicado en el apartado 3.2.6, que
devolvera un archivo de firmas/huellas vy finalizara la ejecucion del sistema

Meteo Big Data.

Fllezila

Obtencitn de los datos desde el

feps torio
Transformadin L2812 & RapidsCAT /\$> Quiscir | ransformacin (28
Fuentas de Datos
‘lq Datos transformados |

Sleterna Gestor de Bases de Datos

Transformacion CSY a 50N

Cargar en MongoD

Datos Cargados en
Mongolg

=

Expartacin

Cargar en Hadoop

Datos Cargades
&n Hadoop

£
2

@4 "U[}
H

Archivo de Firmas

Figura 22 -. Ciclo de Ejecucion del Sistema Meteo Big Data
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4 Resultados

En el transcurso de este capitulo se discuten los resultados obtenidos
durante el desarrollo del proyecto, centrandonos primordialmente en la
eficiencia de ejecucion. Para ello se procede a una confrontacion entre los
tiempos de importacion de datos en una base de datos MongoDB indexada
con otra a la que no se le ha afiadido mecanismo de indexacion alguno.

De la misma manera, se han medido los tiempos de respuesta que se
obtienen al lanzar una consulta temporal a las bases de datos con las
caracteristicas anteriormente enunciadas.

Las mediciones temporales que han supuesto la obtencion de estos
resultados han sido realizadas contabilizando el tiempo de creacién de la
consulta, el tiempo de ejecucion de la misma y, por ultimo, la obtencion de
los resultados.

La razén de haber realizado esta eleccion radica en el hecho de que
MongoDB retorna un iterador sobre los resultados en el momento en el que
se ejecuta una consulta sobre ella, afladiéndose al tiempo real de consulta el
necesitado por el iterador que recorre todos los elementos retornados por la
consulta. Si considerasemos Unicamente el tiempo de obtencion de
resultados, éste oscila en el orden de los milisegundos, siendo no muy
significativo en nuestro orden de magnitud en el proceso de consulta.

Para realizar las pruebas de velocidad que se explican en este apartado se
han utilizado los 15 primeros ficheros del satélite RapidSCAT para el afo
2014. Ocupan un tamafio aproximado de 90 GB, conteniendo alrededor de
200 millones de observaciones.

En los siguientes apartados se reflejan las comparativas de uso de las

distintas soluciones.
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4.1 Analisis de los resultados de

importacion de datos

El primero de los analisis llevado a cabo hace referencia al tiempo de
importacion que ha consumido la carga de informacién en la base de datos.
Para este andlisis se ha realizado la carga de quince dias en MongoDB
utilizando una base de datos con indexacion temporal y geoespacial y sin
indexacion.

Importacion de los Datos

1600
1400

1200

=
o
S
=3

600

Tiempo (seg.

400

276 277 278 279 280 281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291

—Base de Datos indexada ——Base de datos sin indexar

Figura 23 -. Comparacioén de tiempos de carga de datos

Como se puede apreciar en la figura 23, la carga de datos en una base de
datos que no utiliza mecanismos de indexacion es mas rapida que en una
que hace uso de ellos. Esto es debido a que los datos no tienen que ser
parejas de elementos; es decir, no es necesario guardar en una estructura
de datos el elemento que se desea indexar y su posicion en la base de datos

para agilizar su acceso.
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No obstante, aunque se utilice mas tiempo en la carga de la informacién en
nuestro repositorio, se obtienen una ganancia considerable en las consultas
por los campos indexados, tal y como se puede observar en el siguiente

apartado.

4.2 Andlisis de los resultados de consultas

temporales

Este analisis se ha realizado con las consultas temporales, que tienen como
objetivo recuperar integramente los datos de cada uno de los dias
almacenados en la base de datos.

Por cuestiones de disponibilidad de espacio en la maquina elemental con la
que se ha trabajo (descrita en el capitulo 2, seccidn 2.2 de esta memoria), se
ha tomado la decision de recuperar entre uno y quince dias de datos

almacenados, obteniendo como resultado la gréfica indicada en la figura 24.
Consulta Temporal
900
800

700

200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Dias recuperados

=== Base de datos indexada ====Base de datos sin indexar

Figura 24 -. Comparacion de tiempos en consultas temporales

La figura 24 recoge la gréfica que compara los tiempos de obtencion de

consultas espacio-temporales en dos bases de datos: una con mecanismos
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de indexacion y otra sin ellos, de todos los datos correspondientes a cada
dia de observacién almacenado y solicitado en ventanas de consulta de 1
hasta 15 dias.

Como se puede observar, una consulta sobre una base de datos
correctamente indexada supera con creces el rendimiento que ofrece una
sobre la que no se ha implantado dicho mecanismo. Esto es debido a que la
plataforma almacena en un especie de diccionario de acceso rapido, los
valores de los campos por los cuales se ha establecido la indexacion y
también las direcciones a los documentos asociados a dichos valores.

Si en la consulta que se esta realizando, se detecta que el objeto de dicha
consulta es un valor indexado, la plataforma accede al diccionario, y si el
valor de consulta existe, devuelve automaticamente todos los campos
solicitados en la consulta sin tener que recorrer toda la coleccion
comprobando si el valor de busqueda coincide con el valor del documento
almacenado.

Esta forma de trabajar, agiliza en gran medida el acceso a la informacion y la

obtencién de los resultados.
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5 Conclusiones

El desarrollo de este Trabajo Fin de Grado ha servido, en primer lugar, para
la toma de contacto con datos de cientificos, cuyo formato es necesario
conocer, estudiar y transformar si deseamos hacer uso de ellos. Para su
obtencién se ha utilizado un programa gestor de descargas y se ha
mejorado una aplicacién [47] que permite la descompresion y modificacién
de estos datos.

Se logra con ello la integracibn de enormes volumenes de datos
provenientes de distintas fuentes en un Unico repositorio con capacidad de
despliegue distribuido, pero que mantiene las peticiones de uso de datos en
cualquiera de las maquinas utilizadas. Esta capacidad la proporciona el uso
de la BD NoSQL MongoDB.

Unido a lo anterior, las aplicaciones de analisis y minado de datos de
observacion geografica, meteoroldgicos, climéaticos, sobre ecosistemas,
vegetacion, etc., tan importantes en multiples disciplinas cientificas, pueden
ser mucho méas sencillas a la hora de alimentarse de datos tan
heterogéneos.

Enfrentarse a un reto de estas caracteristicas supone llevar a cabo una toma
de decisiones exhaustiva y constante, lo que significa actuar como un
verdadero ingeniero. Esto implica ser capaz de adoptar soluciones sobre la
marcha diferentes a la planteada inicialmente en base a las dificultades
encontradas durante el desarrollo de las mismas.

Ha sido necesario el estudio del paradigma NoSQL, puesto el sistema gestor
de bases de datos utilizado sigue esta filosofia. Esto ha permitido cubrir un
rango de soluciones mayor dentro de los posibles problemas que se pueden
llegar a plantear.

El almacenamiento NoSQL posibilita la ejecucion en paralelo de diversas
herramientas de andlisis y minado de geodatos.

Bien es cierto que se habia realizado un trabajo previo con la plataforma
MongoDB, pero ha sido durante la implementacion de las soluciones de este
proyecto cuando mas se ha investigado y descubierto los entresijos que

provee este sistema gestor de bases de datos NoSQL.
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Una de las metas mas importantes, solventada de modo satisfactorio,
pasaba por conseguir unificar un conjunto de datos heterogéneo, evitando el
acceso a los diferentes repositorios de almacenamiento cada vez que se
quisiera trabajar con uno de los tipos de datos estudiados u otro, hecho que
agiliza el proceso de interaccién y trabajo con la informacion en gran
medida.

Por otra parte, ha de resaltarse que, aunque se conocian los conceptos
basicos de programacion en Python 2.7, siempre es dificil adecuarse a una
lenguaje de programacion totalmente distinto a las estudiados durante el
Grado en Informética.

Este proyecto también ha permitido conocer y estudiar una plataforma tan
potente y con una trayectoria tan amplia como puede ser Hadoop, ademas
de llevar a la practica un nuevo paradigma como la computacién paralela
mediante el uso de técnicas Map y Reduce.

Para finalizar, me gustaria indicar que este proyecto ha sido el resultado de
muchos meses de estudio, analisis, desarrollo y documentacion. Poco a
poco, mediante mimo y brega, se ha ido materializando en la forma que

puede observarse ahora.
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7 Anexo |: Manual de Programador

En este apartado se especifica como ha de ser preparado el entorno para
llevar a cabo sin problemas cada una de las diferentes tareas que componen
el proyecto.

Es necesaria la instalacion previa del Java Development Kit. Para el
desarrollo de este proyecto se ha utilizado la version 7.

7.1 Instalacion de Python

Para hacer uso de la plataforma Python en MacOS X basta con acceder a su
pagina de descargas [37] y escoger el indicado, segin se muestra en la

figura 25.

‘e pgthon SN _ Go Socialize  Signin

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Download the latest version for Mac OS X

Download Python 3.5.1 Download Python 2.7.11

Wondering which version to use? Here’s more about the difference
between Python 2 and 3.

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,
Linux/UNIX, Mac OS X, Other

Want to help test development versions of Python? Pre-releases

Figura 25 -. Pagina de descarga de Python 2.7

Una vez haya finalizado la descarga, bastara con ejecutar el instalador con

formato .pkg y seguir los pasos que indica el mismo.

7.2 Instalacidon de Filezilla

En MacOS X accederemos desde nuestro navegador a la pagina oficial de
Filezilla [46] y descargaremos el cliente. Una vez haya finalizado la
descarga, abriremos el instalador con formato .dmg y arrastraremos su
contenido a la carpeta de Aplicaciones de nuestro sistema.
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7.3 Instalacion de MongoDB

Para instalar MongoDB en MacOS X podemos utilizar dos tipos de
instalacién, en base a los deseos del programador. En este apartado se
muestra una descripcion de los formatos de instalacion posibles.

7.3.1 Instalacion de MongoDB utilizando

HomeBrew

En primer lugar, es necesario tener instalado previamente el software de
resolucién de dependencias Homebrew [39], para lo que escribiremos en la

ventana de terminal;

ruby -e "$(curl -fsSL https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/master/install)"

Una vez haya terminado el proceso de instalacion, o bien en el caso en el
qgue hubiéramos instalado Homebrew, ejecutaremos el siguiente comando

para la actualizacion de la base de datos de paquetes del software:

brew update

Por ultimo, escribiremos en la ventana de terminal el comando descrito a

continuacion para instalar la plataforma:

brew install mongodb

7.3.2 Instalacion de MongoDB utilizando los

binarios oficiales

En primer lugar, es necesario acceder a la pagina de descargas de la
plataforma utilizada [38]. Desde alli escogeremos la version que mas se
adapte a las caracteristicas de la maquina y descargaremos el archivo como

puede observarse en la figura 26.
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Download MongoDB

Current Release | ]

Current Stable Release (3.2.1)

01/11/2016:
22 Windows & Mac OS X Solaris
Download Source: igz |

VERSION:

0S8 X 10.7+ B4-bit j

This distribution does not include SSL encryption.

BINARY: Installation Instructions | View Build Archive

s DOWNLOAD (tgz) https://fastdl.mongodb.org/osx/mongodb—osx-x86_64-3.2.1.tgz Copy Link

MongoDB Enterprise, MongoDB Compass, and the MongoDB Connector for Bl are now available. Learn more >

Figura 26 -. Pagina de descargas de MongoDB

Una vez finalizada la descarga, accederemos al directorio en el cual se
almacené el archivo con los binarios oficiales de nuestra plataforma, y los
descomprimiremos con el gestor de descomprensiéon que el programador
crea oportuno. Debemos observar un formato de directorios parecido al que

se muestra en la figura 27.

<
Favoritos Nombre ~  Fecha de modificacidn Tamafio
{2t ifmelonp01 (> b oin hoy 18:13 -)
@ AirDro GNU-AGPL-3.0 Trene 206 08 3o kKB
P MPL-2 11 ene 2016 19:41 17 KB
E Todos mis archivos README 11 ene 2016 19:41 1 KB
<7 iCloud Drive THIRD-PARTY-NOTICES 11 ene 2016 19:41 36 KB

9&\{ Aplicaciones
#X Google Drive
& Escritorio

@ Documentos
0 Descargas

Dispositivos

h::! Macintosh HD
[Z] DARKSIDE

Compartido

nadasan_fin inl naca

Figura 27 .- Contenido del archivo descargado de MongoDB
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Mediante la ventana de terminal abierta, accederemos a dicha carpeta y
listaremos los archivos contenidos mediante la orden Is —la, segun se puede

ver en la figura 28.

iMac-de-Luis:bin 1fmelonp@l1$ clear

iMac-de-Luis:bin 1fmelonp@l1$ 1s -la
total 438552
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
-PWXP-XP-X
~PWXP=XP=-X
~PWXI=XP=-X
-PWXP-XP-X

1fmelonp@l staff 544

1fmelonp@l staff 238 or
1fmelonp@l staff 4666392 : bsondump
1fmelonp@l staff 21983900 :44 mongo
1fmelonp@l staff 39754096 :49 mongod
1fmelonp@l staff 10725544 3 mongodump

=PWXr-=Xr-x
=PWXr-Xr-x
=rWXr-xr-x
=rWXr-xr-x
=PWXr-=Xr-x
=PWXr-=Xr-x

1fmelonp@l staff 6392136 141 mongofiles
1fmelonp@l staff 6653496 :41 mongoimport
1fmelonp@l staff 6124776 : mongooplog
1fmelonp@l staff 39439216 : mongoperf
1fmelonp@l staff 13480440 :41 mongorestore
1fmelonp@l staff 16715692 : mongos
-rWXr-Xr-x 1fmelonp@l staff 39467868 3 mongosniff
-IrWXr-xr-x 1fmelonp@l staff 6355256 : mongostat
-rwxr-xr-x 1 1fmelonp@l staff 6210360 & mongotop
iMac-de-Luis:bin 1fmelonp@1$

16
7
1
1
1
il

-rwxr-xr-x 1 1fmelonp@l staff 6540856 $ mongoexport
1
1
1
il
1
1
1
;

Figura 28 -. Archivos binarios de MongoDB

Si la salida que se obtiene del comando anterior es la observada en la figura
28, estaremos en disposicion de preparar los directorios en los que se van a
almacenar las bases de datos y las colecciones de informacion. En el caso
contrario, se debe repetir la descarga de los ficheros y repetir el proceso.

Para crear los directorios en los que MongoDB va a almacenar las bases de

datos y las colecciones ejecutaremos los siguientes comandos:

sudo mkdir —p /data/db
sudo chmod 777 /data
sudo chmod 777 /data/db

Para evitar realizar un constante acceso a la carpeta de instalacion para
poder levantar los servicios de MongoDB y acceder a la consola de la
plataforma, en la ventana de terminal, y dentro de la carpeta bin,

escribiremos:

sudo cp * /usr/local/bin
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Con el comando anterior le indicamos al sistema operativo que los diferentes
ejecutables se encuentran almacenados en la carpeta bin del directorio de
instalacion, y como tal deben ser entendidos por la consola del sistema.
Comprobacion del funcionamiento y creacion de los indices

Para comprobar que el proceso de instalacion ha ido correctamente, se

escribira en una consola el siguiente comando:

mongod

Si no hay ningun fallo, se obtendra como salida el conjunto de mensajes
indicado en la figura 29.

iMac-de-Luis:bin 1fmelonp@1$ mongod
2016-01-19T719:30:48.705+0100 I CONTROL [initandlisten] MongoDB starting : pid=52323 port=27017 dbpath=/data/db 64-bit
host=iMac-de-Luis.local
2016-01-19T19:30:48.706+0100 I
2016-01-19T19:30:48.706+0100 I
2016-01-19T19:30:48.706+0100 I
2016-01-19T19:30:48.706+0100 I CONTROL [initandlisten] modules: none
2016-01-19T19:30:48.706+0100 I CONTROL [initandlisten] build environment:

I

I

I

CONTROL [initandlisten] db version v3.2.0
CONTROL [initandlisten] git version: 45d947729a@315accb6d4f15a6b@6be6d9c19fe?
CONTROL [initandlisten] allocator: system

2016-01-19T19:30:48.706+010@ I CONTROL [initandlisten] distarch: x86_64

2016-01-19T19:30:48.706+0100 I CONTROL [initandlisten] target_arch: x86_64

2016-01-19T19:30:48.706+0100 I CONTROL [initandlisten] options: {}

2016-01-19T19:30:48.751+0100 T - [initandlisten] Detected data files in /data/db created by the 'wiredTiger' sto
rage engine, so setting the active storage engine to 'wiredTiger'.

2016-01-19T19:30:48.752+0100 I STORAGE [initandlisten] wiredtiger_open config: create,cache_size=1G,session_max=20000,
eviction=(threads_max=4),config_base=false,statistics=(fast),log=Cenabled=true,archive=true,path=journal ,compressor=sna
ppy), file_manager=(close_idle_time=10000@),checkpoint=(wait=60,log_size=2GB),statistics_log=(wait=0),
2016-01-19T19:30:55.914+0100 I CONTROL [initandlisten]

2016-01-19T19:30:55.914+0100 I CONTROL [initandlisten] ** WARNING: soft rlimits too low. Number of files is 256, shoul
d be at least 1000

2016-01-19T19:30:55.988+0100 I NETWORK [HostnameCanonicalizationWorker] Starting hostname canonicalization worker
2016-01-19T19:30:55.988+0100 I FTDC [initandlisten] Initializing full-time diagnostic data capture with directory '
/data/db/diagnostic.data’

2016-01-19T19:30:55.997+0100 I NETWORK [initandlisten] waiting for connections on port 27017

Figura 29 -. Comprobacion de la correcta instalacion de MongoDB

En este punto se abrira una nueva pestafia en el terminal del sistema y
podremos acceder a la consola de MongoDB con el comando mongo. Se

deberia obtener la salida indicada en la figura 30.
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ptrans — Python transformacion.py ~— -bas!

mongoLast login: Tue Jan 19 19:15:45 on ttys@02
iMac-de-Luis:bin 1fmelonp@1$ mongo

MongoDB shell version: 3.2.0

connecting to: test

Server has startup warnings:
2016-01-19T19:30:55.214+0100 I CONTROL [initandlisten]
2016-01-19T19:30:55.914+0100 I CONTROL [initandlisten] ** WARNING: soft rlimits too low. Number
of files is 256, should be at least 1000

>

Figura 30 -. Acceso a la consola de MongoDB

Finalmente, escribiremos use tfg (base de datos creada en el apartado

3.2.4.1.1) y la consola devolvera el siguiente mensaje:

Switched to db tfg

Una vez haya sido seleccionada la base de datos, comenzaremos con la
creacion de los indices unidimensionales para que el acceso a los datos a
través de la fecha sea eficiente. Para ello, es necesario indicar que el campo
“time” sufrira una indexacién y que este indice tendra una sola dimension. La
creacion de los indices necesita que se le especifigque a MongoDB la
coleccién sobre la que trabajara el indice, que en nuestro caso se ha elegido

la coleccion “a2014”.

La creacion del indice se realiza al invocar el comando siguiente en la

ventana de terminal;

> db.a2014.createlndex({“time™:1})

Si todo ha ido bien, el sistema indicara que la coleccion ha sido creada
correctamente y mostrara informacion acerca de los indices existentes,
antes y después de la invocacion del comando, seguidos de un campo ok
que especificara si la creacion del indice no ha generado ningun problema,

segun se presenta en la figura 31.
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"createdCollectionAutomatically" : true,
"numindexesBefore" : 1,
"numindexesAfter" : 2,

"ok": 1

Figura 31 -. Resultado de la creacién del indice temporal

Terminado este proceso, se pasara a la creacion del indice mas importante,
aquél que va a optimizar los accesos a los datos a través de la localizacién
geografica de los mismos.

Para la creacion de este tipo de indices es necesario indicarle a la consola
cual serd el campo que albergara las coordenadas, en este caso loc,
ademas del tipo de indice, que en nuestro caso es 2dsphere (seccion 1,

apartado 3, subapartado 2), en la forma que sigue:

> db.a2014.createlndex({loc:"2dsphere"})

De la misma manera que en la creacién del indice anterior, obtendremos un
mensaje parecido al de la figura 32, con la salvedad de que la generacion
automatica de la coleccién esta vez no sera cierta, ya que fue creada con la

invocacion al comando anterior:

{
"createdCollectionAutomatically" : true,
"numindexesBefore" : 2,
"numindexesAfter" : 3,
"ok": 1

}

Figura 32 -. Resultado de la creacion del indice geospacial
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7.4 Instalacion de Hadoop

Habiendo instalado previamente Homebrew, escribiremos en un terminal el

siguiente comando:

brew install hadoop

Si todo ha ido correctamente, Hadoop se habra instalado correctamente y la

consola devolvera el siguiente mensaje:

Hadoop installed in the following directory

lusr/local/Cellar/hadoop

7.4.1 Configuracion de Hadoop

Para poder utilizar Hadoop en nuestro desarrollo ha de procederse a una
modificacién previa de los archivos de configuracion de la plataforma.
Inicialmente, el programador debe acceder al siguiente directorio (utilizando

el comando open en un terminal):

{usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/libexec/etc/hadoop

Dentro de este directorio podremos encontrar todos los archivos de
configuracion de Hadoop. En primer lugar, se debera modificar el archivo
hadoop-env.sh que contiene la informacion de configuracion del ecosistema

Hadoop. El programador debe encontrar la siguiente linea:

export HADOOP_OPTS="$HADOOP_OPTS -Djava.net.preferlPv4Stack=true"

Y cambiarla por la siguiente:

export HADOOP_OPTS="$HADOOP_OPTS -Djava.net.preferlPv4Stack=true -
Djava.security.krb5.realm= -Djava.security.krb5.kdc="
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Se guardaradn los cambios en este archivo y se editard el fichero core-
site.xml, que contiene todos los aspectos relacionados con la configuraciéon
del sistema de ficheros HDFS de la plataforma. Dentro de la etiqueta

<configuration></configuration> se debe afadir:

<property>

<name>hadoop.tmp.dir</name>
<value>/usr/local/Cellar/hadoop/hdfs/tmp</value>
<description>A base for other temporary directories.</description>

</property>

<property>
<name>fs.default.name</name>
<value>hdfs://localhost:9000</value>

</property>

La siguiente de las modificaciones implica modificar el fichero mapred-
site.xml, que contiene toda la informacion referente a los elementos de
configuracion de MapReduce. El programador debera afiadir las siguientes

lineas al fichero que por defecto viene vacio.

<configuration>
<property>
<name>mapred.job.tracker</name>
<value>localhost:9010</value>
</property>

</configuration>

El dltimo de los ficheros que debe ser alterado para el correcto
funcionamiento de la plataforma es hdfs-site.xml, el cual contiene
informacion acerca de la configuracion particular de HDFS. Deben afadirse

las siguientes lineas:
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<configuration>
<property>
<name>dfs.replication</name>
<value>1</value>

</property>

</configuration>

En este punto, y para facilitar la ejecucion de las 6rdenes que permiten
conectar y desconectar los servicios que ofrece Hadoop, se abrira un editor

de texto y se escribira:

alias hstart="/usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/sbin/start-
dfs.sh;/usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/sbin/start-yarn.sh"
alias hstop="/ustr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/shin/stop-
yarn.sh;/usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/sbin/stop-dfs.sh"

Este fichero deberd ser guardado como un fichero oculto .profile y se
ejecutara en el terminal la orden source .profile para que el sistema
entienda que hstart y hstop son comandos ejecutables por consola.

Para poder ejecutar Hadoop han de facilitarse conexiones remotas en
nuestro sistema operativo; para ello, se accedera a Preferencias del
Sistema = Compartiendo y se marcara la opcién Sesién Remota. Una vez
hecho esto, se procedera a la creacion de claves ssh para permitir el acceso
remoto. Esto se realiza en la ventana de terminal escribiendo los siguientes

comandos:

ssh-keygen -t rsa

cat ~/.ssh/id_rsa.pub >> ~/.ssh/authorized_keys

Por ultimo, debemos darle forma a HDFS utilizando el comando:

hdfs namenode -format

Si todo ha ido bien, la consola devolvera lo indicado en la figura 33.
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ache entry expiry time is 600000 millis
16/01/19 20:08:24 INFO util.GSet: Computing capacity for map NameNodeRetryCache

16/01/19 20:08:24 INFO util.GSet: WM type = 64-bit

16/01/19 20:08:24 INFO util.GSet: 0.029999999329447746% max memory 889 MB = 273.1 KB

16/01/19 20:08:24 INFO util.GSet: capacity = 2A15 = 32768 entries

Re-format filesystem in Storage Directory /usr/local/Cellar/hadoop/hdfs/tmp/dfs/name ? (Y or N) Y
16/01/19 20:08:28 INFO namenode.FSImage: Allocated new BlockPoolld: BP-345413158-192.168.1.35-145
3230508217

16/01/19 20:08:29 INFO common.Storage: Storage directory /usr/local/Cellar/hadoop/hdfs/tmp/dfs/na
me has been successfully formatted.

16/01/19 20:08:29 INFO namenode.NNStorageRetentionManager: Going to retain 1 images with txid >=
0
16/01/19 20:08:29 INFO util.ExitUtil: Exiting with status @
16/01/19 20:08:29 INFO namenode.NameNode: SHUTDOWN_MSG:

7/ s e e ks e e s s s o o o o o o o o o s o o o ko ko ko e s e sk o ok o

SHUTDOWN_MSG: | Shutting down NameNode at imac-de-luis.local/192.168.1.35

e e ke o e e oo o R Ao A R K AR R K oo oK o R AR H KK )

iMac-de-Luis:bin 1fmelonp@1$

Python transformacion.py -

Figura 33 -. Resultado comando de formato de HDFS

Para comprobar la correcta ejecucion de Hadoop, el programador puede
probar a escribir en otra pestafia del terminal, o en otra ventana de terminal,
el comando hstart y comprobar su correcta ejecucidbn como muestra la

figura 34.

~/ptrans — Python transformacion.py ~— -bash ~/Down| x-xB6_64-3.2.1/bin — -bash ... - bash +

iMac-de-Luis:~ 1fmelonp@l$ hstart

16/01/19 20:13:59 WARN util.NativeCodelLoader: Unable to load native-hadoop library for your platf
orm... using builtin-java classes where applicable

Starting namenodes on [localhost]

localhost: starting namenode, logging to /usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/1ibexec/logs/hadoop-1fmel
onp@l-namenode-iMac-de-Luis.local ..out

localhost: starting datanode, logging to /usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/1ibexec/logs/hadoop-1fmel
onp@l-datanode-iMac-de-Luis.local .out

Starting secondary namenodes [0.0.0.0]

0.0.0.0: starting secondarynamenode, logging to /usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/1ibexec/logs/hadoo
p-1fmelonp@1-secondarynamenode-iMac-de-Luis.local.out

16/01/19 20:14:20 WARN util.NativeCodeloader: Unable to load native-hadoop library for your platf
orm... using builtin-java classes where applicable

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to /usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/1ibexec/logs/yarn-1fmelonp@l-
resourcemanager-iMac-de-Luis.local.out

localhost: starting nodemanager, logging to /usr/local/Cellar/hadoop/2.7.1/1ibexec/logs/yarn-1fme
lonp@1-nodemanager-iMac-de-Luis.local .out

iMac-de-Luis:~ 1fmelonp@1$

Figura 34 -. Resultado de invocar hstart
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7.5 Instalacion de Eclipse

7.5.1 Eclipse para MongoDB

Para obtener el IDE Eclipse que permita interactuar con la plataforma
MongoDB, accederemos a la pagina [40] y se descargara la version indicada
en la figura 35.

e Mac OS X
‘i@ 273MB 2093428 DOWNLOADS
m ; cat L
Tools for Java developers creating Java EE and Web applications, including a
Java IDE, tools for Java EE, |PA, JSF, Mylyn...
~Ta Mac 05 X
[ 165MB 1,033,793 DOWNLOADS
A€ £
- The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client,
XML Editor, Mylyn, Maven integration and WindowBuilder...
Mac 0S X
(o
e 175MB 413,404 DOWNLOADS 3
-
An IDE for C/C++ developers with Mylyn integration.
A Mac 0SX
=S 243MB 283,035 DOWNLOADS
- &
Package suited for development of Eclipse itself at Eclipse.
Mac 0S X
) 152MB 265282 DOWNLOADS
> L
The essential tools for any PHP developer, including PHP language support,
Git client, Mylyn and editars for Javascript, HTML, CSS and...
Mac 0S X
M o5yp 165251 DOWNLOADS
- L

The essential tools for Java and DSL developers, including a Java & Xtend
IDE, a DSL Framework (Xtext), a Git client.

Figura 35 -. Eclipse Mars IDE Packages

Una vez terminada la descarga, bastara con descomprimir el archivo en el

directorio que se crea oportuno.

7.5.1.1 Solucionando Errores: Importacion de las

librerias

Si a la hora de afadir un proyecto al entorno eclipse el programador se
encuentra con problemas de importacion de librerias, significa que falta
afiadir los archivos JAR que permiten trabajar con dichas librerias. En este
caso, dentro de la barra de herramientas de Eclipse, deberemos acceder a
Project = Properties y seleccionar la opcién Java Build Path que podra
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verse en la parte izquierda del cuadro de diélogo.

ventana como la indicada en la figura 36.

Java Build Path

»Resource

Builders [ Source  [<=FProjects @i,

Java Build Path
W Java Code Style
¥ Java Compiler # =i, JRE System Library [JavaSE-1.7]
¥ Java Editor

Javadoc Location

Project References

Run/Debug Settings
I Task Repository

Task Tags
Validation

WikiText

JARs and class folders on the build path:

Con ello, llegaremos a una

. Order and Export

Add JARs...
Add External JARs...
Add Variable...
Add Library...
Add Class Folder...

Add External Class Folder...

Apply

Cancel OK

Figura 36 -. Ventana de propiedades del proyecto Podaac2Mongo en Eclipse

Pulsando el boton AddJars... aparecerd un cuadro de dialogo igual que el

de la figura 37.

El programador debe seleccionar todos los JAR dentro de la carpeta lib,

acepta la insercién de estos archivos y aplicar los cambios al proyecto, lo

que debera solventar los problemas de importacion.
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Choose the archives to be added to the build path:

b BPodaac2Mong0DB
P = .settings
¥ = bin
¥ = lib
-%\»I bson-3.0.1.jar
-%\-'java—]son.]ar
%\-' mongodb-driver-3.0.1 jar
-%\»I mongodb-driver-core-3.0.1.jar
W = srC
X| .classpath
= .gitignore
X| .project

Cancel OK

Figura 37 -. Cuadro de dialogo de seleccion de JARs

7.5.2 Eclipse para Hadoop

En primer lugar, ha de descargarse el entorno de desarrollo integrado en su
version Kepler, ya que el plugin que se va a utilizar para conectar con
Hadoop unicamente funciona en esta version. Para ello se debe acceder a la
pagina de descargas de Eclipse Kepler [54] y escoger el indicado en la figura
38.

Una vez finalizada la descarga, se descomprimira el archivo en el directorio
deseado por el programador.

Para configurar Eclipse Kepler y poder crear, editar y ejecutar proyecto de la
plataforma Hadoop, también es necesario descargar otro plugin, que
inicialmente se encontraba en la direccion [55], pero que durante el
desarrollo del proyecto estos archivos fueron reubicados a la direccién [56]
por decisidén de sus desarrolladores.

Cuando termine la descarga del plugin, deberan copiarse todos los archivos
del directorio release de la carpeta contenedora del plugin en el directorio de

plugins de la carpeta de Eclipse Kepler.
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Eclipse Kepler SR2 Packages

% Eclipse Standard 4.3.2 Windows 32-hit 64-bit
201 MB - Downloaded 5,811,595 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
@ Eclipse IDE for Java EE Developers Wwindows 32-bit 64-bit
250 MB - Downloaded 4,046,652 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
4 Eclipse IDE for Java Developers Windows 32-bit 64-bit
2 153 MB- Downloaded 1,290,162 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
=, Eclipse IDE for C/C++ Developers Windows 32-bit 64-bit
= 144 MB - Downloaded 932,499 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit

Linux 32-bit 64-bit

Eclipse Modeling Tools Windows 32-bit 64-hit

294 MB - Downloaded 251,751 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit

o ©

Eclipse IDE for Java and DSL Developers Windows 32-bit 64-hit
271 MB - Downloaded 245,676 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
- Eclipse for RCP and RAP Developers Windows 32-bit 64-bit
238 MB - Downloaded 241,932 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
0 Eclipse for Testers Windows 32-bit 64-bit
100 MB - Downloaded 205,359 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
JEE, Eclipse IDE for Java and Report Developers Windows 32-bit 64-bit
BIRT| 287 MB - Downloaded 200,007 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
4 Eclipse for Parallel Application Developers Windows 32-bit 64-bit
216 MB - Downloaded 193,782 Times Mac Cocoa 32-bit 64-bit
Linux 32-bit 64-bit
Eclipse IDE for Automotive Software Developers (includes Incubating Windows 32-bit 64-bit
components) Mac Cocoa 32-bit 64-bit

157 MB - Downloaded 189,368 Times Linux 32-bit 64-bit

Figura 38 -. Eclipse Kepler IDE Packages

7.5.2.1 Configuracion del Entorno Eclipse para

Hadoop

Abrimos Eclipse Kepler y en la barra de herramientas se seleccionara
Window = Open Perspective -> Other... -> Map/Reduce. Tras ello, en la
parte inferior se podra observar la pestafia Map/Reduce Locations; en este
punto, deberia verse algo parecido a lo que la figura 39 muestra.
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rf._ Problems = Tasks @ Javadoc 12 Map/Reduce Locations 52 @; a

Location Master node State Status
m hadoop lecalhost

Figura 39 -. Ventana de Map/Reduce Locations en Eclipse

Si es asi, estaremos en disposicion de crear una nueva conexion
Map/Reduce. Para ello, pulsamos el boton New Hadoop Location,
apareciendo entonces el siguiente cuadro de didlogo, tal y como indica la

figura 40.

Define Hadoop location |

Define the location of a Hadoop infrastructure for running MapReduce applications.

Advanced parameters

Location name:  hadoop
Map/Reduce(V2) Master DFS Master

Host: | localhost < Use M/R Master host

Host:
Port: 8010 Port: | 9000
User name: | [fmelonp01
SOCKS proxy
Enable SOCKS proxy
Host:
Port:
|/'_?‘\'| Cancel Finish

Figura 40 -. Creacion de localizacion Hadoop
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El programador afadira los valores para cada uno de los campos
seleccionables, segun se muestra en la figura XX anterior. Posteriormente
aceptard pulsando finish, tras lo cual se podra acceder al sistema de ficheros
de la plataforma, una vez lanzados los procesos de Hadoop.

La creacién de proyecto se realizar4 a través de la opcién Create New
Project & Map/Reduce Project. En el cuadro de dialogo resultante, en el
caso de que por defecto no aparezca, se tomard la opcion Use default
Hadoop y se indicara el directorio de instalacion de la plataforma.
Posteriormente se debe pulsar Configure Hadoop Install Directory y
escribir la ruta en la que se encuentra la instalacion de Hadoop; en nuestro

caso: /usr/local/hadoop/2.7.1.
Una vez finalizados los pasos indicados anteriormente, podremos

implementar aplicaciones Map/Reduce sin ningan tipo de problemas

anadido.
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8 Anexo IlI: Manual de Usuario

8.1 Descarga de los Ficheros

Abierta la aplicacion Filezilla, para la descarga de los ficheros mediante el
uso del protocolo FTP, ha de introducirse la direccion del servidor en el
cuadro de texto indicado como Servidor que aparece en la parte superior
izquierda del programa, tal como indica la figura 41.

(o] [ ] anonymous@podaac-ftp.jpl.nasa.gov - FileZilla
' A0608 =% 6 el
Servidor:  podaac-ftp.jpl.nasa., Nombre de usuario:  anonymous Contrasefia: )- ------------- Puerto: -
Estado: Resolviendo la direccién de podaac-fip.jpl.nasa.gov
Estado: Conectando a 128.149.132.157:21..
Estado: Conexion establecida, esperando el mensaje de bienvenida...
Estado: Servider no segure, no soperta FTP scbre TLS.
Estado: Conectado
Estado: Recuperando el listado del directorio..
Estado: Directory listing of /" successful
Sitio local: | {Users/Ifmelonp01/ &4  sitio remoto: | |~
L4 >
> Volumes
bin
cares
> data
dev
> etc
home
> net
> private
sbin
> tmn
Nombre de archive  Tamafie de arc Tipo de archive  Ultima modificacién Nombre de arc Tamafie de ar Tipe de archivi Ultima modificacié Permises pi n
Trash Directorio 16/01/2016 10:... Geode... Directorio  02/12/2014  drwxr-xr-x  ftp ftp
.argouml| Directorio 10/01/2016 19:... Ocean... Directorio  28/07/2011 drwxr-xr-x  ftp ftp
.bash_sessions Directorio 15/01/2016 05:... Ocean.. Directorio  09/08/2014 drwxr-xr-x  ftp ftp
.cache Directorio 05/01/2016 17:... Ocean.. Directorio  22/12/2014 drwxr-xr-x  ftp ftp
.config Directorio 16/01/2016 11:... Salinit... Directorio  2B8/07/2011 drwxr-xr-x  ftp ftp
.cups Directorio 15/01/2016 14:... Sealce Directorio  30/11/2012 drwxr-xr-x  ftp ftp
-eclipse Directorio 04/01/2016 22:... SeaSur.. Directorio  20/11/2013  drwxr-xr-x  ftp ftp
.oracle_jre_u... Directorio 10/01/2016 19:... allData Directorio  05/05/2015 drwxr-xr-x  ftp ftp
.p2 Directorio 10/01/2016 20:... @ COMmmM... Directorio  29/09/2014 Irwxrwxrwx  ftp ftp
.ssh Directorio 04/01/2016 22:... misc Directorio  06/04/2015 drwxr-xr-x  ftp ftp
.vscode Directorio 02/01/2016 17:... READ... 1055 Archivo 25/10/2011 -rw-r--r--  ftp ftp
csv Directorio 04/01/2016 23:... READ... 866 txt-archivo 25/10/2011 -rw-r--r--  ftp ftp
Desktop Directorio 16/01/2016 10:...
Documents Directorio 10/01/2016 19:...
Downloads Directorio 16/01/2016 10:...
Google Drive Directorio 15/01/2016 13:...
7 archivos y 23 directorios. Tamafio total: 22336 bytes 2 archivos y 10 directorios. Tamafic total: 1921 bytes
Servidor/Archivo local Direccién | Archive remoto Tamafio Prioridad Estado
Archivos en cola | Transferencias fallidas = Transferencias satisfactorias
7] @@ Cola: vacla ee

Figura 41 -. Aplicacion Filezilla

Una vez se haya escrito la direccion del servidor, sera necesario ingresar un
usuario en su respectivo cuadro de texto; en este caso anonymous.
También es necesaria la direccion de correo electronico como contrasefia,
segun exige el protocolo PODAAC, que generalmente suele utilizarse
blah@blah.blah, como ha sucedido en nuestro caso. Posteriormente se

debera pulsar el botén Conexion Rapida.
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En la pestafia de Sitio Remoto podra escribir la ruta para la descarga de los
archivos deseados para ejecutar el sistema. Debido a que para este
proyecto se han utilizado Unicamente los del satélite RapidSCAT, la
direccidén de descarga sera:
ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/rapidscat/L2B12/v1.1/2014/

En el caso de querer utilizar los datos del satélite QuikSCAT podra acceder
a ellos desde la direccién de ejemplo:
ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/quikscat/L 2B/v2/2005/

8.2 Uso del programa de transformacion

Para comenzar a utilizar el programa de transformacion ha de estar
instalada la versién 2.7 del lenguaje de programacién Python.

El directorio que contenga el programa de transformacion debe incluir
también la carpeta “librerias”, que contiene los mddulos adicionales en
Python que se van a usar para la ejecucion del script principal. Si se desea
utilizar la conversion de datos procedentes del satélite QuikSCAT, ademas
de las librerias indicadas anteriormente, esta carpeta debe contener el
programa QSreadx64, que serd ejecutado en caso de querer transformar

datos cuya fuente es el satélite QuikSCAT.

8.2.1 Ejecucion y menu principal

Para ejecutar el programa de transformacion deberd acceder a la carpeta
que contenga dicho programa y ejecutar en consola python
transformacion.py, o pulsar dos veces sobre el fichero.

Como se puede observar en la figura 42, la manera de escoger cada una de

las opciones del menu es escribir el niUmero de la orden y pulsar Enter.
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ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/rapidscat/L2B12/v1.1/2015/
ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/quikscat/L2B/v2/2005/

@ [ ] ptrans — Python transformacion.py — 118x25
Python transformacion.py ~— -bash .86 64-3.2.1/bin — -bash ... ~— -bash Pythen transformacion.py +

iMac-de-Luis:ptrans 1fmelonp@l$ python transformacion.py
Listing librerias/ ...

Compiling librerias/__init__.py ...

Compiling librerias/gzhandler.py ...

Compiling librerias/lectura_L2B.py ...

Compiling librerias/lectura_L2B12.py ...

Compiling librerias/readnc.py ...

Compiling librerias/recorrerdir.py ...

Compiling librerias/unirficheros.py ...

Bienvenido al programa de extraccion-modificacion de datos

MENU
0.- Salir
1.- Obtener datos L2B de Quikscat
2.- Obtener datos LZB12 de Rapidscat

3.- Unir Ficheros

Introduzca su seleccion:

Figura 42 -. Menu del programa de transformacion

8.2.2 Obtencidn de los datos de RapidSCAT

La transformacion de los datos comprimidos provenientes del satélite
RapidSCAT necesita tener los ficheros correspondientes a cada dia en
directorios separados dentro de la misma raiz; asi, para la transformacion de
todos los datos de un afio en RapidSCAT debe existir un directorio con
tantas carpetas como dias del afio se quieran obtener, cada carpeta con el
dia juliano correspondiente, y en las cuales se almacenan los ficheros
proporcionados por la PODAAC-NASA.

Tras acceder a la opciéon numero 2 del menu principal, se le pedira al usuario
que introduzca la ruta de los ficheros comprimidos gz, asi como la ruta en la
gue desea obtener lo ficheros finales. Si se introducen las carpetas
correctamente, se realizara el proceso de transformacion, en el que se
imprimen mensajes informativos mientras el proceso se lleva a cabo. Al
finalizar se informa del niumero total de ficheros procesados. El resultado
debe ser un fichero CSV en la carpeta destino por cada fichero diario

existente en la carpeta contenedora de los datos iniciales.
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MENU
.- Salir
.- Obtener datos L2B de Quikscat
2.- Obtener datos L2B12 de Rapidscat

.- Unir Ficheros

Introduzca su seleccion:

Introduzca la ruta en la que se encuentran los directorios con ficheros gz:
ers/1 fmelonpB1/RAPTDSCAT

Introd: la ruta en la que desea guardar los csv finales:

/Users/1fmelonpBL/CSV

Carpeta 276 preparada para union

Figura 43 -. Resultado del programa de transformacion para datos procedentes de RapidSCAT

8.2.3 Unidn de los ficheros de datos

La opcion namero 3 del programa de transformacion ha sido implementada
por la problemética de la creacion automatica de ficheros .DS_STORE que
cortan la ejecucién normal del script bajo entornos de desarrollo Mac OS X.

Esta alternativa ofrece a los usuarios de este sistema operativo que sufran
este problema la posibilidad de especificar el directorio en el cual estan
almacenados los ficheros parciales de la transformacion, efectuar una
unificacién de éstos, y una copia al directorio de salida determinado. La

salida que se obtendra sera igual que la de la figura 43 del apartado anterior.

8.3 Uso del programa para MongoDB

El programa desarrollado para interactuar con la base de datos MongoDB
debe importarse como un proyecto de eclipse, segun se especifica a

continuacion.
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8.3.1 Importacidon de Proyecto a Eclipse

Para realizar una correcta importaciéon de un proyecto eclipse es necesario,
en primer lugar, haber descomprimido en la carpeta de workspace, creada
por el entorno de desarrollo de manera automatica, el proyecto en cuestion.
Ademas, también es necesario mantener una versidbn de Eclipse
ejecutandose.

Tras abrir el entorno de desarrollo, debe pulsar la opcidn File en la barra de
herramientas del sistema y escoger la opcién Import como puede verse en

la figura 44.

Convert Line Delimiters To

& prit..

‘Switch Workspace
Restart

s Import...

2 Export...

Properties

1 ConverterHelperjava [Podsac2MongoD...]

2 MongoDBManager,ava [Podsac2MongoDB.]
3 Executable java (Podsac2MongoDB...]

4 Userinterface Java (Mongo2Hadoop!...]

© consoie 2

Figura 44 -. Importacién de un proyecto a Eclipse

A continuacion, se abrir4 una ventana, como muestra la figura 45, en la que
debera escoger la opcién Existing projects into Workspace y tendra que

pulsar Next.
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Select
Create new projects from an archive file or directory. E - 5

Select an import wizard:

¥ (= General
JE Archive File
(%% Existin g Projects into Workspace
(] File System
E Preferences
P (= Git
P (= Install
P (= Oomph
P (= Plug-in Development
» (= Run/Debug
b (= Tasks
P (= Team
b e XML

P
7 >
\£) Next Cancel

Figura 45 -. Eleccion del tipo de proyecto a importar a Eclipse

En la siguiente ventana debera escoger la opcién Browse para elegir el
proyecto Podaac2Mongo existente en el workspace de la aplicacion. Esta

accion puede verse en la figura 46.
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Select root directory of the projects to import

I S —] m == B workspacemongo s fia} &
T e DS_Store DS_Store DS_Store
Bl Macintosh HD Jlocalized ¥ eclipse-java-...B6_64. tar.gz [ .metadata
L= BCHVEOS Apache Cord..ramming.pdf eclipse-java-...86_64.tar.gz 7 .recommenders
Beginning N..Gap 2014.pdf [ Hadoop = [ PodaacZMeongoDB

Compartido

1 podaac—ftp.j... = 3 Captura de p...a las 0.710.36

hadoop2x-e..plugin-master »

Captura de p...20.22.00 (2) hadoop2x-e...in-master.zip
miguel-pc Captura de p..las 22.31.34 M MongoDB -
rEr TETENTE Captura de p...22.31.34 (2) |-.cng9:1b—dri ..-C—qu:acgc.jer

7 Capturas [ mongodb-driver-3.1.0.jar

Capturas.zip [ workspaceHadoop -

Bs csv B B8 workspacemongo >
0 Curso Angular Udemy [
' Descargas Transmission L

Documentos..dos 15-Enero »
Documentos... 15-Enero.zip

M ejercicios L
B ETLHadoop »
fields.txt
formularicinmuebles L

formularioinmuebles.zip

Carpeta nueva Cancelar Abrir

— — —
Copy projects into workspace

~ | Hide projects that already exist in the workspace
Working sets
~ | Add project to working sets

Working sets:

radoc Declary

¢ at this time.

@ = Back Cancel

Figura 46 -. Seleccion del proyecto a importar

Finalizada la eleccion del proyecto, Unicamente debera pulsar el boton
Finish y la importacion habra finalizado; entonces podra ejecutarlo sin mas

problemas de los indicados en apartados anteriores.

8.3.2 Ejecucion de la aplicacion

Una vez el proyecto haya sido importado correctamente al entorno de
desarrollo, debera pulsar el boton de ejecucion para arrancar el programa.
Una alternativa es pulsar con el Click Derecho encima del proyecto y
seleccionar la opcion Run As.. 2 Java Application.

Para facilitar la interaccion de usuario con la base de datos, se ha disefiado
un menu simple que aparece en la consola (véase la figura 47) y en el que
se puede seleccionar distintas acciones, como cargar datos o hacer
consultas, introduciendo el nimero correspondiente a la accién y pulsando la

tecla Intro.
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MENU
1. Traducir CSVs a JSON
2. Cargar ficheros JSON en MongoDB
0. Salir

Figura 47 -. Menu de aplicacion Podaac2Mongo

8.3.2.1 Traducciéon CSV a JSON

Antes de poder realizar la carga de datos en MongoDB es necesario
transformar los ficheros que se desean importar y que han sido obtenidos
como salida al programa de transformacion. Esto es debido a la necesidad
del sistema de tener un formato especifico en los datos que van a ser
indexados espacialmente por el campo “loc”. La figura XX nos presenta la

bienvenida al asistente de traduccion.

Bienvenido al asistente de traduccion de datos

Introduzca la ruta en la que se encuentran sus ficheros CSV:
/Users/Ifmelonp01/CSV

Introduzca la ruta en la que se guardaran los datos en JSON:
/Users/Ifmelonp01/JSON

Traducido fichero 278.csv a JSON

Traducido fichero 279.csv a JSON

Traducido fichero 280.csv a JSON

Figura 48 -. Asistente de traduccion de datos Podaac2Mongo
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Tras seleccionar la primera opcion y pulsar el botdn Intro, deberé indicar cual
es la ruta en la que se encuentra los ficheros CSV para cargar (en los que
deberan estar todos los archivos que desee importar), asi como la ruta de
destino final.

Cuando haya introducido las rutas especificas, el programa traducira cada
uno de los ficheros de forma individual, mostrando un mensaje para cada

uno de los ficheros traducidos.

8.3.2.2 Carga de ficheros JSON en MongoDB

El requisito previo para que esta parte del programa funcione correctamente
consiste en que tenga almacenado en un directorio todos los ficheros con
formato JSON que desee importar a la base de datos.

Tras seleccionar la opcion 2 del menu principal del programa, debera
introducir la ruta en la que se encuentran los ficheros y, si ésta es correcta,
debera especificar el nombre de la base de datos a la que desea importar
los archivos, asi como el nombre de la coleccibn que albergara la
informacion.

Una vez hechos estos pasos, se realiza la insercion de tantos ficheros como
haya en el directorio, imprimiéndose un mensaje informativo por cada uno de

ellos y otro al finalizar el procedimiento, segun puede verse en la figura 49.

Bienvenido al asistente de carga de datos en MongoDB

Introduzca la ruta en la que se encuentran sus ficheros JSON:
/Users/lIfmelonp01/JSON

Introduzca el nombre de la Base de Datos en la que va a insertar los
datos

tfg

Introduzca el nombre de la Coleccion de la Base de Datos en la que va a
insertar los datos

a2014

Insertado 277.json en 1207 segundos

Insertado 278.json en 1347 segundos

Finalizada insercion, 3 ficheros insertados.

Figura 49 -. -. Asistente para la carga de datos en MongoDB
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8.4 Uso del programa para la exportacion

de documentos en MongoDB

La utilizacion del programa de transformacion de datos necesita la version
2.7 del lenguaje de programacion Python instalada.

Para utilizar el programa de transformacion, deberé acceder a la carpeta que
contenga dicho programa y ejecutar en consola python mongo2hadoop.py
o pulsar dos veces sobre el fichero.

Se le mostrara el formulario que aparece en la figura 50, que deberd rellenar
completamente para poder exportar los datos. Debe incidirse en la
circunstancia de que los Unicos campos que no tienen por qué ser
seleccionados son los que aparecen bajo la etiqueta Valores a exportar

(por defecto (time, longitude,latitude))

[ NON ] Formulario de Exportacion de Archivos a Hadoop

Inserte los valores para realizar la exportacion de datos desde MongoDB

Fecha de Inicio (aaaaddd): 2014276

Fecha de Fin (aaaaddd): 2014277

Directorio de Salida (ruta absoluta): [Users/Ifmelonp01/Desktop
Mombre del fichero: prueba

Mombre de la base de datos: tfg

MNombre de la coleccion de |a base de datos: | 32014)|

Valores a exportar (por defecto (time, longitude, Iatitude)

Velocidad del Viento Direccitn del Viento Grado de Precipitacion
Velocidad de Empuje del Viento Direccion de Empuje del Viento

Velocidad Perpendicular del Viento Mimero de errores en la toma de datos
Velocidad Atmosférica Objetivo del vector de Viento

Mumero de mediciones tomadas

Programa Implementado por Luis Fernando Melén Pérez

Figura 50 -. Programa de exportacion de MongoDB para Hadoop
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Una vez se hayan insertado correctamente todos los valores, comenzara el

proceso de exportacion desde la base de datos.
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