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1 In troducción 
 

   

  Este proyecto está pensado como parte del proyecto multidisciplinar 

ñSistema para la obtenci·n de medidas medioambientales en un Smart Campusò 

que se está desarrollando en la UPM en el Máster Universitario en Software de 

Sistemas Distribuidos y Empotrados.  

 

La idea de este proyecto multidisciplinar era que sirviera de base para futuros 

proyectos en distintos campos, como el procesamiento de la información 

capturada, desarrollo de aplicaciones para el acceso a la información vía web, 

control del entorno para el ahorro energético, etc. 

 

 

Figura 1.1  Arquitectura del Proyecto Multidisciplinar 

 

En la figura 1.1 se pueden apreciar los componentes del proyecto, en la que se 

diferencian dos zonas de recogida de medidas medioambientales, la zona local, 

que es la zona delimitada por la línea punteada y siempre con acceso a la red de la 

ETSISI y la zona remota, que es la zona que está fuera del alcance de la red y 

será necesaria la ayuda de un Robot móvil equipado con un concentrador  y 

células sensoras. 

 

Las medidas medioambientales serán recogidas por las células sensoras, que 

estarán distribuidas por el campus y para cada cierto número de células habrá un 

concentrador o raspberry pi. 
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El concentrador se encargará de recoger los datos obtenidos por las células y una 

vez organizados y/o tratados finalmente se procesarán en un servidor.  

En el caso de las medidas medioambientales remotas, será el Robot el encargado 

de almacenarlas y descargarlas cuando llegue a la zona de alcance WiFi de la 

ETSISI. 

Los datos medioambientales pueden ser la temperatura, el grado de humedad, 

luminosidad, etc y tendrán una frecuencia de recogida. 

La comunicación de las células sensoras con los concentradores será mediante el 

bus I2C y la comunicación del concentrador con el servidor será por sockets.  

 

El objetivo principal de este proyecto es dotar de alta disponibilidad a las 

métricas recogidas por los concentradores en la zona local de la ETSISI, usando 

las tecnologías de Zookeeper, Kafka y Kafka Connect sobre Linux con 

Raspberrys Pi. 

 

Adicionalmente, esta tecnología podría encajar perfectamente en cualquier otro 

proyecto que requiera replicar mensajes en alta disponibilidad, altamente 

escalable y con dispositivos móviles con comunicación WiFi. 
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1.1 Motivación 
 

Dentro del proyecto de la UPM como parte de un Smart Campus, un punto de 

fallo son los concentradores de métricas medioambientales. Los posibles fallos 

pueden ser del propio hardware del concentrador, no pudiendo recolectar las 

métricas de los sensores o de algún proceso crítico, ya sea del sistema operativo o 

la aplicación que se esté ejecutando en local. 

 

Mediante la implantación de Kafka en esta capa a modo de cluster y replicación, 

en caso de pérdida de un concentrador no se perderán sus métricas recolectadas, 

ya que estarán replicadas en el cluster de Kafka. 

 

Los motivos de la elección de Kafka son que es una aplicación de libre 

distribución  y de gran rendimiento y es utilizado actualmente por las grandes 

empresas.  Además, ha sido una herramienta utilizada en el propio Máster junto 

con Zookeeper.   

 

1.2 Objetivos 
 

Los objetivos de este proyecto son: 

 

¶ Estudiar la viabilidad de la implantación Kafka y toda la pila de aplicaciones 

necesaria en los limitados concentradores o Raspberrys. 

¶ Realizar pruebas de rendimiento, monitorización y ajuste de los consumos de 

recursos. 

¶ Realización de pruebas de Alta Disponibilidad. 
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2 Introducción a Kafka 
 

Kafka es un sistema de mensajería que se basa en el modelo publicador / 

subscriptor que puede ser distribuido, particionado y replicado. Actualmente 

Kafka es usado por las grandes empresas tecnológicas como Linkedin, Twitter, 

Netflix, Paypal, Cisco, Yahoo, Oracle, etc. 

 

 

Figura 2.1  Visión general de Kafka 

2.1 Topics, Logs y Grupos 
 

La unidad de datos en Kafka se llama mensaje (concepto similar al de registro 

de base de datos) compuesto por un array de bytes. Los mensajes son 

organizados por topics. Cada topic es particionado y cada partición puede tener 

múltiples réplicas. La replicación se hace a nivel de partición. 

  

 

Figura 2.2  Detalle de  un topic 
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Cada partición es una secuencia ordenada e inmutable de mensajes que se añade 

continuamente a un log. A cada mensaje se le asigna un número de 

identificación secuencial llamado ñoffsetò, que identifica de manera única cada 

mensaje dentro de una partición. 

 

 

 

Figura 2.3  Productores y consumidores de Kafka 

 

Cada consumidor es el responsable de llevar el control del offset o la posición de 

los mensajes consumidos en el log, para no repetir mensajes ya leídos, salvo que 

los requiera por motivos de reprocesado o recuperación. Lo normal es que un 

consumidor vaya avanzando el offset de manera lineal, pero podría consumir los 

mensajes en cualquier orden. 

 

Kafka va a mantener los mensajes que se publican durante un tiempo que es 

parametrizable e irá purgando los mensajes antiguos independientemente de si se 

han consumido o no. De esta manera se irá liberando espacio de disco. 

 

Las particiones del log sirven para poder escalar por encima del tamaño de un 

único servidor y expandirse en los diferentes servidores que forman el cluster de 

Kafka. También sirven para aumentar el nivel de paralelismo, tanto en las 

escrituras como en las lecturas.  

 

Cada partición puede estar replicada, añadiendo tolerancia a fallos al sistema. El 

número de réplicas se puede configurar a nivel de cluster o topic. Las particiones 

se asignan a un servidor o broker que actúa como líder de la misma y puede 

tener seguidores para añadirle la tolerancia a fallos. El líder va a ser el servidor 

que se va a encargar de atender a las peticiones de escritura y lectura y los 

seguidores se van a limitar a seguir de forma pasiva al líder. Si un líder falla, 

uno de los seguidores toma el control y se proclama nuevo líder.  Cada servidor 

actúa como líder para sus particiones y como seguidor para las particiones de 

otros servidores.  
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Los productores son los encargados de publicar los mensajes en el topic o los 

topics que eligen. El productor es el responsable de elegir qué mensaje asignar a 

qué partición de qué  topic. Por ejemplo, puede asignar mensajes a las 

particiones de la forma round-robin para balancear carga. 

 

 

 

 

Figura 2.4  Visión general de la arquitectura Kafka 

 

 

Los consumidores están etiquetados con un nombre de grupo de consumidores, 

entregando los mensajes publicados en los topics a los consumidores dentro de 

un grupo. 

 

Si todos los consumidores pertenecen a un mismo grupo, los mensajes se 

entregarán  en forma de balanceo de carga. 

Si todos los consumidores están en diferentes grupos, los mensajes se 

distribuir§n en forma de ñbroadcastò a todos los procesos de consumidores. 

Los consumidores también pueden estar repartidos en diferentes grupos, 

logrando escalabilidad y tolerancia a fallos. 
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Figura 2.5  Grupos de consumidores 

 

 

Si se requiere una ordenación en la lectura de los mensajes de un topic, se 

asignará un único consumidor de cada grupo por partición, asegurando que hay 

un único proceso lector de cada partición. 

 

El orden de lectura los mensajes en una partición está garantizado por Kafka, 

pero para garantizar el orden de los mensajes en un topic por completo, se puede 

limitar a una única partición. 

 

Una garantía de Kafka en cuanto a la replicación de mensajes es que si un topic 

está replicado con un factor N, se podrá tolerar hasta N-1 fallos de servidores o 

brokers sin perder ningún registro confirmado en el log. 

 

Zookeeper ofrece un servicio para la coordinación de procesos distribuidos que 

implementa el consenso distribuido, gestión de grupos, protocolos de presencia 

y elección de líder.  Kafka usa Zookeeper para mantener la lista de los brokers 

que son miembros del cluster. Cada broker tiene un identificador único que 

puede ser establecido explícitamente o generado automáticamente. Cada vez que 

arranca un broker , se registra con zookeeper creando un nodo efímero. 

Cuando un broker pierde la conectividad con Zookeeper, porque se ha parado o 

porque hay una partición de red o el proceso de garbage collector de java está 

tardando mucho, el nodo efímero será automáticamente eliminado de 

Zookeeper. De esta manera, los componentes de Kafka se darán cuenta que el 

broker ya no está en el cluster. 

 

Kafka puede ser ejecutado con un solo broker, no siendo necesario formar un 

cluster, pero no se dispondría de alta disponibilidad. La arquitectura elegida en 

este proyecto ha sido en forma de cluster precisamente para tener tolerancia a 

fallos usando la replicación de las particiones de los topics. 
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3 Especificaciones Hardware y Arquitectura  
 

En los siguientes apartados se van a detallar tanto los componentes hardware 

como software del proyecto. 

 

3.1 Elección de Modelo de Raspberry Pi 
 

Aunque en las pruebas y el desarrollo del proyecto se van a utilizar Raspberrys 

Pi 3 Model B, se muestra la tabla comparativa con los modelos anteriores 

 

 
 RPi 3 Model B 

 

RPi 2 Model B 

 

RPi Model B+ 

 

RPi Model A+ 

 
Ethernet Port Sí Sí Sí No 

GPU Videocore IV 3D Videocore IV 

3D 

Videocore IV 

3D 

Videocore IV 3D 

Velocidad del 

Procesador 

QUAD Core  

1.2 GHz 

QUAD Core  

900 MHz 

Single Core  

700 MHz 

Single Core  

700 MHz 

WiFi  802.11n Wireless 

LAN 

No No No 

Bluetooth LE v 4.1 No No No 

Storage MicroSD MicroSD MicroSD MicroSD 

Processor 

Chipset 

Broadcom 

BCM2837 64Bit 

Quad Core 

Processor 

powered Single 

Board Computer 

running at 

1.2GHz 

Broadcom 

BCM2836 32Bit 

Quad Core 

Processor 

powered Single 

Board Computer 

running at 

900MHz 

Broadcom 

BCM2835 32Bit 

SoC full HD 

multimedia 

applications 

processor 

Broadcom 

BCM2835 32Bit 

SoC full HD 

multimedia 

applications 

processor 

RAM  1GB SDRAM 

400 MHz 

1GB SDRAM 

400 MHz 

512 MB 

SDRAM 400 

MHz 

256 MB SDRAM 

400 MHz 

GPIO 40 pin 40 pin 40 pin 40 pin 

USB 2.0 4x USB Ports 4x USB Ports 4x USB Ports 1x USB Ports 

Max Power 

Draw/Voltage 

2.5A / 5V 1.8A / 5V 1.8A / 5V 1.8A / 5V 

Tabla 3.1  Comparativa Modelos Raspberry Pi 

 

Se puede apreciar que el modelo que se va a utilizar es el más potente de la 

comparativa.  
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Una de las novedades del nuevo modelo es la incorporación de WiFi 802.11n y 

Bluetooth LE 4.1 en la propia placa. 

Otra novedad significativa es la arquitectura de la CPU, que ha pasado de los 32 

bits a los 64 bits y se ha aumentado la frecuencia de los cuatro núcleos hasta los 

1,2 GHz. Por otra parte, la memoria RAM sigue siendo de 1GB, con lo que 

puede resultar escasa y el uso de la misma se debe ajustar al máximo. 

 

 

Figura 3.1  Detalle de la Raspberry Pi 3 Model B 

 

El puerto de comunicaciones o GPIO (General Purpose Input Output) será el que 

se utilizará para recibir las métricas de las células sensoras mediante el bus I2C, 

aunque en futuras versiones se contempla la posibilidad de usar comunicación 

inalámbrica. 

 

Las comunicaciones con el servidor se han pensado para que sean vía WiFi , 

pero se puede utilizar perfectamente el cable Ethernet si físicamente es posible, 

ya que dispone de un puerto para ello. 
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3.2 Router Home Gateway 
 

El router que se ha utilizado es HG532s Home Gateway, que es un router ADSL 

reconvertido simplemente como punto de acceso para que las Raspberrys se 

puedan comunicar en el mismo segmento de red y de forma inalámbrica. 

Provee de seguridad con el cifrado wireless WPA-PSK/WPA2-PSK de clave 

pre-compartida. 

 

 

 

 

Figura 3.2  Router HG532s 

 

Dispone de 4 puertos Ethernet y lo que interesaba de este router era la velocidad 

WiFi  y su bajo coste, que aunque no es un router de última generación, puede 

alcanzar los 300 Mbit/s con el estándar 802.11n dentro de la banda de los 2,4 

Ghz 

 

 

Estándar WiFi Velocidad Máxima de Transmisión 

802.11b 11 Mbit/s 

802.11g 54 Mbit/s 

802.11n 300 Mbit/s 

Tabla 3.2  Estándares WLAN soportados  
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3.3 Arquitectura del Proyecto 
 

Para este proyecto se van a utilizar tres Rasberrys Pi en Cluster, con Replicación 

de mensajes y Alta disponibilidad. El cluster podría soportar el fallo físico de 

una de ellas para mantener a la mayoría en funcionamiento. 

 

Estos ordenadores de bajo coste sólo necesitan un cargador microUSB para 

arrancar, además tienen casi todo lo necesario integrado en la propia placa. 

 

 

 

Figura 3.3  Raspberrys Pi 3 Model B del Proyecto 

 

Otra de las características que hace que estos concentradores se puedan utilizar 

en casi cualquier proyecto son sus reducidas dimensiones y peso. 
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3.3.1 Conectividad 

 

La conectividad se hace mediante WiFi, utilizando el hardware que tiene la 

propia placa. Si se hiciera con un modelo anterior, sería necesario un adaptador 

USB WiFi adicional.  

Tanto los nombres de las máquinas, como las IPs se establecen de forma fija. 

Para el almacenamiento se utiliza una tarjeta Micro SD de 32 GB, donde se 

encuentra el sistema operativo, la aplicación y los mensajes, siendo posible 

conectar un almacenamiento secundario USB para la aplicación y los mensajes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4  Esquema de conexiones WiFi  

rpi1  

 
192.168.1.50  

rpi2  

 
192.168.1.51  

rpi3  

 
192.168.1.5 2 

router  

 
192.168.1. 150  
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3.3.2 Software del sistema 

 

Los componentes principales son Zookeeper, Kafka y los propios conectores de 

Kafka tanto de entrada como de salida (Kafka Connect). 

 

Tanto Zookeeper como Kafka no es necesario que se ejecuten en cluster, pero el 

riesgo es muy alto, ya que en el caso de fallo de cualquiera de los servidores, el 

sistema dejaría de funcionar. También es viable ejecutar varios servidores del 

mismo tipo en la misma máquina, pero sólo se dispondría de alta disponibilidad 

a nivel de proceso. 

 

En los siguientes apartados se van a proponer diferentes arquitecturas, cuya 

implantación va a depender del hardware que se disponga. 
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3.3.2.1 Arquitectura sin Zookeeper en los Concentradores  

 

Es posible utilizar cualquier cluster existente de Zookeeper en máquinas 

distintas (raspberrys dedicadas) e incluso ajenas a este proyecto. Siempre y 

cuando los tiempos de latencia sean aceptables. De esta forma se podrán liberar 

recursos de los propios concentradores.  

 

En la figura 3.5 se puede apreciar la arquitectura propuesta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5  Arquitectura separando Zookeeper 

 

rpi3  rpi1  rpi2  

Conn1 Conn2 Conn3 

 

CLUSTER DE KAFKA  

Host3 Host1 Host2 

 

CLUSTER DE ZOOKEEPER 

Sensores 

SERVIDOR (PC) 

Consumidor 
Kafka Connect 

(FileStreamSink) 
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3.3.2.2 Arquitectura sin Zookeeper ni Kafka en los Concentradores y juntos 

 

Una arquitectura posible y más ligera para los concentradores sería dejar sólo los 

conectores de Kafka Connect de entrada (FileStreamSource) en las Raskberrys, 

y los clusters de Kafka y Zookeeper compartiendo nodos en otras máquinas 

(raspberrys dedicadas) e incluso ajenas a este proyecto. 

 

En la figura 3.6 se puede apreciar la arquitectura propuesta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6  Arquitectura sin Zookeeper ni Kafka y juntos 

 

  

rpi3  rpi1  rpi2  

Sensores 

SERVIDOR (PC) 

Consumidor 
Kafka Connect 

(FileStreamSink) 

Host3 Host1 Host2 

 

CLUSTER DE KAFKA  

 

CLUSTER DE ZOOKEEPER Conn1 Conn2 Conn3 
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3.3.2.3 Arquitectura sin Zookeeper ni Kafka en los Concentradores y separados 

 

Otra arquitectura posible y ligera para los concentradores sería dejar sólo los 

conectores de Kafka Connect de entrada (FileStreamSource) en las Raskberrys, 

utilizando los clusters de Kafka y Zookeeper cada uno en máquinas diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7  Arquitectura sin Zookeeper ni Kafka y separados 

rpi3  rpi1  rpi2  

Host3 Host1 Host2 

 

CLUSTER DE ZOOKEEPER 

Sensores 

SERVIDOR (PC) 

Consumidor 
Kafka Connect 

(FileStreamSink) 

Host5 Host3 Host4 

 

CLUSTER DE KAFKA  Conn1 Conn2 Conn3 
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3.3.2.4 Arquitectura implantada  

 

Con el fin de dotar de independencia a las Raspberrys, en cada máquina se 

configurará y arrancará toda la pila de procesos necesarios para formar los 

clusters de Zookeeper y Kafka, ya que tienen capacidad suficiente para el 

procesamiento de datos y el mantenimiento de las particiones de acuerdo a la 

velocidad de datos transmitida en las pruebas. Adicionalmente, se ejecutarán los 

procesos encargados de alimentar el sistema de mensajes de Kafka y por lo tanto 

los productores, que van a ser los procesos de Kafka Connect, utilizando la clase 

java FileStreamSource, que serán los encargados de leer los ficheros de las 

métricas recibidas de las células sensoras y posteriormente introducirán dichas 

métricas en forma de mensaje al cluster de Kafka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8  Arquitectura implantada 

SERVIDOR (PC) 

Sensores Sensores 

rpi1  rpi2  rpi3  

CLUSTER DE KAFKA  

 

Broker  ID 1 

 

Broker  ID 2 

 

Broker  ID 3 

Productor 1 
Kafka Connect 

(FileStreamSource) 

Productor 2 
Kafka Connect 

(FileStreamSource) 

Productor 3 
Kafka Connect 

(FileStreamSource) 

CLUSTER DE ZOOKEEPER 

 

ZK Server1 

 

ZK Server2 

 

ZK Server3 

Consumidor 
Kafka Connect 

(FileStreamSink) 
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En el Servidor (PC) se ejecuta el consumidor de Kafka, que en el proyecto será 

Kafka Connect con la clase java FileStreamSink , que sirve para volcar los 

mensajes de los topics a fichero.  

La arquitectura de los conectores se puede apreciar en la figura 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9  Detalle del flujo de los conectores de Kafka 
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3.4 Formato de los Mensajes 
 

En la siguiente tabla se detalla una propuesta del formato de los mensajes que 

recogerán los concentradores y cuya frecuencia de recogida está por definir. Los 

campos estarán separados por punto y coma. 

 

LONGITUD REGISTRO : 52 + 3  CARACTERES 

CAMPO LONGITUD MÁXIMA  FORMATO 

Código Sensor 10 SENSOR <COD SENSOR> 

Timestamp 19 DD/MM/YYYY HH24:MI:SS 

Métrica 20 <TIPO METRICA> 

Valor 3 <VALOR> 

Tabla 3.3 Formato de los mensajes 

 

Ejemplo incluyendo los caracteres separadores de campos punto y coma ñ;ò, que son 3 

caracteres adicionales a la longitud del registro, quedando con un tamaño máximo de 55 

caracteres. 

 
sensor A87; 07/05/2017 19:18; Temperatura; 25  

sensor A62; 07/05/2017 20:00; Humedad ; 100  

sensor A14; 07/05/2017 12:34; Luminosidad ;34  

 

 

El fichero donde se almacenaran las métricas que lleguen de los sensores se 

ubicará en el directorio metricas, dentro del directorio pfm. 

 

El fichero que almacenará los registros se llamará fichero_metricas.log 

 

 

 

 
 

Figura 3.10 Detalle del directorio y fichero de las métricas en Concentradores 
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En el servidor (PC) se creará el fichero que contendrá todas las métricas que 

lleguen de los concentradores y se ubicará también en el directorio metricas, 

dentro del directorio pfm. 

 

El fichero que almacenará los registros se llamará agrupacion_metricas.log 

 

 

 

 
 

Figura 3.11 Detalle del directorio y fichero de las métricas en el Servidor 
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4 Estructura de directorios 
 

 En los siguientes apartados se van a detallar la estructura de los directorios del 

proyecto en cada concentrador y en el servidor. 

4.1 Estructura de Directorios 
 

El directorio principal o directorio raíz del proyecto es pfm , del cual colgarán el 

resto de directorios y ficheros del proyecto. 

 

 

 
 

Figura 4.1 Detalle de la estructura de directorios  

 

En el directorio kafka se encuentran los ficheros ejecutables y de configuración 

tanto de zookeeper como de kafka. 

En el directorio logs se podrán encontrar todos los logs de las aplicaciones. 

 

El directorio java contiene la última versión de jdk para la plataforma arm32 de 

Linux. Se deberá hacer referencia mediante la variable de entorno 

JAVA_HOME en el fichero .profile o .bashrc del usuario ñpiò 

 

 
export PFM=/home/pi/pfm  

export JAVA_HOME=$PFM/java  
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5 Arranque de Procesos y Pruebas Iniciales 
 

5.1 Arranque de Procesos en Concentradores 
 

Se ha automatizado el arranque de los procesos de la aplicación mediante el 

desarrollo de Shell Scripts, que están ubicados en el directorio admin dentro del 

directorio pfm 

Los Scripts en los concentradores son los que se muestran en la siguiente figura 

 

 

 

 
 

Figura 5.1 Detalle del directorio admin en Concentradores 

 

 

En el directorio admin se almacenarán los ficheros de administración de los 

procesos del proyecto. En la tabla siguiente se detallan los scripts principales y 

el orden de ejecución. 

 

 

ORDEN SCRIPT DESCRIPCIÓN 

1 1_start_zookeeper.sh  Arranca el servidor de 

zookeeper en el nodo 

2 2_start_kafka.sh  Arranca el bróker de Kafka 

en el nodo 

3 3_start_kafka_connect.sh  Arranca el conector de Kafka 

Connect 

Tabla 5.1  Scripts de arranque de la Kafka en Concentradores 
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Cada proceso tiene su propia configuración relativa a memoria, directorios, 

ficheros, etc. que ha sido incluida en los propios scripts 

 

 1_start_zookeeper.sh  
export KAFKA _HEAP_OPTS="- Xmx128M - Xms64M" 

export KAFKA_HOME=$PFM/kafka  

export KAFKA_CONF=$KAFKA_HOME/config  

export JMX_PORT=7991  

export KAFKA_JVM_PERFORMANCE_OPTS="- server - XX:MaxGCPauseMillis=20 -

XX:InitiatingHeapOccupancyPercent=35 - XX:+DisableExplicitGC -

Djava.awt. headless=true"  

 

# Arranque de zookeeper  

$KAFKA_HOME/bin/zookeeper - server - start.sh - daemon 

$KAFKA_CONF/zookeeper.properties  

 

 2_start_kafka.sh  
export KAFKA_HEAP_OPTS=" - Xmx384M - Xms128M" 

export KAFKA_HOME=$PFM/kafka  

export KAFKA_CONF=$KAFKA_HOME/config  

exp ort JMX_PORT=7992  

export KAFKA_JVM_PERFORMANCE_OPTS="- server - XX:MaxGCPauseMillis=20 -

XX:InitiatingHeapOccupancyPercent=35 - XX:+DisableExplicitGC -

Djava.awt.headless=true"  

 

# Arranque de Kafka  

$KAFKA_HOME/bin/kafka - server - start.sh - daemon 

$KAFKA_CONF/serve r.properties  

 

 3_start_kafka_connect.sh  
export KAFKA_HEAP_OPTS=" - Xmx128M - Xms64M" 

export KAFKA_HOME=$PFM/kafka  

export KAFKA_CONF=$KAFKA_HOME/config  

export JMX_PORT=7993  

export KAFKA_JVM_PERFORMANCE_OPTS="- server - XX:MaxGCPauseMillis=20 -

XX:InitiatingHeap OccupancyPercent=35 - XX:+DisableExplicitGC -

Djava.awt.headless=true"  

 

# Arranque de Kafka Connect  

$KAFKA_HOME/bin/connect - standalone.sh - daemon $KAFKA_CONF/connect -

standalone.properties $KAFKA_CONF/connect - file - source.properties  

 

Los procesos se han configurado para que se ejecuten en modo ñdemonioò, con 

el fin de que est®n ejecut§ndose en ñbackgroundò incluso cuando se cierra la 

terminal del sistema operativo. 

 

Para comprobar sus PIDs y ver si están en ejecución, se puede utilizar el 

comando ñjpsò desde el usuario pi. También se puede utilizar para parar el 

proceso que se necesite con el comando ñkill  <PID>ò 

 

 Comprobación de los procesos de la aplicación en el nodo rpi1   
jps  

5830 Kafka  

5319 QuorumPeerMain  

8648 Jps  

7018 ConnectStandalone  
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En la salida anterior se puede comprobar que Zookeeper (QuorumPeerMain) 

tiene asignado el PID 5319.  Kafka tiene asignado el PID 5830 y el conector de 

Kafka (ConnectStandalone) tiene el PID 7018.   El PID 8648 corresponde al 

propio comando ñjpsò. 

5.2 Arranque de Procesos en Servidor (PC) 
 

En el servidor (PC) se deberá arrancar el consumidor Kafka o conector de salida, 

que está ubicado en el directorio admin dentro del directorio pfm 

El script se muestra en la siguiente figura 

 

 

 
 

Figura 5.2 Detalle del directorio admin en Servidor 

 

En el directorio admin se almacenarán los ficheros de administración de los 

procesos del proyecto. 

 

ORDEN SCRIPT DESCRIPCIÓN 

1 4_start_kafka_connect _sink .sh  Arranca el conector 

de Kafka Connect 

Tabla 5.2  Scripts de arranque de la Kafka en Servidor 

 

Al igual que en los concentradores, cada proceso tiene su propia configuración 

relativa a memoria, directorios, ficheros, etc. que ha sido incluida en el script. 

 

 4_start_kafka_connect_sink.sh  
export KAFKA_HEAP_OPTS=" - Xmx512M - Xms256M" 

export KAFKA_HO ME=$PFM/kafka  

export KAFKA_CONF=$KAFKA_HOME/config  

export JMX_PORT=7994  

export KAFKA_JVM_PERFORMANCE_OPTS="- server - XX:MaxGCPauseMillis=20 -

XX:InitiatingHeapOccupancyPercent=35 - XX:+DisableExplicitGC -

Djava.awt.headless=true"  

 

# Arranque de Kafka Connect  

$KAFKA_HOME/bin/connect - standalone.sh - daemon $KAFKA_CONF/connect -

standalone.properties  $KAFKA_CONF/connect - file - sink.properties  
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5.3  Pruebas Iniciales 
 

Una vez instalado y configurado todo el software, se realizan unas pruebas 

iniciales para verificar el correcto funcionamiento del cluster de Kafka. 

5.3.1.1 Factor de Replicación 1 y 1 Partici ón 

 

En esta prueba se va a crear un topic llamado Prueba1 con sólo una partición y 

sin alta disponibilidad (factor de replicación 1). Posteriormente se van a 

introducir mensajes con el productor java y se van a verificar con el consumidor 

java. 

 

 Creación del topic  
kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \  

-- replication - factor 1 -- partitions 1 -- topic Prueba1  

 

Created topic " Prueba1 ".  

 

 Verificación de la configuración del topic 
kafka - topics.sh -- describe -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \  

-- topic Prueba1  

 

Topic:Prueba1   PartitionCount:1        ReplicationFactor:1     Configs:  

Topic: Prueba1  Partition: 0    Leader: 1       Replicas: 1     Is r: 1  

 

En la salida de la descripción del topic Prueba1 se puede apreciar que el líder 1 

se está encargando de la partición 0 y que también se está encargando de la 

réplica, que es la misma partición. 

 

 

 Productor  
kafka - console - producer.sh -- broker - list r pi1:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 \  

-- topic Prueba1   

 

(Se escribe el mensaje)  

 

Hola esto es un mensaje para la Prueba 1  

Hola esto es otro mensaje para la Prueba 1  

 

 Consumidor  
kafka - console - consumer.sh -- bootstrap - server  \  

rpi1:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 -- fr om- beginning  -- topic Prueba1  

 

(Se recibe  el mensaje)  

 

Hola esto es un mensaje para la Prueba 1  

Hola esto es otro mensaje para la Prueba 1  
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5.3.1.2 Factor de Replicación 1 y 5 Particiones 

 

En esta prueba se va a crear un topic llamado Prueba2 con 5 particiones y sin 

alta disponibilidad (factor de replicación 1). Posteriormente se van a introducir 

mensajes con el productor java y se van a verificar con el consumidor java. 

 

 

 Creación del topic 
kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \  

-- r eplication - factor 1 -- partitions 5  -- topic Prueba2  

 

Created topic " Prueba2 ".  

 

 Verificación de la configuración del topic 
kafka - topics.sh -- describe -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \  

-- topic Prueba2  

 

Topic:Prueba2   PartitionCount:5        Repl icationFactor:1     Configs:  

Topic: Prueba2  Partition: 0    Leader: 0       Replicas: 0     Isr: 0  

Topic: Prueba2  Partition: 1    Leader: 1       Replicas: 1     Isr: 1  

Topic: Prueba2  Partition: 2    Leader: 2       Replicas: 2     Isr: 2  

Topic: Prueba2   Partition: 3    Leader: 0       Replicas: 0     Isr: 0  

Topic: Prueba2  Partition: 4    Leader: 1       Replicas: 1     Isr: 1  

 

En la salida de la descripción del topic Prueba2 se puede apreciar que las 

particiones de la 0 a la 4 están repartidas entre los líderes 0,1 y 2, ya que sólo 

hay 3 brokers en el cluster. Al ser el factor de replicación 1 (sin alta 

disponibilidad), las réplicas son las mismas que las particiones.  

 

 

 Productor  
kafka - console - producer.sh -- broker - list rpi1:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 \  

-- topic Prueba2  

 

(Se escribe el mensaje)  

 

Hola esto es un mensaje para la Prueba 2  

Hola esto es otro mensaje para la Prueba 2  

 

 Consumidor  
kafka - console - consumer.sh -- bootstrap - server  \  

rpi1:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 -- from - beginning -- topic Prueba 2 

 

( Se recibe  el mensaje)  

 

Hola esto es otro mensaje para la Prueba 2  

Hola esto es un mensaje para la Prueba 2  
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5.3.1.3 Factor de Replicación 3 y 1 Partición 

 

En esta prueba se va a crear un topic llamado Prueba3 con 1 una partición y con 

3 copias para la partición. Posteriormente se van a introducir mensajes con el 

productor java y se van a verificar con el consumidor java. 

 

 

 Creación del topic 
kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \  

-- replication - factor 3 -- partitions 1 -- topic Prueba 3 

 

Created topic " Prueba 3".  

 

 Verificación de la configuración del topic 
kafka - topics.sh -- describe -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \  

-- topic Prueba 3 

 

Topic:Prueba 3   PartitionCount:1        ReplicationFactor:3     Configs:  

Topic: Prueba 3  Partit ion: 0    Leader: 1       Replicas: 1,0,2 Isr: 1,0,2  

 

En la salida de la descripción del topic Prueba3 se puede apreciar que el líder 1 se 

está encargando de la partición 0 y que las réplicas son manejadas por los brokers 

1,0 y 2  y que están sincronizadas (ISR), siendo el broker 1 el mismo Líder. 

 

 

 Productor  
kafka - console - producer.sh -- broker - list rpi1:9092,rpi 2:9092,rpi3:9092 \  

-- topic Prueba3          

 

(Se escribe el mensaje)  

 

Hola est o es un mensaje para la Prueba 3  

Hola esto es otro mensaje para la P rueba 3 

 

 Consumidor  
kafka - console - consumer.sh -- bootstrap - server  \  

rpi1:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 -- from - beginning -- topic Prueba3  

 

(Se recibe  el mensaje)  

 

Hola est o es un mensaje para la Prueba 3  

Hola esto es otro mensaje para la Prueba 3 
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5.3.1.4 Factor de Replicación 3 y 5 Particiones 

 

En esta prueba se va a crear un topic llamado Prueba4 con 5 particiones y 3 

copias para cada partición. Posteriormente se van a introducir mensajes con el 

productor java y se van a verificar con el consumidor java. 

 

 

 Creación del topic 
kafk a- topics.sh -- create -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \  

-- replication - factor 3 -- partitions 5 -- topic Prueba4  

 

Created topic "Prueba4".  

 

 Verificación de la configuración del topic 
kafka - topics.sh -- describe -- zookeeper rpi1:2181,r pi2:2181,rpi3:2181 \  

-- topic Prueba4  

 

Topic:Prueba4   PartitionCount:5        ReplicationFactor:3     Configs:  

Topic: Prueba4  Partition: 0    Leader: 0       Replicas: 0,2,1 Isr: 0,2,1  

Topic: Prueba4  Partition: 1    Leader: 1       Replicas: 1,0,2 Isr: 1 ,0,2  

Topic: Prueba4  Partition: 2    Leader: 2       Replicas: 2,1,0 Isr: 2,1,0  

Topic: Prueba4  Partition: 3    Leader: 0       Replicas: 0,1,2 Isr: 0,1,2  

Topic: Prueba4  Partition: 4    Leader: 1       Replicas: 1,2,0 Isr: 1,2,0  

 

En la salida de la descripción del topic Prueba4 se puede apreciar que las 

particiones de la 0 a la 4 están repartidas entre los líderes 0,1 y 2, ya que sólo 

hay 3 brokers en el cluster. Las réplicas son manejadas por los brokers 0,1 y 2 y 

están sincronizadas (ISR)  

 

 

 Productor  
kafka - console - producer.sh -- broker - list rpi1:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 \  

-- topic Prueba4         

 

(Se escribe el mensaje)  

 

Hola esto es un mensaje para la Prueba 4  

Hola esto es otro mensaje para la Prueba 4  

 

 Consumidor  
kafka - console - consumer.sh -- bootst rap - server  \  

rpi1:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 -- from - beginning -- topic Prueba4  

 

(Se recibe  el mensaje)  

 

Hola esto es un mensaje para la Prueba 4  

Hola esto es otro mensaje para la Prueba 4  
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5.3.2 Importación de mensajes con Kafka Connect en Cluster 

 

Kafka Connect requiere que esté accesible y funcionando el cluster de Kafka.  

 

Antes de arrancar Kafka Connect, se crea el topic kafka-connect, con 3 

particiones y 3 réplicas para cada partición. Este topic es al que va a mandar los 

mensajes el conector de entrada y desde el que va a leer el conector de salida. 

 

 Creación del topic  
kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpi1:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 --

replication - factor 3 -- partitions 3 -- topic kafka - connect  

 

Created topic " kafka - connect ".  

 

En el fichero de configuración del conector de entrada connect-file-

source.properties se le indicará el topic a usar y el fichero de lectura de 

mensajes o registros para introducir en el cluster de kafka 

 

Hay otro fichero de configuración (connect-standalone.properties), que tiene 

dos parámetros muy importantes, que servirán para la conexión a kafka 

(bootstrap.servers) y para mantener el offset del propio conector en la máquina 

donde se ejecuta (offset.storage.file.filename). 

 

En el servidor analítico (PC), además del fichero de configuración connect-

standalone.properties, se configurará el fichero connect-file-sink.properties , 

donde se le indicará al conector de salida el topic a usar y el fichero de escritura 

de los mensajes leídos del cluster de Kafka. 

 

Por último se arranca el conector de entrada en cada concentrador 
cd pfm/admin  

./3_start_kafka_connect.sh  

 

Y se arranca el conector de salida en el servidor analítico (PC) 
cd pfm/admin  

./4 _start_kafka_connect.sh  
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5.3.2.1  Prueba de importación de mensajes desde fichero 

 

En esta prueba se quiere verificar el correcto funcionamiento de los conectores 

de entrada y salida en el cluster de Kafka. Para ello, se crea el fichero 

fichero_metricas.log de pruebas con métricas de temperatura en rpi 1, rpi2 y 

rpi3 : 

 

 rpi1 
sensor A 83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor A 84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor A 83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

 

 rpi2 
sensor B83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor B84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor B83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

 

 rpi3 
sensor C 83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor C 84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor C 83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

 

Automáticamente el conector de salida vuelca los mensajes al fichero 

agrupacion_metricas.log: 

 

 Servidor analítico 
sensor A 83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor A 84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor A 83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

sensor B83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor B84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor B83; 12/02/2017 18:03; T emperatura; 17  

sensor C 83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor C 84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor C 83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

 

 Se añade una nueva métrica en rpi1: 
echo ñsensor A87; 15/03/2017 22:36; Temperatura; 4 ò >> 

fichero_met ricas.log   

 

 Se añade también en el servidor analítico 
sensor A 83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor A 84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor A 83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

sensor B83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor B84; 15/01/2 017 22:36; Temperatura; 4  

sensor B83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

sensor C 83; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor C 84; 15/01/2017 22:36; Temperatura; 4  

sensor C 83; 12/02/2017 18:03; Temperatura; 17  

sensor A87; 15/03/2017 22:36; Temperatura; 4  
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6 Pruebas de Rendimiento 
 

6.1 Rendimiento de Disco 
 

Debido al gran número de operaciones de lectura y escritura que genera el sistema 

de mensajes, es importante hacerse una idea previa de las capacidades de los 

discos o tarjetas de memoria que utilizan las Raspberrys. 

Aunque se ha utilizado el mismo almacenamiento para ejecutar el sistema 

operativo y para ejecutar Kafka y almacenar los datos de los sensores, es posible 

conectar otro tipo de dispositivo al puerto USB de mayor velocidad y utilizarlo en 

un punto de montaje diferente. 

6.1.1 Tamaño físico de las tarjetas 

 

Existen 3 tamaños de tarjetas de memoria Secure Digital y que se pueden 

apreciar en la figura 6.1:  

 

1. SD estándar 

2. MiniSD  

3. MicroSD 

 

 

Figura 6.1 Tamaño de las Tarjetas Secure Digital  

  

Las tarjetas que son compatibles con la Raspberry utilizadas en el proyecto son las 

más pequeñas, las MicroSD 
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6.1.2 Velocidad y Capacidad de las tarjetas 

 

Las tarjetas que se han utilizado son como las que se muestra en la figura 6.2.  

 

 

 
 

Figura 6.2 Velocidad y Capacidad de las Tarjetas Secure Digital  

 

A continuación se van a detallar las características de las tarjetas de este tipo 

según las indicaciones impresas en la propia tarjeta. 

 

6.1.2.1  Tipos de Tarjetas (1) 

 

Las capacidades de las tarjetas han ido aumentando a lo largo del tiempo y han 

ido guardando compatibilidad con las anteriores tecnologías, aunque es posible 

que determinados dispositivos admitan un tamaño límite de capacidad. 

 

TARJETAS CAPACIDAD BUS  

UHS 

microSD 16 MB, 32 MB, 64 MB, 128 MB, 256 MB, 512 

MB, 1 GB, 2 GB, 4 GB, 8 GB, 16 GB, 32 GB No 

microSDHC 4 GB, 8 GB, 16 GB, 32 GB Sí 

microSDXC 64 GB, 128 GB, 200 GB, 512 GB, 2 TB Sí 

Tabla 6.1  Tipos de Tarjetas SD 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 
4 
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6.1.2.2  Clase de microSD (2) 

 

Las diferentes velocidades que existen se miden en función de la Clase de la 

tarjeta. En la tabla siguiente se especifican las diferentes clases y sus 

velocidades mínimas de escritura: 

 

CLASE Velocidad mínima de escritura 

2 2 MB/s 

4 4 MB/s 

6 6 MB/s 

10 10 MB/s 

Tabla 6.2  Clase de Tarjetas SD 

 

6.1.2.3  Bus UHS (3) 

 

Sólo los formatos microSDHC y microSDXC tienen un bus de datos Ultra 

High Speed (UHS) que permite escribir y leer a mayor velocidad. Hay dos 

tipos y determinan el ancho de banda de la tarjeta: 

 

 

Tipo de 

BUS 

Velocidad máxima de lectura/escritura 

UHS-I  104 MB/s 

UHS-II  312 MB/s 

Tabla 6.3  Bus de Tarjetas SD 

 

6.1.2.4  Capacidad de Almacenamiento (4) 

 

Define el tamaño máximo de almacenamiento que soporta la tarjeta. Todas las 

tarjetas del proyecto tienen 32 GB 
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6.1.3 Rendimiento del Disco desde el Sistema Operativo 

 

Independientemente de las especificaciones técnicas de las tarjetas de memoria, 

se han realizado pruebas desde el sistema operativo para hacernos una idea del 

rendimiento real.  

La herramienta utilizada ha sido el comando dd de Linux, tanto para lectura 

como para escritura y se han utilizado diferentes tamaños de bloque para 

comprobar el rendimiento con diferentes tamaños de datos. También se han 

hecho escrituras/lecturas utilizando el buffer del sistema operativo y 

escrituras/lecturas en modo directo. 

 

6.1.3.1 Pruebas de Escritura directa 

 

En estas pruebas se han escrito 100 MB con diferentes tamaños de bloque sin 

tener en cuenta el buffer del sistema operativo. La opción del comando dd para 

la escritura directa es mediante el flag de salida direct. 

 

 Batería de pruebas de Escritura directa 
dd if =/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=4k  count=25600 oflag=direct  

25600+0 registros leídos  

25600+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 49,4641 s, 2,1 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=8k  count=12800 oflag=direct  

12800+0 registros l eídos  

12800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 23,5184 s, 4,5 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=16k  count=6400 oflag=direct  

6400+0 registros leídos  

6400+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 19,3657 s, 5,4 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=32k  count=3200 oflag=direct  

3200+0 registros leídos  

3200+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 14,2592 s, 7,4 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=64k  count=1600 oflag=direct  

1600+0 reg istros leídos  

1600+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 13,0753 s, 8,0 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=128k  count=800 oflag=direct  

800+0 registros leídos  

800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 10,911 s, 9,6 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=256k  count=400 oflag=direct  

400+0 registros leídos  

400+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 9,40347 s, 11,2 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=512k  count=200 oflag=direct  

200+0 r egistros leídos  
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200+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 8,11556 s, 12,9 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=1024k  count=100 oflag=direct  

100+0 registros leídos  

100+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 8,0474 s, 13,0 MB/s  

 

 

 

  

 

 
 

Figura 6.3 Velocidad con Escritura Directa  

 

En la figura 6.3 se puede apreciar que la velocidad aumenta según aumenta el 

tamaño de bloque. A partir de 512 KB se estabiliza la velocidad, llegando a los 

13 MB/s con bloques de 1024 KB. 
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6.1.3.2 Pruebas de Escritura en buffer 

 

En estas pruebas se han escrito 100 MB con diferentes tamaños de bloque 

usando el buffer del sistema operativo para ficheros, que es el funcionamiento 

por defecto. 

 

 Batería de pruebas de Escritura en buffer 
dd if=/dev/z ero of=/tmp/prueba 1.img bs=4k  count=25600  

25600+0 registros leídos  

25600+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 7,82497 s, 13,4 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=8k  count=12800  

12800+0 registros leídos  

12800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 3,51768 s, 29,8 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=16k  count=6400  

6400+0 registros leídos  

6400+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 3,26489 s, 32,1 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=32k  count=3200  

3200+0 registros leídos  

3200+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 3,06156 s, 34,2 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=64k  count=1600  

1600+0 registros leídos  

1600+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) cop iados, 3,07538 s, 34,1 MB/s  

 

dd if=/dev/zero of=/tmp/prueba1.img bs=128k  count=800  

800+0 registros leídos  

800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 2,86283 s, 36,6 MB/s  
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Figura 6.4 Velocidad con Escritura en Buffer  

 

Se puede apreciar en la figura 6.4 que en general la velocidad de escritura va 

aumentando según aumenta el tamaño de bloque hasta estabilizarse entre los 

34,1 MB/s y 36,6 MB/s  

 

  



 MEMORIA  Roberto Sarabia Crespo 
  

 

PFM   Máster Universitario en Software de Sistemas Distribuidos y Empotrados       38 

 

6.1.3.3 Pruebas de Lectura directa 

 

En estas pruebas se han leído 100 MB con diferentes tamaños de bloque y sin 

tener en cuenta el buffer del sistema operativo. La opción del comando dd para 

la escritura directa es mediante el flag de entrada direct. 

 

 Batería de pruebas de Lectura directa 
dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=4k  count=25600 iflag=dir ect  

25600+0 registros leídos  

25600+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 15,9684 s, 6,6 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=8k  count=12800 iflag=direct  

12800+0 registros leídos  

12800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 10,1642 s, 10,3 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=16k  count=6400 iflag=direct  

6400+0 registros leídos  

6400+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 7,28345 s, 14,4 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=32k  count=3 200 iflag=direct  

3200+0 registros leídos  

3200+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 5,90556 s, 17,8 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs= 64k  count=1600 iflag=direct  

1600+0 registros leídos  

1600+0 registros escritos  

104857600 bytes  (105 MB) copiados, 5,18739 s, 20,2 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs= 128k  count=800 iflag=direct  

800+0 registros leídos  

800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 4,8269 s, 21,7 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs= 256k  count=400 iflag=direct  

400+0 registros leídos  

400+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 4,65401 s, 22,5 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs= 512k  count=200 iflag=direct  

200+0 registros leídos  

200+0 registros escritos  

104857600 by tes (105 MB) copiados, 4,56465 s, 23,0 MB/s  

 

dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs= 1024k  count=100 iflag=direct  

100+0 registros leídos  

100+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 4,54974 s, 23,0 MB/s  
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Figura 6.5 Velocidad con Lectura Directa  

 

En la figura 6.5 se puede apreciar que la velocidad aumenta con tamaños de 

bloque más grandes hasta llegar a los 512 KB, que se estabiliza en 23 MB/s. 
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6.1.3.4 Pruebas de Lectura en buffer 

 

En estas pruebas se han leído 100 MB con tamaños de bloque diferentes 

teniendo en cuenta el buffer del sistema operativo. 

 

La primera lectura del fichero de pruebas /tmp/prueba1.img ha tardado unos 5 

segundos a una velocidad de 23 MB/s (hasta que lo ha subido a cache). Las 

posteriores lecturas son espectaculares y son las que se muestran a continuación. 

 

 

  

 Batería de pruebas de Lectura en buffer 
pi@rpi1:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=4k  count=25600  

25600+0 registros leídos  

25600+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 0,147896 s, 709  MB/s  

 

pi@rpi1:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=8k  count=12800  

12800+0 registros leídos  

12800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 0,142002 s, 738  MB/s  

 

pi@rpi1:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=16k  count=6400  

6400+0 regi stros leídos  

6400+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 0,120185 s, 872 MB/s  

 

pi@rpi1:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=32k  count=3200  

3200+0 registros leídos  

3200+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 0,112979 s, 928 MB/s  

 

pi@rpi1:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=64k  count=6400  

1600+0 registros leídos  

1600+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 0,11387 s, 921 MB/s  

 

pi@rpi1:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/prueba1.img bs=128k  count=3200  

800+ 0 registros leídos  

800+0 registros escritos  

104857600 bytes (105 MB) copiados, 0,112133 s, 935 MB/s  
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Figura 6.6 Velocidad con Lectura en Buffer  

 

Se puede apreciar en la figura 6.6 que las velocidades de lectura son muy altas y 

son ligeramente mayores según aumenta el tamaño de bloque, estabilizándose a 

partir de bloques de 32 KB 
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6.2 Rendimiento de Kafka 
   

Para las pruebas de rendimiento de la aplicación Kafka, se van a utilizar los 

scripts que vienen con el producto y que se detallan en la siguiente tabla. 

 

Script Descripción 

kafka - producer - perf - test.sh  
Script para realizar pruebas de rendimiento desde 

el punto de vista del Productor 

kafka - consumer - perf - test.s h 
Script para realizar pruebas de rendimiento desde 

el punto de vista del Consumidor 

Tabla 6.4 Scripts de Rendimiento de Kafka 

 

El tamaño de registro estimado se corresponde con el máximo tamaño de los 

campos de la información que llega de los sensores (52 bytes) más los 3 

caracteres separadores (punto y coma). En total 55 bytes por registro. 

 

Para las comprobar el rendimiento de escritura con el productor, se van a 

ejecutar diferentes pruebas, generando diferente número de registros según la 

prueba y modificando el ñthroughputò o el n¼mero de registros por segundo 

que queremos que maneje el sistema con una latencia baja.  

 

En las pruebas de lectura con el consumidor, se van a leer mensajes haciendo 

diferentes pruebas con ñthreadsò o particiones 

 

Para las pruebas se han creado 2 topics con las siguientes características y cuyos 

detalles se encuentran en el Apéndice B 

 

Topic Factor de Replicación Particiones 

metricas - replicadas3  3 3 

metricas - replicadas 6 3 6 

Tabla 6.5 Topics de para pruebas de rendimiento 
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6.2.1 Pruebas del Productor 

 

El objetivo de estas pruebas es comprobar la cantidad de mensajes con tamaño 

de 55 bytes y generados aleatoriamente que es capaz de guardar el sistema con 

una latencia baja, por debajo de 30 ms. Para todas las pruebas se va a utilizar 

el modo asíncrono. Por defecto el productor Java funciona de manera 

asíncrona (acks=1), esto significa que sólo espera la respuesta del ack del líder 

de que ha escrito en su registro local, sin esperar a que los seguidores hayan 

completado la sincronización (acks=all). 

 

 metricas-replicadas3 metricas-replicadas6 

Throughput 

(registros/s) 

Latencia 

Media (ms) 

Latencia 

Máxima (ms) 

Latencia 

Media (ms) 

Latencia 

Máxima (ms) 

5 22,37 2.003 24,51 1539 

20 24,78 1.448 24,10 2283 

50 38,08 2482 23,97 2208 

100 45,54 2418 94,60 4702 

200 78,65 3266 203,27 6382 

500 358,44 3387 511,28 6533 

Tabla 6.6 Latencias según Throughput del Productor 

Los valores reflejados tanto en la tabla como en el gráfico, son la latencia 

media final de cada prueba y la latencia máxima final.  

 

 
 

Figura 6.7 Gráfica de Latencias según el Throughput del Productor  
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Se puede apreciar en la gráfica que la latencia hasta 50 registros por segundos 

es relativamente baja, no pasando de 40 ms. A partir de 100 registros por 

segundo empieza a subir y a partir de 200 registros por segundo se dispara 

llegando hasta el medio segundo con 6 particiones y 500 registros por segundo. 

 

Los detalles de cada prueba que se encuentran en el Apéndice B 

6.2.2 Pruebas del Consumidor 

 

El objetivo de las pruebas con el consumidor es comprobar la cantidad de 

MB/s que es capaz de recuperar usando los topics de prueba y con diferentes 

hilos. 

6.2.2.1 Topic metricas-replicadas3 

  

Se van a realizar 3 recuperaciones de mensajes con 1, 2 y 3 hilos. Cada hilo 

recuperará de una partición, siendo la prueba óptima para el topic metricas-

replicadas3 de 3 hilos. Si se intenta recuperar con más de 3 hilos, da un mensaje 

de aviso de que no se puede.  

 

Los detalles de las pruebas se pueden ver en el Apéndice B 

 

 

 

Figura 6.8 Rendimiento del consumidor con 3 particiones  

 

En la figura 6.8 se puede apreciar que los MB/s aumentan con el número de 

hilos, llegando casi a los 3 MB/s 
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6.2.2.2 Topic metricas-replicadas6 

 

Se van a realizar 6 recuperaciones de mensajes de 1 a 6 hilos en cada prueba. 

Cada hilo recuperará de una partición, siendo la prueba óptima para el topic 

metricas-replicadas6 de 6 hilos. Si se intenta recuperar con más de 6 hilos, da un 

mensaje de aviso de que no se puede. 

 

Los detalles de las pruebas se pueden ver en el Apéndice B 

 

 

 

 

Figura 6.9 Rendimiento del consumidor con 6 particiones  

 

En la figura 6.9 se puede apreciar que con el aumento del número de hilos, el 

rendimiento va aumentando hasta sobrepasar a los 3 MB/s 

 

  


























































































