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GLOSARIO DE TERMINOS

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line

CPU: CentralProcessing Unit

ETSISI: Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sistemasrafmos

GPIO: General Purpose Input Output

HDMI: High-Definition Multimedia Interface

[2C: Inter-IntegratedCircuit

ISR: In-sync replicas

LAN: Local Area Network

NFS: Network File System

NTP: Network Time Protocol

PC: Personal Computer

PID: Process ID

PSK: PreShared Key

RAM: Ramdom Access Memgpr

SD: Secure Digital

SDHC: Secure Digital High Capacity
SDXC: Secure Digital Extended Capacity
UHS: Ultra High Speed

UPM: Universidad Politéctica de Madrid
USB: Universal Serial Bus

WPA: Wi-Fi Protected Access
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Introduccioén

Este proyecto estpensado como partdel proyecto multidisciplinar
ARSi stema para | a obtenci-n de medi das
que se estd desarrollando en la UBMelMaster Universitario en Software de
Sistemas Distribuios y Empotrados.

La idea de este proyecto multidisciplinar era que sirviera de base para futuros
proyectos en distintos campos, como el procesamiento de la informacion
capturada, desarrollo de aplicaciones para el acceso a la informacion via web,
contrd del entorno para el ahorro energético, etc.

Componentes ‘Células sensoras remotas ‘
/ Wifi
V' embarcada
v T T T T RS ERR RS SRE S S e NN =
e - ’ N k. ‘ RPi embarcada + Sensores ‘
Células sensoras D

ZONE Q \ 2
1

el

"~/ DSP motores

Concentrador
(RPi)

Figura 1.1 Arquitectura del Proyecto Multidisciplinar

En la figura 1.1 se puedeapreciar los componentes del proyeaa la que se
diferenciandos zonas de recogida de medidas medioambientalegnalocal,

gue es lzonadelimitada por la linea punteada y siempre con acceso a la red de la
ETSISI y lazona remotg queesla zona queesta fuera del alcance de la red y
sera necesaria la ayuda de un Robot mévil equipado con un concentrador
células sensas.

Las medidas medioambientales seran recogidas por las células seggeras

estaran distribuidas por el campupara cada cierto nimero de células habra un
concentrador o raspberry pi.

Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 1
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El concentrador se encargara de recoger los datos obtenidas pétulas y una

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

En el caso de las medidas medioambientales remotas, sera el Robot el encargado
de almacenarlas y descargarlas cuando llegue a la zona de alcance WiFi de la
ETSISI.

Los datos medioambientalgqaueden sefa temperatura, el grado de humedad,
luminosidad, etc y tendran una frecuencia de recogida.

La comunicacion de las células sensoras con los concentradores sera mediante el
bus 12C y la comunicacion del concentrador coseeVvidor sera por sockets.

El objetivo principal de este proyecto esdotar dealta disponibilidad a las
métricas recogidas por los concentrad@msazona local dela ETSISI, usando
las tecnologias deZzookeeper, Kafka y Kafka Connect sobre Linux con
Raspberrys Pi

Adicionalmente, esta tecnologia podria encajar perfectamente en cualquier otro

proyecto que requiera replicar mensajes en disponibilidad, altamente
escalable y con dispdisios méviles con comunicacidfiFi.

Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 2
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1.1 Motivacion

Dentro del poyecto de la UPM como parte de un Smart Campus, un punto de
fallo son los concentradores de métricas medioambientadssposibles fallos
pueden ser del propibardware del concentrador, no pudiendo recolectar las
métricas de los sensores o de algtoteso criticq ya sea del sistema operativo o

la aplicacién que se esté ejecutando en local.

Mediante la implantacion de Kafka en estpaca modo delaster y replicacion,
en cas de pérdida de un concentradhar se perderan sus métricasotectadas,
ya que estaran replicadas en el cluster de Kafka.

Los motivos de d eleccion de Kafkason que esuna aplicacion ddibre
distribucion y de gran rendimiento y esutilizado actualmenteoor las grandes
empresas Ademasha sido una herramientdilizada en el popio Master junto
con Zookeeper.

1.2 Objetivos

Los objetivos de este proyedon:

{1 Estudiar la viabilidad di& implantacion Kafka y toda la pila de aplicaciones
necesariarelos limitados concentradores o Raspberrys.

1 Realizar pruebas dendimientomonitorizacion y ajustelelos consumogle
recursos

1 Realizacién de pruebas de Alta Disponibilidad

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 3
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2 Introduccion a Kafka

Kafka es un sistema de mensajeria que se basa en el npoddilcador /
subscriptor que puede ser distribuido, particionado y reptio. Actualmente
Kafka es usado por las grandes empresas tecnolégicas como Linkedin, Twitter,
Netflix, Paypal, Cisco, Yaho®racle,etc.

Producers

App App App

\ v / g i

Kafka Stream
ster Processors

App App App

Consumers
Figura 2.1 Visién general de Kafka
2.1 Topics,Logsy Grupos
La unidad de datos en Kafka se llamansaje(conceptaosimilar al de registro
de base de datos) compuesto por un array de bltEs.mensajesson

organizados patopics. Cada topic eparticionado y cada particion puede tener
multiplesréplicas. La replicacién se hace a nivel de particion.

Anatomy of a Topic

Partition i
0 01|23 |4|5[6(7(8]|9

1

” - \
Partiion o 1112 |3 |4 |5 |6|7 |89 /Wrn,gS
i
i

Partition 1
2

Old = MNew

Figura 2.2 Detdle de un topic

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 4
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Cada particion es una secuencia ordenada e inmutable de mensajes que se afiade
continuamente a un logA cada mensaje se le asigna un numero de
identificacbn secuencial llamadidffseto, que identifica de manera Unica cada
mensaje dentrde una particion.

Producers

l writes
1
2

111
01

VOAN

Consumer A Consumer B
(offset=9) (offset=11)

0(1(2(3(4|5|6|7|8]|9

—————

Figura 2.3 Productores y consumidores de Kafka

Cada consumidor es el responsable de llevar el control del of@sgtosiciorde
los mensajes consumiden el log,para no repetir mensajes lgados,salvo que
los requiera por motds dereprocesado o recuperacidro normal es que un
consumidor vaya avanzando el offset de maneralJipeeo podria consumir los
mensajes en cualquier orden.

Kafka vaa mantener los mensajes que se publican durante un tigoges
parametrizable ird purgando los mensajes antiguos independientemente de si se
han consumido o n®@e esta manera se ira liberando espacio de disco.

Las particiones del log sirven para poder escalar por encima del tamafo de un
anico servidor y expandirse en los diferergess/dores que forman el cluster de
Kafka. También sirven para aumentar el nivel pgealelismo,tanto en las
escrituras como en las lecturas.

Cada particion puede estaplicadaafiadiendo tolerancia a fallos al sistemla. E
namero de réplicas se puettnfigurar a nivel de cluster o topic. Las particiones

se asignan a un servidor o broker que actlua dieode la misma y puede
tener seguidores para afiadirle la tolerancia a fallos. El lider va a ser el servidor
que se va a encargar de atender a léisipees de escritura y lectura y los
seguidores se van a limitar a seguir de forma pasiva al liden I&ler falla,

uno de los seguidores toma el control y se proclama ridaro Cada servidor
actia como lider para sus particiones y como seguidar laa particiones de
otros servidores.

Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 5
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Los productores son los encargados de publicar los mensajes en el topic o los
topics que eligerEl productor es el responsable de elegir qué mensaje asignar a
qué particion de qué topic. Por ejemplo, puede asigar mensajes a las
particiones de la forma rousrdbin para balancear carga.

Topics Kafka Brokers
: Leader 7
............... : D s } : server 1 Consumer group
> pi iil "
IR I et ™ " P i "M consumer 1
producer 1 : . Follower
Partition 2 Server2 Read data
write data "~ oz ... T2 m ............ + Consumer 2
. b
producer2 .. | | Foliower
3 Partition 3 ' .+ Consumer 3
Server 3 g
repica | .
i 0 . Bl I =
old ... New

Figura 2.4 Vision general de la arquitectura Kafka

Los consumidores estan etiquetados con un nombre de grupo de consumidores,
entregando los mensajes publicados en loxsopilos consumidores dentro de
un grupo.

Si todos los consumidores pertenecen a un mignpo, los mensajes se
entregaran en forma de balanceo de carga.

Si todos los consumidores estan en diferentes grupos, los mensajes se
di stribuir &moadeasd fao rtnmoad odse Ifos pr ocesos
Los consumidores también pueden estar repartidos en diferentes grupos,
logrando escalabilidad y tolerancia a fallos.
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P

i | ETSI SISTEMAS

INFORMATICOS MEMORIA Roberto Sarabia Crespo

PFM

—Kafka Cluster———
I—Sewer 1 Server 2

XS

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6

Consumer Group A Consumer Group B———

Figura 2.5 Grupos de consumidores

Si se requiere una ordenacion en la lectura de lessajes de un topic, se
asignara un unico consumidor de cada grupo por particién, asegurando que hay
un unico proceso lector de cada particion.

El orden de lectura los mensajes en una particion esta garantizado por Kafka,
pero para garantizar el ordenlde mensajes en un topic por completpuede
limitar a una Gnica particion.

Una garantia de Kafka en cuanto a la replicacion de mensajes es que si un topic
esta replicado con un factb, se podra tolerar hastaNfallos de servidores o
brokers sin peler ningun registro confirmado en el log.

Zookeeperofrece un servicio para la coordinacién de procesos distribuidos que
implementa el consenso distribuido, gestion de grupos, protocolos de presencia
y eleccion de lider.Kafka usa Zookeeper para mantefelista de los brokers

gue son miembros del cluster. Cada broker tiene un identificador Unico que
puede ser establecido explicitamente o generado automaticamente. Cada vez que
arranca un broker , se registra con zookeeper creando un nodo efimero.
Cuandoun broker pierde la conectividad con Zookeeper, porque se ha parado o
porque hay una particion de red o el proceso de garbage collector de java esta
tardando mucho, el nodo efimero sera automaticamente eliminado de
Zookeeper. De esta manera, los compa®wde Kafka se dardn cuenta que el
broker ya no esta en el cluster.

Kafka puede ser ejecutado con un solo broker, no siendo necesario formar un
cluster, pero no se dispondria de alta disponibilidad. La arquitectura elegida en
este proyecto ha sido en faandle cluster precisamenpara tener tolerancia a
fallos usando la replicacion de las particiones de los topics.

Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 7
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3 Especificaciones Hardwarey Arquitectura

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

como software del pr@cto.

3.1 Eleccionde Modelode RaspberryPi

Aunque enas pruebay el desarrollo deproyecto se van a utilizé&aspberrys
Pi 3 Model B, se muestra la tabla comparativa con los modeibsriores

RPi 3 Model B

H

RPi 2 Model B

RPi Model B+

No

Ethernet Port | Si Si Si
GPU Videocore IV3D | Videocore IV Videocore IV Videocore V3D
3D 3D
Velocidad del | QUAD Core QUAD Core Single Core Single Core
Procesador | 1.2 GHz 900 MHz 700 MHz 700 MHz
WiFi 802.11n Wireless| No No No
LAN
Bluetooth LE | v 4.1 No No No
Storage MicroSD MicroSD MicroSD MicroSD
Processor Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom
Chipset BCM2837 64Bit | BCM2836 32Bit| BCM2835 32Bit| BCM2835 32Bit
Quad Core Quad Core SoC full HD SoC full HD
Processor Processor multimedia multimedia
powered Single | powered Single | applications applications
Board Computer | Board Computel processor processor
running at running at
1.2GHz 900MHz
RAM 1GB SDRAM 1GB SDRAM 512 MB 256 MB SDRAM
400 MHz 400 MHz SDRAM 400 400 MHz
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 2.5A /5V 1.8A/5V 1.8A/5V 1.8A/5V
Draw/Voltage

Se puede apreciar que el modglee se va a utilizaes el

Tabla3.1 Comparativa Modelos Raspberry Pi

compardéva.

PFM

mas potente de la
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BCM2837 64bit

Una de las novedades del nuevo modella ascorporacion d&ViFi 802.11n y
BluetoothLE 4.1en lapropiaplaca.

Otra novedad significativa es la arquitectura de la CPU, que ha pasado de los 32
bits a los 64 bity se ha aumentado la frecuencia @& duatro nucleos hasta los

1,2 GHz. Por otra parte, la memoria RAM sigue siendol&B, con lo que

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

Dimensions
85.6mm x 56mm x 21

Extondod GPIO | .‘» - _.\\ diiatan
Broadcom \ ‘\“ : < - /LAN Port
’ L g 3

Quad Core CPU
at 1.2GHz,
1GB RAM

PFM

3.5mm 4-pole
Composite Video
and Audio

On Board 0/' \

Bllt:otooth 4.1 Output Jack
MicroSD CSl Camera Port
Card Slot

Full Size HDMI
Video Output

Micro USB Power Input.
Upgraded switched
ower source that can
andle up to 2.5 Amps

DSI Display Port

Figura 3.1 Detalle de la Raspberry Pi 3 Model B

El puerto de comunicaciones o @P{General Purpose Input Output) sera el que
se utilizara para recibir las métricas de las células sensoras medianté2€},bus

aunque en futuras versionss contempla la posibilidad de usar comunicacion
inalambrica.

Las comunicaciones con el servider Isan pensado para que seanWi&i ,

pero se puede utilizar perfectamente el cable Ethernet si fisicamente es posible,
ya que dispone de un puerto para ello.

Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 9
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3.2 Router Home Gateway

El router que se ha utilizado E§532s Homd>ateway que es un router ABL
reconvertido simplemente como punto de acceso para que las Raspberrys se
puedan comunicar en el mismo segmento de red y de foatdanbrica.

Provee de seguridad con el cifrado wirel®$BA-PSK/WPA2PSK de clave

pre-compartida.

= T‘\jj\\

Figura 3.2 Router HG532s

Dispone de 4 puertos Ethernetioyque interesabaedeste router era iaelocidad
WiFi y su bajo coste que aunque no es un router de Ultigeaeracionpuede
alcanzar los 300 Mbit/s coel estandaB02.11ndentro de la banda de los 2,4

Ghz
Estancr WiFi Velocidad Méaximade Transmision
802.11b 11 Mbit/s
802.11g 54 Mbit/s
802.11n 300 Mbit/s

Tabla3.2 Estandares WLAN soportados

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 10
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3.3 Arquitectura del Proyecto

Para este proyecto se van a utilizar tres Rasberrys Pi en ClustBemaracion
de mensajes y Alta disponibilidacEl cluster podria soportar el fallo fisico de
una de ellas para mantener a la mayoria en funcionamiento.

Estos ordenadores de bajo costélo necesitan un cargador microU3Bra
arrancarademas tienen casi todo lo necesariegrado en la propia placa

Figura 3.3 Raspberrys Pi 3 Model B del Proyecto

Otra de las caracteristicas que hace que estos concentradores se puedan utilizar
en casi cualquier proyecto son sus reducidas dimensiones.y peso

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 11
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3.3.1 Conectividad

La conetividad se hace medianiFi, utilizando el hardware que tiene la
propiaplaca. Si se hiciera con un modelo anterior, seria necesario un adaptador
USB WiFi adicional.

Tanto losnombres de las maquinasmo las IPs se establecen de forma fija.

Para el almanamiento se utiliza una tarjeta Micro SD 3 GB, donde se
encuentra el sistema operativo, la aplicacion y rfensajes, siendo posible
conectar un almacenamiento secundario USB para la aplicamémgnsajes.

router (vi G}
((‘iJ))

E
192.168.1. 150

192.168.1.50 \ 192.168.1.51
T o) \

rpi3

192.168.1.5 2

Figura 34 Esquema de conexioned/iFi
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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 ejecutkrgten pero el

riesgo es muwlto, ya que en el caso de fallo de cualquiera desévgidoresel
sistema dejaria de funcionar. También es viable ejecutar varios servidores del
mismo tipo en la misma maquina, pero soélo se dispondria de alta disponibilidad
anivel de proceso.

En los siguientes apartados se van a proponer diferentes arquitecturas, cuya
implantacion va a depender del hardware que se disponga.

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 13
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3.3.2.1Arquitectura sin Zookeeper en los Concentradores

Es posible utilizar cualquier cluster existente de Zookeeperen maquinas
distintas (raspberrys dedicada®) incluso ajenas a este proyecto. Siempre
cuandolos tiempos déatencia sean aceptables. De esta forma se podrén liberar
recursos de logropiosconcentradores.

En la figura3.5 sepuede aprecida arquitectura propuesta.

Sensores
& &
: Sl
v v v
e _ _ R e R N R
rpil rpi2 rpi3 Hostl || Host2 || Host3
Connl Conn2 Conn3 <«—>
JE S | U 2N | N 2NN B R I
: e ‘;
i CLLSTER DE KARKA i i CLUSTER DE ZOOKEEPER |
e —— l— | J
N J N J
v v v
4 SERVIDOR (PC) N

Consumidor
Kafka Connect
(FileStreamSink)

- )

Figura 3.5 Arquitectura separandaZookeeper
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3.3.2.2Arquitectura sin Zookeeper ni Kafka en los Concentradorey juntos

Unaarquitectura posible y mas ligera para los concdatesseriadejar so6lo los
conectores de Kafka Connect de entrada (FileStreamSource) en las Raskberrys,
y los clustes de Kafka y Zookeepecompartiendo nodosn otras maquinas
(raspberrys dedicadas) e incluso ajenas a este proyecto

En la figura 36 se piede apreciar la arquitectura propuesta.

Sensoes
¥y &
v v
N\ ) e N
rpil rpi2 rpi3 Hostl || Host2 || Host3
Connl Conn2 Conn3 ! CLUSTER DE ZOOKEEPER
i CLUSTER DE KAFKA i
\- U\l . J \‘““-1-"-7'('““1““7‘\““1'“’/'/
4 SERVIDOR (PC) N
Consumidor

Kafka Connect
(FileStreamSinK)

- /

Figura 3.6 Arquitecturasin Zookeepeni Kafka y juntos
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3.3.2.3Arquitectura sin Zookeeper ni Kafka en los Concentradores y separados

Otra arquitectura posible y lige para los concentradorssriadejar solo los
conectores de Kafka Connect de entrada (FileStreamSource) en las Raskberrys,
utilizandolos clustes de Kafka y Zookeeper cada uno en maquinas diferentes.

e B
Host1l Host2 Host3

0
—
=
n
|
m
)
g
m
N
o
o
~
m
m
T
m
py)

Sensores

&
® &

i LI . J
: A 3 y N

______________________________

4 Y4 N/ N 4 N
rpil rpi2 rpi3 Host3 || Host4 || Host5

\ 4 A\ 4 A\ 4

Connl Conn2 Conn3

\ 4
0
—
C
n
_|
m
Py
g
m
X
b
T
X
>

- AN AN J - J

\4 v v

SERVIDOR (PC)

Consumidor
Kafka Connect
(FileStreamSinK)

Figura 3.7 Arquitecturasin Zookeeper ni Kafky separados
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3.3.2.4Arquitectura implantada

Con el fin dedotar de independenciaa las Raspberryen cada maquina se
configurara y arrancaréoda la pila de procesos necesarios para formar los
clusters @ Zookeeper y Kafka, ya que tienen capacidad suficiente para el
procesamiento de datos y el mantenimiento de las particdnesuerdo a la
velocidad de datos transmitida en las pruehdgionalmentese ejecutaratos
procesos encargados de alimentaistema de mensajes de Kafka y por lo tanto
los productoresjuevan a ser los procesos de Kafkannectutilizando la clase
java FileStreamSource que seran los encargados de leer los ficheros de las
métricas recibidas de la®lulas sensoray posterormente introducirdn dichas
métricas en formde mensaje al cluster de Kafka.

® & ® &

o =

b, < Sensores bogd Sensores [ 44
4 rpil N rpi2 N rpi3 N

Productor 1
Kafka Connect
(FileStreamSourcg

_________ AR |

Productor 2
Kafka Connect
(FileStreamSource

Productor 3
Kafka Connect
(FileStreamSourcg

:/ CLUSTER DE KAFKA ]
i Broker ID 1 Broker ID 2 Broker ID 3 i

CLUSTER DE ZOOKEEPER

ZK Server2

SERVIDOR (PC)

Consumidor
Kafka Connect
(FileStreamSink)

PFM

Figura 3.8 Arquitectura implantada
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En el Servidor (PC) sgjecuta el consumidor de Kafkge en el proyecto sera
Kafka Connect con la clase ja¥eStreamSink , que sirve para volcar los
mensajes de los topics a fichero.

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

fichero_metricas.log fichero_metricas.log fichero_metricas.log
ORIGEN ORIGEN ORIGEN
LOG |y LOG |y LOG |y
| | |
\ 4 \ 4 VL
Kafka Connect Kafka Connect Kafka Connect
(FileStreamSourcg (FileStreamSource (FileStreamSourcg
i CLUSTER DE KAFKA i
i Topic: kafka-connect !

Kafka Connect
(FileStreamSink)

Y
DESTINO

agrupacion_metricas.log

Figura 3.9 Detale del flujo de los conectores de Kafka
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3.4 Formato delos Mensajes

En la siguiente tabla se detailaapropuestadel formato de los mensajes que

recogeran los concentradoresuya frecuencia de recogida esta por defims
campos estaran separados pantp y coma

LONGITUD REGISTRO : 52 + 3 CARACTERES
CAMPO LONGITUD MAXIMA FORMATO
CaodigoSensor 10 SENSOR <COD SENSOR>
Timestamp 19 DD/MM/YYYY HH24:MI:SS
Métrica 20 <TIPO METRICA>
Valor 3 <VALOR>

Ejemploincluyendol o s

Tabla 33 Formato de los mensajes

caracteres

separ adooguessn3d e

camp

caracteres adicionales a la longitud del registro, quedando con un tamafio maximo de 55

caracteres.

sensor A87; 07/05/2017 19:18; Temperatura; 25
sensor A62; 07/05/2017 20:00; Humedad ; 100
sensor Al4; 07/05/2017 12:34; Luminosidad ;34

El fichero donde se almacenaran las métricas que lleguen de los sensores se
ubicara en el directorimetricas, dentro del directoripfm.

El fichero que almacenara los registros se llarfieln&ro_metricaslog

( 48 /homelpi

4 java

B3 kafka _

. BEpm ) BEHadmin

'ﬂ metricas

_ E visualvm

fichero_metricas.log

Figura 3.10 Detalle del directorio y fichero de las métricas en Concentradores

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 19
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En el servidor (PC) se creara el fichero que contendra todas las métricas que
lleguen de los concentradores y se ubicara también en el diretteticas,
dentro dédirectoriopfm.

El fichero que almacenara los registros se llaragrapacion_metricas.log

Eﬁ java
I [ B kafka
A /home/pi M E admin ;
o | E metricas  agrupacion_metricas.log

E visualvm

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

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 20
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4 Estructura de directorios

En los siguientes apartados se van a detallastiaictura de los directorios del
proyecto en cadaoacentrador y en el servidor.

4.1 Estructura de Directorios

El directorio principal o directorio raiz del proyectopéis , del cual colgaran el
resto de directorios y ficheros del proyecto.

Hjava

& bin
B B3 kafka B3 config

"':* /home/pi E pfm ';Elogs
~_ 3 admin

e metricas

\_ [ visualvm

Figura 4.1 Detalle de la estructura de directorios

En el directorickafka se encuentran los ficheros ejecutables y de configuraciéon
tanto de zookeeper como de kafka.
En el directoridogsse podran encontrar todos los logs de las aplicaciones.

El directoriojava contiene la ultima versiéon de jdk para la plataforma arm32 de

Linux. Se debera hacer referencia mediante la variable de entorno
JAVA HOME en el fichero .profile .bashra e | usuari o fApio

export PFM=/home/pi/pfm
export JAVA_HOME=$PFM/java

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 21
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5 Arrangue de Procesos yPruebaslniciales

5.1 Arranque de Proceso®n Concentradores

Se ha automatizado el arranque de los procesos de la aplicacion mediante el
desarrollo de Shebcripts,que estan ubicados en el directaamin dentro del
directoriopfm

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

E java

| B katka

o 1_start_zookeeper.sh

-"l"t thomelpi ) Epfm | [Eadmin | 2 stert kafkash

o "‘3;; 3_start_kafka_connect.sh

_ E metricas

E visualvm

Figura 5.1 Detalle del directorio admien Concentradores

En el directorioadmin se almacenaran los ficheros de administracion de los
procesos del proyecto. En la tabla siguiertelstallan los scripts principales y
el orden desjecucion.

ORDEN SCRIPT DESCRIPCION
1 1 start_zookeeper.sh Arranca el servidor de
zookeeper eerl nodo
2 2_start_kafka.sh Arranca el bréker de Kafka
en el nodo
3 3_start_kafka_connect.sh Arranca el conetor de Kafkal
Connect

Tabla 51 Scripts de arranque de |Kafka en Concentradores
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Cada proceso tiene su propia configuracion 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 IMX_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 IMX_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 IMX_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 sehancapfur ado para que demoni@jcencut en e
el fin de que est®n ejecut8§ndose en fAba
terminal del sistema operativo.

Para comprobasus PIDs y ver si estan en ejecucion, se puede utilizar el
C 0 ma njpb®@ desidle kusuariopi. También se puede utilizar para parar el
proceso que se neklle<BID>Xe con el comando

Comprobacién de los procesos de la aplicaeiwel nodapil
jps
5830 Kafka
5319 QuorumPeerMain
8648 Jps
7018 ConnectStandalone
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En la salida amfrior se puede comprobar que ZookeepgguofumPeerMain

tiene asignado el PID 5319. Kafka tiene asignado el PID 5830 y el conector de
Kafka (ConnectStandalodiene el PID 7018. EI PID 884corresponde al
propi o gpeomando 0

5.2 Arranque de Procesos en &vidor (PC)

En el servidokPC)se debex arrancar el consumidorfka o ©nectorde salida
gue esta ubicado en el directoaidmin dentro del directoripfm
El script se muestra en la siguiente figura

'E java
o [ BEkafka

(% homelpi A 'E pfm = admin 4_start_kafka_connect_sink.sh

T \ '[3 metricas

'fﬂ visualvm

Figura 5.2 Detalle del directorio admin en Seidor

En el directorioadmin se almacenaran los ficheros de administracion de los
procesos del proyecto.

ORDEN SCRIPT DESCRIPCION

1 4 start_kafka_ connect _sink .sh |Arranca el conector
de Kafka @nnect

Tabla5.2 Scripts de arranque de la Kafka en Servido

Al igual que en los @ncentradores, cada proceso tiene su propia configuracion
relativa a memoria, directoripcheros, 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 IMX_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 yonfigurado todo el softwarese realizan unas pruebas
iniciales paraverificar el correcto funcionamiento del cluster de Kafka

5.3.1.1Factor de Replicacion 1 y1 Partici 6n

En esta prueba se va a crear un topic llankRxdebal con so6lo una particion y

sin alta disponibilidad (factor de replicacion 1). Posteriormente se van a
introducir mensajeson el productor java y se van a verificar con el consumidor
java.

Creaciondel topic

kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpil:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \
-- replication - factor 1 -- partitions 1 -- topic  Pruebal
Created topic " Pruebal ".

Verificacion c la configuracion del topic
kafka - topics.sh -- describe  -- zookeeper rpil:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \
-- topic Pruebal

Topic:Pruebal PartitionCount:1 ReplicationFactor:1  Configs:
Topic: Pruebal Partition: 0 Leader: 1 Replicas: 1 Is rl

En la salida de la descripcion del topic Pruebal se puede apreciar que el lider 1
se esta encargando de la particion 0 y que también se est4 encargando de la
réplica,que es la misma particién.

Productor
kafka - console - producer.sh -- broker -listr  pil:9092,rpi2:9092,rpi3:9092 \
-- topic Pruebal

(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 Pruebal

(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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5.3.1.2Factor de Replicacion 1y 5 Partimnes

En esta prueba se va a crear un topic llanfadeba2 con 5 particiones gin
alta disponibilidad (factor de replicacién 1). Posteriormente se van a introducir
mensajes con el productor java y se van a verificar con el consumidor java.

Creaciondel topic

kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpil:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \
-- replication - factor 1 -- partitions 5 -- topic  Prueba2
Created topic " Prueba2 ".

Verificacidnde la configuracion del topic
kafka - topics.sh -- describe  -- zookeeper rpil:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \
-- topic Prueba2

Topic:Prueba2 PartitionCount:5 Repl icationFactor:1  Configs:
Topic: Prueba2 Partition: 0 Leader: O 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 descripcion del topic Prueba2 se puede apreciar que las
particiones de la 0 a la 4 estan repartidas entdidleres 0,1 y 2, ya que solo

hay 3 brokers en el cluster. Al ser el factor de replicacion 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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5.3.1.3Factor de Replicacion 3 y JParticion

En esta prueba se va a crear un topic llankxdeba3 con 1 una particion y con
3 copias para la particiéosteriormente se van a introducir mensajes con el
productor java y se van a verificar con el consumidor java.

Creaciondel topic

kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpil:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \
-- replication - factor 3 -- partitions 1 -- topic  Prueba 3
Created topic " Prueba 3".

Verificacidnde la configuracion del topic
kafka - topics.sh -- describe  -- zookeeper rpil: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 descripcién del topic Prieba puede apreciar que el lider 1 se
esta encargando de la particion 0 y tageréplicason manejadas por los brokers
1,0y 2 y que estan sincronizasl§ SR), siendo el broker 1 el mismo Lider.

Productor

kafka - console - producer.sh -- broker - list rpi1:9092,rpi 2:9092,rpi3:9092 \
-- topic Prueba3

(Se escribe el mensaje)

Hola est 0 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 o0 es un mensaje para la Prueba 3
Hola esto es otro mensaje para la Prueba 3
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5.3.1.4Factor de Replicaciéon 3y 5 Particiones

En esta prueba se va a crear un topic llanfadebad con 5 particiones y 3
copias para cada particiORosteriormente se van a introducir mensajes con el
productor java y se van a verificar con el consumidor java.

Creaciondel topic
kafk a- topics.sh -- create -- zookeeper rpil:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 \
-- replication - factor 3 -- partitions 5 -- topic Prueba4

Created topic "Prueba4".
Verificacidnde la configuracion del topic

kafka - topics.sh -- describe  -- zookeeper rpil:2181,r pi2:2181,rpi3:2181 \
-- topic Prueba4

Topic:Prueba4 PartitionCount:5 ReplicationFactor:3  Configs:

Topic: Prueba4 Partition: 0 Leader: O 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 despcion del topic Pruebad4 se puede apreciar que las
particiones de la 0 a la 4 estan repartidas entre los lideres 0,1 y 2, ya que sélo
hay 3 brokers en el clustera réplicas son manejadas por los brokers 0,¥y 2
estan sincronizadatSR)

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 Importacion de mensajexon Kafka Connecten Cluster

PFM

Kafka Connectequiere que edtccesible y funcionandal cluster de Kafka.

Antes de arrancar Kafka Connedg creael topic kafka-connect con 3
particiones y 3 réplicas para cada particion. Este topit @geva amandar los
mensajes el conector de entrada sddeel que va a leer el conector de salida.

Creaciondel topic

kafka - topics.sh -- create -- zookeeper rpil:2181,rpi2:2181,rpi3:2181 --
replication - factor 3 -- partitions 3 -- topic kafka - connect
Created topic " kafka - connect "

En el fichero de configuraand del conectorde entradaconnectfile-
source.properties se le indicara el topic a usar el fichero de lecturale
mensajes o registros para introducir en el cluster de kafka

Hay otro fichero de configuraciércdnnectstandalone.propertie$, que tiene

dos parametros muy importantes, que serviran para la conexién a kafka
(bootstrap.serveysy paramantenerel offset del propio conector en la maquina
donde se ejecui@ffset.storage.file.filename

En el servidoranditico (PC), ademas del fichero de configcion connect
standalone.propertiese configurard el ficher@onnectfile-sink.properties,

donde se le indicara al conector de salida el topic a usar y el fichero de escritura
de los mensajes leidos del cluster de Kafka.

Por ultimo se arranca el carter de entrada en cada concentrador
cd pfm/admin
./3_start_kafka_connect.sh

Y se arranca el conector de salaael servidor analiticGPC)
cd pfm/admin
J4 _start_kafka_connect.sh
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5.3.2.1 Prueba de importacion de mensajes desde fichero

PFM

En esta prueba sgpiiere verificar el correcto funcionamiento de los conectores
de entrada y salida en el cluster de Kafka. Rdla, se creael fichero
fichero_metricas.log de prueba con métricas de temperatuea rpil, rpi2 y
rpi3:

rpil
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

Autométicamente elconector de salida vuelca los mensajes al fichero
agrupacion_metricas.log

Servidor analitico
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 afiade una nueva métregarpit
e ¢ h oserfsor A87; 15/03/2017 22:36; Temperatura; 4 o >>
fichero_met ricas.log

Se aflade también en el servidor analitico
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 ninero de operaciones de lecturasgritura que genera el sistema
de mensajes, es importante hacerse una idea previa de las capacidades de los

discos o tagtas de memoria quailizan las Rasplerrys.
Aunque se ha utilizado el mismo almacenamiento para ejeeltaistema

operativo yparaejecutarKafka y almacenatos datos de los sensores, es posible
conectar otro tipo de dispositivo al puerto USB de magtocidad y utilizarlo en

un punto denontaje diferente.
6.1.1 Tamafnofisicode las tarjetas

Existen 3 tamafiosde tarjetas dememoria Secure Digitaly que se pueden
apreciar en la figuré.1:

1. SD estandar
2. MiniSD
3. MicroSD

1 (]

Secure Digital
P—

32.0mm

21.5mm

11.0mm

T 15.0mm

Figura 6.1 Tamafiodelas Tarjetas Secure Digital

Las tarjetas que sommpatibles con la Raspberry utilizadan el proyecto son las
maspequefiadas MicroSD
31
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6.1.2 Velocidady Capacidadde las tarjetas

Las tarjetas quse han utilizado son como las que se muestrafeguta 6.2

San)isk
Ultra

32GB MEre
® =13 1

Figura 6.2 Velocidad y Capacidad de las ifetas Secure Digital

A continuacién se van a detallar las caracteristicas de las tarjetas de este tipo
segun las indicaciones impresas en la propia tarjeta.

6.1.2.1Tipos de Tarjetas(1)

Las capacidades de las tarjetas han ido aumentando a lo largo del yikarp
ido guardandaompatibilidad con las anteriores tecnologeasique es posible
que determinados dispositivos admitan un tamafio limite de capacidad.

TARJETAS CAPACIDAD BUS
UHS

microSD 16 MB, 32 MB, 64 MB, 128 MB, 256 MB, 512
MB, 1 GB, 2 GB, 4 GB8 GB, 16 GB, 32 GB No

microSDHC |4 GB, 8 GB, 16 GB, 32 GB Si
microSDXC |64 GB, 128 GB, 200 GB, 512 GB, 2 TB Si

Tabla 61 Tipos de Tarjetas SD
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6.1.2.2 Clase de microSD (2)

Las diferentes velocidades que existen se miden en funcién de la Clase de la
tarjed. En la tabla siguiente se especifican las diferentes clases y sus
velocidades minimas de escritura:

CLASE Velocidadminima de escritura
2 2 MB/s
4 4 MB/s
6 6 MB/s
10 10 MB/s

Tabla6.2 Clase de Tarjetas SD

6.1.2.3Bus UHS (3)

Solo los formatos microSDH@ 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 Velocidadmaximade lecturaéscritura
BUS
UHS-I 104MB/s
UHSI 312MB/s

Tabla 6.3 Busde Tarjetas SD

6.1.2.4 Capacidad de Almacenamiento (4)

Define el tamafio maximo de almacenamiento que soporta la taigetas las
tarjetas del proyecto tienen 32 GB

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 33



/%@

rs1 SISTEMAS

INFORMATICOS MEMORIA Roberto Sarabia Crespo

6.1.3 Rendimiento dd Disco desde el Sistema Operativo

Independientemente de las esfieaciones técnicas de las tarjetas de memoria,
se han realizado pruebas desde el sistgpesativo para hacernos una idea del
rendimiento real.

La herramienta utilizada ha sido el comardtbde Linux, tanto para lectura
como para escritura y se han uatiidlo diferentesamafios de bloquepara
comprobar el rendimiento con diferentes tamafios de dasmebén se han
hecho escrituracturas utilizando el buffer del sistema operativo y
escrituras/lecturas en modo directo.

6.1.3.1Pruebas de Escrituradirecta

En edaspruebas se han escrito 100 MBn diferentes tamafios de blogsm
tener en cuenta el buffer del sistema operatieoopcion del comanddd para
la escritura directa es mediante el flag de salidzct.

Bateria de pruebas de Escritura directa
dd if =/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=4k count=25600 oflag=direct
25600+0 registros leidos
25600+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=8k count=12800 oflag=direct
12800+0 registros | eidos

12800+0 registros escritos

104857600 bytes (105 MB) copiados, 23,5184 s, 4.5 MB/s

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

6400+0 registros leidos
6400+0 registros escritos
104857600 bytes (105 MB) copiados, 19,3657 s, 54 MB/s

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=32k count=3200 oflag=direct
3200+0 registros leidos

3200+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=64k count=1600 oflag=direct
1600+0 reg istros leidos

1600+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=128k count=800 oflag=direct
800+0 registros leidos

800+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=256k count=400 oflag=direct
400+0 registros leidos

400+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=512k count=200 oflag=direct
200+0 r egistros leidos
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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/pruebal.img bs=1024k count=100 oflag=direct
100+0 registros leidos

100+0 registros escritos

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

Escritura Directa

14

/—m"‘lS

12
/11;E
10
4
e MIE 5

4 3 1s 32 64 128 256 512 1024

Figura 6.3 Velocidad con Escritura Directa

En la figura 6.3 & puede apreciar que la velocidagmentasegin aumenta el
tamano de bloque partir de 512 KB se estabilidza velocidad llegando a los
13 MB/s corbloques de€.024 KB

PFM Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 35



A5

ETSI SISTEMAS

INFORMATICOS MEMORIA Roberto Sarabia Crespo

6.1.3.2Pruebas de Escritura en buffer

PFM

En estas pruebas se han escrito 100 MB diéerentes tamafos de bloque
usando el buffer del sistema operativo para ficheros, que es el funcionamiento
por defecto

Bateria de pruebas de Escritura en buffer
dd if=/dev/z ero of=/tmp/prueba 1l.img bs=4k count=25600
25600+0 registros leidos
25600+0 registros escritos
104857600 bytes (105 MB) copiados, 7,82497 s, 13,4 MB/s

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=8k count=12800
12800+0 registros leidos

12800+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=16k count=6400
6400+0 registros leidos

6400+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=32k count=3200
3200+0 registros leidos

3200+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=64k count=1600
1600+0 registros leidos

1600+0 registros escritos

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

dd if=/dev/zero of=/tmp/pruebal.img bs=128k count=800
800+0 registros leidos

800+0 registros escritos

104857600 bytes (105 MB) copiados, 2,86283 s, 36,6 MB/s

Master Universitario en Software de Sistemas istdos y Empotrados 36



25

Universidad | ETS| SISTEMAS H
2\earis | INFORMATICOS MEMORIA Roberto Sarabia Crespo
Escritura en Buffer
40
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d 13,4
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Figura 6.4 Velocidad con Escritura en Buffer

Se puede apr@r en la figura 6.4que en general la velocidad de escritura va
aumentandsegun aumenta el tamafio de bloduasta estabilizarse entre los
34,1 MB/s y 36,6 MB/s
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6.1.3.3Pruebas de Lectura directa

En estas pruebas se Haido 100 MB con diferentes tamafios @éoquey sin
tener en cuenta el buffer del sistema operativo. La opcién del comando dd para
la escritura directa es mediante el flaged&radadirect

Bateria de pruebae Lectura directa
dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=4k count=25600 iflag=dir ect
25600+0 registros leidos
25600+0 registros escritos
104857600 bytes (105 MB) copiados, 15,9684 s, 6,6 MB/s

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=8k count=12800 iflag=direct
12800+0 registros leidos

12800+0 registros escritos

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

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=16k count=6400 iflag=direct
6400+0 registros leidos

6400+0 registros escritos

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

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=32k count=3 200 iflag=direct
3200+0 registros leidos

3200+0 registros escritos

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

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs= 64k count=1600 iflag=direct
1600+0 registros leidos

1600+0 registros escritos

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

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs= 128k count=800 iflag=direct
800+0 registros leidos

800+0 registros escritos

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

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs= 256k count=400 iflag=direct
400+0 registros leidos

400+0 registros escritos

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

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs= 512k count=200 iflag=direct
200+0 registros leidos

200+0 registros escritos

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

dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs= 1024k count=100 iflag=direct
100+0 registros leidos

100+0 registros escritos

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

25

23

20 "F.I'\J‘)

17,8

15
14,4

=B 5
10 103

6,6

4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Figura 6.5 Velocidad con Lecturdirecta

En la figura 6.5 & puede apreciar que la velocidad aumentatamafnos de
blogue méas grandes hasta llegar &blb8KB, que se estabiliza &8 MB/s.
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6.1.3.4Pruebas de Lectura en buffer

En estas pruebas se h&ido 100 MB con tamafios de bloqudferentes
teniendo en cuenta el buffer del sistema operativo

La primera lectura del fichero de pruelfasp/pruebal.img ha tardado unos 5
segundos a una velocidad de 23 MB/s (hasta que lo ha subido a cache). Las
posteriores lecturasonespectacularesson las que se muestran a continuacion.

Bateria de pruebas de Lectura en buffer
pi@rpil:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=4k count=25600
25600+0 registros leidos
25600+0 registros escritos
104857600 bytes (105 MB) copiados, 0,147896 s, 709 MBs

pi@rpil:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=8k count=12800
12800+0 registros leidos

12800+0 registros escritos

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

pi@rpil:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=16k count=6400
6400+0 regi  stros leidos

6400+0 registros escritos

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

pi@rpil:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=32k count=3200
3200+0 registros leidos

3200+0 registros escritos

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

pi@rpil:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=64k count=6400
1600+0 registros leidos

1600+0 registros escritos

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

pi@rpil:~ $ dd of=/dev/zero if=/tmp/pruebal.img bs=128k count=3200
800+ 0 registros leidos

800+0 registros escritos

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

Se puede apreciar en la figura 6.6 cagevelocidades de lectura son muy ajtas
son ligeramente mayes sgun aumenta el tamafio Bque,estabilizandose a
partir de bloques de 32 KB
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6.2 Rendimiento de Kafka

Para las pruebas de rendimiento de la aplicacion Kafka, se van a utilizar los
sciipts que vienen con el producto y que se detallan en la siguadia.

Script Descripcion

kafka - producer - perf -test.sh

Script para realizar pruebas de rendimiento d
el punto de vista détroductor

kafka - consumer - perf -test.s h

Script para realizar pruebas de rendimiento de
el punto de vista d€lonsumidor

PFM

Tabla 6.4 Scripts de Rendimiento de Kafka

El tamafio de registro estimado se corresponde con el méximo tamafio de los
campos de la informacién que llega de los sensores (52 bytes) mas los 3
caracteres separadores (punto y coiBa)total 55 bytes por registro.

Para las comprobar ekmdimiento de escritura con eftopluctor, & van a
ejecutar diferentes pruebagenerandaiferente nimero de registros segun la
pruebay mo di f i c tamouglpute | o fie l negistresrpar sedundo
gue queremos que maneje istema con unkatencia baja

En las pruebas de lectura concehsumidor, se van a leer mensajes haciendo
di ferent esthrgadsbiebaparcbncifiones

Paralas pruebase han creado tpicsconlas siguientes caracteristicas y cuyos
detalles se enemtran en el Apéndice B

Topic Factor de Replicacior] Particiones
metricas - replicadas3 3 3
metricas -replicadas 6 3 6

Tabla 65 Topics de para pruebas de rendimiento
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6.2.1 Pruebasdel Productor

El objetivo de estas pruebas es comprobar la cantidad dejesamwaamario

de 55 bytey generados aleatoriamente gggecapaz de guardar el sistema con
unalatencia baja, por debajo de 30 mPara todas las pruebas se va a utilizar

el modo asincrona Por defecto el productodava funciona de manera
asincrona (acksl), esto significa que solo espera la respudstack del lider

de que ha escrito en su registro local, sin esperar a que los seguidores hayan
completado la sincronizacion (acks=all).

metricas-replicadas3 metricas-replicadas6
Throughput| Latencia Latencia Latencia Latencia
(regstrods) | Media(ms) | Maxima (ms)| Media (ms)| Maxima(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 66 Latencias segUmhroughputdel Productor

Los valores reflejadotanto en la tabla como en el grafigmn la latencia
media final de cada prueba y la latencixima final.

Rendimiento del Productor de Kafka
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Figura 6.7 Grafica de Latencias seg(el Throughputdel Productor
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AT

Se puede@meciar en la grafica 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 cqraficiones y 500 registros por segundo.

Los detalles de cada prueba que se encuentrangeetlice B

6.2.2 Pruebasdel Consumidor

El objetivo de las pruebas con el consumidor es comprobar la cantidad de
MB/s que es capaz de recuperar usando los topicsuébay con diferentes
hilos.

6.2.2.1Topic metricas-replicadas3

Se van a realizar 3 recuperaciones de mensajes @y B hilos. Cada hilo
recuperard de una particién, siendo la prueba éptima para elnepicas
replicadas3le 3 hilos.Si se intenta recupa con mas de Bilos, da un mensaje
de aviso de que no se puede.

Los detalles de las pruebas se pueden ver &pégidice B

metricas-replicadas3

35

2,5 //
2
/ —— MB/s
15

035

1 2 3

Figura 6.8 Rendimiento del consumidor con 3 particiones

En la figura 6.8se puede apreciar que los MB/s aumentan con rekeral de
hilos, llegando casi a los 3 MB/s
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6.2.2.2Topic metricas-replicadas6

Se van a realizar 6 recuperaciones de mensajes de 1 a 6 hilos en cada prueba.
Cada hilo recuperara de una particion, siendo la prueba oOptima para el topic
metricasreplicadas6 de 6 fdk. Si se intenta recuperar con mas de 6 hilos, da un
mensaje de aviso de que no se puede.

Los detalles de las pruebas se pueden ver &pésidice B

Figura 6.9 Rendimiento del consumidor con 6 particiones

En la figura 6.9 & puede apreciajue conel aumento del nimero delos, el
rendimientova aumentando hastabrepasaalos 3 MB/s
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