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El presente proyecto se plantea con un doble objetivo. Por un lado se
guiere crear una plataforma tecnoldgica de elLearning necesaria para
atender las necesidades de un proyecto emprendedor real. En concreto se
trata de un club de robdtica y programacién, a modo de actividades
extraescolares, en el que los alumnos tendran los contenidos formativos a
su disposicion a través de dicha plataforma. Por otro lado se quiere
aprovechar la informacion generada por los alumnos para crear un
almacén de datos y posteriormente generar modelos de andlisis que
permitan mejorar la calidad de los contenidos formativos de la plataforma.

El proyecto consta de dos partes bien diferenciadas. En primer lugar se ha
creado la arquitectura de la plataforma de elLearning. Cabe destacar la
configuracién de los diversos servicios en modo cluster, que permitird una
futura escalabilidad del sistema. Las tecnologias utilizadas en esta parte
son Moodle, PostgreSQL, Spark, Jupyter notebooks y MongoDB. La
segunda parte consiste en la explotacién de los datos, para lo cual se
recurre al servidor Pentaho, se crea un almacén de datos con Spoon y se
disefia un cubo de andlisis multidimensional con Schema Workench que
finalmente se analiza con Saiku Analytics.




El resultado ha sido satisfactorio, ya que se ha conseguido integrar todas
estas tecnologias correctamente, lo que ha permitido generar varios
ejemplos de utilizacién y prototipos de analisis. A partir de este punto, sera
necesario como trabajo futuro, incluir contenidos en la plataforma para
poner el sistema en produccion y atender a alumnos reales.

Abstract (in English, 250 words or less):

The present project is proposed with two goals. On the one hand we want
to create an eLearning technology platform necessary to meet the needs of
a real startup project. It is about a robotics and programming club, offered
as extracurricular activities, in which the students will have the training
content available through that platform. On the other hand, we want to take
advantage of the information generated by the students to create a data
warehouse and then generate analysis models that allow us to improve the
qguality of the training contents of the platform.

The project consists of two well differentiated parts. First of all, we have
worked in the architecture. It is worth highlighting that the configuration of
the services in cluster mode will allow the future scalability of the system.
The technologies used in this part are Moodle, PostgreSQL, Spark, Jupyter
notebooks and MongoDB. The second part consists in the exploitation of
the data. We have used Pentaho server and a data warehouse that has
been created with Spoon, then we have designed a multidimensional
analysis cube with Schema Workench and finally we have analyzed it with
Saiku Analytics.

The result has been satisfactory, since we have achieved to integrate all
these technologies correctly, which has allowed us to generate several
examples of use and prototypes of analysis. From this point, it will be
necessary, as future work, to include contents in the platform to put the
system into production and serve real students.
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1. Introduccion

1.1 Contexto v justificacion del Trabajo

Se parte de la necesidad de crear una plataforma que posibilite el
analisis del trabajo realizado por los estudiantes de cursos relacionados
con las TIC en entornos de elLearning.

Hasta el momento existen plataformas abiertas de elLearning como
Moodle, que permiten gestionar grupos de alumnos asi como crear
cursos online e incluso colaborar en ellos en tiempo real.

También hay gran cantidad de plataformas que ofrecen cursos MOOC
(Masive Open Online Course) y ademas, cuando se trata de materias
técnicas, como por ejemplo lenguajes de programacion, bases de datos,
inteligencia artificial, etc. disponemos de entornos computacionales
interactivos, como Databricks, Code Anywhere, Atom, etc.

El presente proyecto surge de la necesidad de disponer de una
plataforma centralizada desde la que organizar cursos y administrar
usuarios/alumnos y, a la vez, disponer de una herramienta que permita
ensefiar materias TIC de forma interactiva ademas de poder analizar los
resultados y la evolucion del aprendizaje de dichos alumnos.

De momento no existe una plataforma abierta que permita disponer de
ambas funcionalidades al mismo tiempo, por lo que a dia de hoy, o
cubrimos una de ellas con una plataforma de terceros sin tener la
ventaja de la gestion personalizada, o prescindimos de la capacidad de
andlisis de resultados y de la interactividad.

En este trabajo se pretende integrar varios frameworks para ofrecer a los
alumnos un Unico portal desde el que acceder a todas las herramientas
de estudio, y visto desde el lado del profesorado disponer de un sistema
de gestion y analisis que permita optimizar los cursos y aumentar su
productividad.

Por dltimo, ademas de la integracién de las plataformas, que seria un
primer trabajo de administracion de sistemas, se afiadira al sistema un
almacén de datos formado por un lado por una base de datos relacional
y por otro lado por una base de datos NoSQL basada en documentos.
Esta seria la aportacion en cuanto a Big Data y sistemas NoSQL
necesarios para realizar learning analitics. Como trabajo futuro, este
Datawarehouse facilitara mediante técnicas de gamificacion, la
evaluacion y mejora del aprendizaje de los usuarios del sistema.



1.2 Objetivos del Trabajo

El objetivo de este trabajo es el disefio e implementacion de un sistema
de Big Data que facilite la adquisicion, el almacenamiento y la
explotacion de datos de un entorno de eLearning.

Los objetivos parciales serian los siguientes:

1. Instalar un servidor Moodle en modo cluster y gamificar un curso
de programacion.

2. Instalar un servidor Spark en cluster utilizando OpenStack sobre

el que configurar y ejecutar Jupyter notebook con acceso

multiusuario.

Integrar los notebooks en Moodle.

En el cluster de Moodle instalar un servidor PostgreSQL.

En el cluster Openstack instalar un servidor MongoDB.

Crear una datawarehouse entre ambas bases de datos sobre el

gue analizar la evolucion del aprendizaje de los estudiantes.

Definicion de las fuentes de datos, caracterizacion del modelo de

datos y desarrollo de los procesos ETL

8. Creacion de un prototipo de andlisis tipo Word Count o similar.

o0 AW

~

A continuacion se puede observar un ejemplo del resultado deseado,
con un notebook dentro de un curso de moodle.
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Fig. 1. Funcionalidad deseada con el proyecto.



1.3 Enfoque y método sequido

El enfoque del trabajo es del tipo Profesionalizador/Empresarial. Se
pretende crear una microempresa real a partir de los resultados del
mismo, por lo que el producto serd el facilitador del inicio de una etapa
emprendedora. En concreto se pretende crear un club de programacién
y robdtica a modo de extraescolares para alumnos de 7 a 17 afios.

En este club se promovera el uso de software y hardware libre, por lo
tanto en el proyecto también se utlizara en todo momento open
software. La plataforma que se pretende crear es algo ambiciosa, por lo
tanto la metodologia a seguir sera la de adaptar productos ya existentes
apoyadndome en la gran cantidad de documentacién publicada en
Internet gracias a la gran comunidad que existe alrededor del
ecosistema que se quiere utilizar y que incluye las siguientes tecnologias
entre otras: Apache Spark, Postgres, MongoDB, Moodle, Pentaho.

Esta estrategia de adaptacion del software libre existente es mas
adecuada dada la complejidad que supondria crear todo este entorno
desde cero y también por el escaso tiempo disponible. Ademas se trata
de un proyecto que se desarrolla de forma totalmente individual por lo
gue los recursos son limitados.

1.4 Planificacion del Trabajo

Se disponen de los siguientes recursos materiales para realizar el
proyecto en un entorno lo mas real posible. Si el proyecto es viable,
habra que mejorar los recursos hardware para asegurar la disponibilidad
de la plataforma en un entorno de produccion, pero de momento las
especificaciones bésicas de las computadoras disponibles para realizar
el prototipo son las siguientes:

e 1 equipo con procesador 8x AMD FX 4 GHz y 32 GB de RAM.
e 1 equipo con procesador 2x AMD 3,2 GHz y .4 GB de RAM.
e 1 equipo con procesador 2x Intel core i7 3 GHz y 8 GB de RAM.

Por otro lado, se muestra a continuacién un listado de las tareas a
realizar y una planificacion temporal de las mismas mediante un
diagrama de Gantt.



Diagrama de Gantt
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1.5 Breve sumario de productos obtenidos

Las soluciones software obtenidas serian las siguientes:

e Plataforma de eLearning Moodle en modo cluster.

e Plataforma Spark + Jupyter como entorno de programacion
interactivo.

o Datawarehouse formado por la base de datos relacional Postgres
y la base de datos NoSQL MongoDB.

Todos estos productos estaran integrados para formar un Unico portal de

elearning con capacidades de andlisis de la actividad de los usuarios y
la evaluacion y seguimiento de su aprendizaje.

PubliclP
: N :
i H
Web1 Web2 !g
NFS
. oodie .
L el jeb
i
i
H H
H |

?u..()

s Postgres p ostgres
Node Node 1 Node 2

‘CONECTIVITY FOR GAMIFICATION AND LEARNING ANALYTICS

MongoDB mongoDB  MongoDB mongoDB MongoDB
Node 3 Node 1 Node 2

CONECTIVITY FOR GAMIFICATION AND LEARNING ANALYTICS

Fig. 3. Diagrama conceptual de la arquitectura objetivo.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Parte 1: Disefio y configuracion de la plataforma de eLearning

e Capitulo 2. Arquitectura del sistema de administracién de cursos.
e Capitulo 3. Arquitectura del sistema de programacion interactivo.
e Capitulo 4. Escenario de andlisis. Simulacion de datos.

Parte 2: Analisis y explotacion de los datos generados por los alumnos

e Capitulo 5. Modelo de datos y procesos ETL.

e Capitulo 6. Creacion del Datawarehouse.

e Capitulo 7. Prototipo de analisis multidimensional. Cubo OLAP
con Mondrian.

e Capitulo 8. Trabajo futuro y conclusiones.

e Capitulo 9. Bibliografia

e Capitulo 10. Anexos



Parte 1: Desarrollo de una plataforma de
eLearning y un entorno de programacion
Interactivo.

2.

La plataforma de elLearning propuesta tiene dos partes bastante
diferenciadas que posteriormente habra que integrar. Por un lado,
tenemos un sistema gestor de cursos, alumnos y contenidos, compuesto
por Moodle y por la base de datos PostgreSQL.

Por otro lado, tenemos un entorno de programacion interactivo que tiene
tres subsistemas, Spark, que es un entorno de computacién distribuida,
Jupyter, que es un servidor de notebooks que permiten programar de
forma interactiva, y por ultimo, también en este caso tenemos una base
de datos basada en documentos, MongoDB.

En ambos casos se pretende implementar los distintos servidores sobre
un cluster de varios equipos, de este modo tendremos un sistema que a
futuro sera escalable.

Esta parte del proyecto tiene que ver con la administracion de sistemas.
Hay una gran cantidad de configuraciones, ejecucién de comandos e
instalaciones que se incluyen como anexos dada su extension. En los
tres capitulos de esta parte se describe el proceso que esta replicado en
detalle en dichos anexos.

Arquitectura del sistema de

administracion de cursos.

Podria parecer que la primera de las herramientas que se van a instalar
en un entorno de eLearning es el servidor Moodle, sin embargo, para el
correcto funcionamiento del mismo, tenemos que tener previamente un
sistema gestor de bases de datos, que en este caso sera PostgreSQL.

PostgreSQL es una base de datos relacional de cédigo abierto que se
distribuye bajo licencia BSD. Dispone de versiones para practicamente
todos los sistemas operativos y cumple totalmente con ACID.

PostgreSQL ofrece caracteristicas tales como replicacién asincrona y
write ahead logging para ser tolerante a fallos de hardware y del que se
hace uso en este proyecto. Soporta juegos de caracteres
internacionales, codificaciones de caracteres multibyte, Unicode y es
altamente escalable tanto en la cantidad bruta de datos que puede
manejar como en el nimero de usuarios concurrentes que puede
atender. Hay sistemas activos en produccion con PostgreSQL que
manejan mas de 4 terabytes de datos.



2.1 Instalacién vy configuracién del cluster PostgreSQOL.

2.1.1 Instalacién y configuracion de Turnkey Linux con imagen
Postgresq|

Turnkey Linux es un proyecto a través del cual se distribuyen
dispositivos virtuales libre, que permiten la implementacién (llave en
mano) de plataformas tecnoldgicas en maquinas virtuales, en pocos
minutos. En este caso se ha optado por una imagen que incluye un
servidor Postgresgl en su version 9.4

Se han instalado dos servidores postgresgl en dos maquinas virtuales
para configurar el cluster, la réplica de datos y el balanceo de carga y
que en el futuro el sistema sea escalable pudiendo afadir mas
servidores facilmente.

2.1.2 Configuracion de Postgres en modo clustery con replicado

Para que los dos servidores funcionen en modo cluster es necesario
hacer ciertas modificaciones en varios archivos de configuracion.
Ademas es necesario instalar el programa pgpool-ii. Se trata de un
middleware que trabaja entre un cliente PostgreSQL y los servidores,
ofreciendo al usuario la sensacion de conectarse a un unico servidor, y
proporcionando herramientas para gestionar el balanceo de cargam la
replicacion de los datos, etc. Para ello se ha cargado otra imagen de
Turnkey, en esta ocasion un sistema basico llamado core, para instalar y
configurar este servidor intermedio.

Web shell: https:,/192.168.0.28:12320
Webmin: https:ss192.168.0.28:12321
8SH/SFTP: root®@192.168.0.28 (port 22)

TKLBAM (Backup and Migration): NOT INITIALIZED

POSTGRESQL 2 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

List of databases List of databases
i Encoding | Collate i Ctype ! Access privileges Collate

o
tyres + template®
=CTe/postgres

B templatel
(5 rouws)

ostgres=t

Fig. 4. Comprobacién del replicado del cluster PostgreSQL.



2.2 Instalacién y configuracién del cluster Moodle.

2.2.1 Instalacion y configuracion de Turnkey Linux con imagen Moodle

Al igual que en el caso de los servidores de bbdd anterior, se han
instalado dos servidores Turnkey en dos maquinas Vvirtuales para
configurar el cluster, en este caso con una imagen con Moodle
preconfigurado.

La imagen de Turnkey Linux viene con Moodle configurada por defecto
para trabajar con una base de datos MYSQL. En el anexo se detallan
los pasos para crear una nueva base de datos con Postgresq|, crear el
usuario moodleuser y configurar Moodle para que la utilice.

2.3 Configuracién de Moodle con Postgres como base de datos.

En el primero de los arranques, si la conexibn con el servidor
PostgreSQL es correcta, tendremos que hacer los siguientes pasos, con
lo que se creara el esquema en la base de datos con aproximadamente
370 tablas. Una vez realizados los siguientes pasos podremos acceder a
nuestro portal Moodle por primera vez:

1) Aceptar condiciones y licencia

2) Comprobar dependencias

3) Creacion de la estructura de la base de datos

4) Crear el usuario administrador

5) Ultimo paso, configuracion de la pagina principal

Area personal - Mozilla Firefox

<« ¢ @ © 192.168.0.25
= MoodleTFP ESPANOL - INTERNACIONAL (ES) ~ Admin User
frea personal Admin User Personalizar esta pigina
Inicio del sitio
Calendario
Ficheros privados
ARCHIVOS PRIVADOS
Administracion del sitio VISTA GENERAL DE CURSOS
No hay informacién del curso para mostrar. No hay archivos disponibles
Gestionar ficheros Privados
USUARIOS EN LINEA
(dltimos 5 minutos: 1)
Admin User

MIS ULTIMAS INSIGNIAS

No tiene insignias que mostrar

CALENDARIO

April 2018 »>

<
Lun Mar MiE Jue Vie S3b Pem

2 3 4 5 6 7
9 10 M 12 13 1
16 17 18 19 20 2
23 24 25 26 27 2
30

Fig. 5. Pagina principal del usuario administrador en Moodle.
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3. Arquitecturadel sistemade programacion
Interactivo.

3.1 Instalaciéon y configuracion del cluster Spark.

3.1.1 Instalacion y configuracion de Ubuntu Server 16.04 y las
dependencias

En este caso no existe una imagen preconfigurada en el proyecto
Turnkey que incluya el servidor Spark, por lo tanto es necesario instalar
en primer lugar el sistema operativo. Se ha elegido Ubuntu Server 16.04.

Las dependencias se refieren por ejemplo a java. Es necesario instalar la
maquina virtual o el entorno de desarrollo que también la incluye. Por
otro lado es necesario el soporte para el lenguaje Scala. Se trata del
lenguaje nativo de Spark, por lo que es fundamental que esté instalado.

Cuando ya tenemos uno de los equipos correctamente configurado
procedemos a clonarlo dos veces. Una de las maquinas hard de equipo
master y las otras dos de equipos esclavos o workers.

g Clenar maguina virtual AR E
Nuevo nombre de maquina

Seleccione un nembre para la nueva maguina virtual. La nueva
maquina seré un clon de la maquina Spark Master.

|spark worker1|

¥| Reinicializar |3 direccién MAC de todas |as tarjetas de red

y Clonar maquina virtual [N E
Tipo de clonacién

Seleccione el tipo de clonacion que desea crear

Si selecciona Clonacién completa, una copia exacta (incluyendo
todos los archivos de disco duro virtual) de la maguina original
seran creados,

Si selecciona Clonacién enlazada, una nueva maquina serg
creada, pero los archivos de las unidades de disco duro virtuales
seran vinculades a los archives de disco duro virtual de la maquina
original y ne podra mover la nueva maguina virtual a una
computadora diferente sin mover los originales también.

Sicrea una Clonacion enlazada entonces una nueva instantanea
serd creada en la maquina virtual original como parte del proceso
de clonacién.

Clonacién completa

@ Clonacion enlazada

< Anterior || clonar | Cancelar

Fig. 6. Clonacién de maquinas \irtuales.

3.1.2 Instalacion y configuracion de Apache Spark

Ahora vamos a proceder a instalar Spark tanto en el servidor Master
como en los “workers”.

Se puede descargar el codigo fuente completo de Spark y compilarlo,
pero como depende de una instalacion base de Hadoop, y existe una
version precompilada que incluye las dos tecnologias, se opta por
descargar esta opcién, mas cémoda y que seguramente generara
menos fallos, s6lo es necesario decomprimiry listo.



Posteriormente hay que editar la configuracion de los archivos
$SparkHome/conf/slaves y spark-env.sh. El proceso completo se detalla
en los anexos. Para arrancar y parar todo el cluster se utilizan los
comandos start-all.sh y stop-all.sh y finalmente accederemos via web a

este entorno de computacion distribuida.

@ Spark Master at spark://192.168.0.30:7077 - Mozllla Firefox

sp'qﬁ;"' . Spark Master at spark://192.168.0.30:7077

Workers

Worker id

Running Applications

Application ID Name Cores Wemory per Executor Submitted Time User state

Completed Applications

Application 1D Hame Cores Memory per Executor Submitted Time User State

Fig. 7. Comprobacion del cluster de computacion distribuida.

3.2 Instalacion vy configuracion de Jupyter Notebooks

Jupyter Notebooks es una aplicacién web que permite crear y compartir
documentos que contienen codigo fuente, ecuaciones, visualizaciones y
texto explicativo. Entre sus usos esta la limpieza y transformacion de
datos, la simulacion numérica, el modelado estadistico, el aprendizaje
automatico y mucho mas.

3.2.1 Instalacion y configuracion de las dependencias en el nodo Master

En este caso no se va a utilizar un cluster independiente de maquinas
virtuales para ejecutar Jupyter, sélo es necesario instalar una serie de
paguetes en la maquina master del cluster Spark y seran los kernels de
los distintos lenguajes los que haran uso del cluster o sélo de una de las
maquinas, dependiendo de si disponen o no de capacidad para hacer
uso de computacion distribuida. Algunos lenguajes que si disponen de
esta capacidad son Python y R.

Las dependencias son las siguientes: python3-pip npm nodejs-legacy y
también serd necesario instalar un servidor http-proxy: configurable-http-
proxy.

3.2.2 Instalacion y configuracion del entorno multiusuario JupyterHub

En nuestro proyecto necesitamos que accedan al servidor gran cantidad
de alumnos, por lo que necesitamos que el entorno sea multiusuario.
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Gracias al gestor pip3 instalado anteriormente, vamos a descargar y
ejecutar tanto JupyterHub como el nucleo de Jupyter, por lo que ya
estaremos en condiciones de acceder con el usuario administrador:

©®© JupyterHub - Mozilla Firefox

JupyterHub

<« [N D 4 192168.0.30

* Jupyter

Username:

sparkmin

Password:

En

Fig. 8. Inicio de sesion en JupyterHub.

Ahora ya podriamos crear usuarios nuevos e incluso crear algun
notebook del lenguaje por defecto que seria Python 3.

3.2.3 Configuracion del kernel pyspark y otros lenguajes

En nuestro proyecto queremos que los alumnos aprendan distintos
lenguajes de programacion, entre ellos el lenguaje de programacion
python. Python es un lenguaje muy utilizado en BigData para andlisis
masivo de datos, machine learning, etc ya que tiene capacidades de
procesado en paralelo.

Vamos a configurar un kernel llamado pyspark para hacer uso del cluster
spark a la hora de ejecutar las aplicaciones escritas en python. El
problema es que pyspark es compatible sélo con Python2 por lo que
crearemos también la compatibilidad con este lenguaje. Se trata de una
configuracion bastante complicada que queda detallada en los anexos.
Finalmente se prueba que todo funciona correctamente con una
aplicacion de prueba.

= Jupyter Untitled2 Last checkpoint: ha

na hora (autosaved)
File  Edt View Inset Cell  Kemel  Widgets  Help

B| +| & B 4 + HAn B C W come il=

In [2]: import pyspark
import random
NUM_SAMPLES = 100000000
def inside(p):
x, y = random. random(), random. random()
return x*x + y*y < 1
count = sc.parallelize(xrange(8, NUM SAMPLES)) \
_filter(inside).count()
print "Pi is roughly %f" % (4.0 * count / NUM_SAMPLES)

Pi is roughly 3.141382

Fig. 9. Codigo de ejemplo en el kernel pyspark.
A modo de ejemplo se instala también un kernel para el lenguaje de
programacion javascript:
* Jupyter Logout || Contol Panel

Files | Running Clusters
Select items to perform actions on them.

0o -~ W

& Primer notebook. ipynb

Fig. 10. Kernel del lenguaje Javascript.
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3.3 Instalacién y configuracién de MongoDB

3.3.1 Instalacién y configuracion de Turnkey Linux con imagen MongoDB

Al igual que en el caso de los servidores de Postgresql y Moodle, se ha
instalado un servidor Turnkey en una maquina virtual con una imagen
con MongoDB preconfigurado.

De momento Unicamente comprobamos su funcionamiento iniciando
sesidén como administradores via web:

RockMongo - Mozilla Firefox

R RockMongo % I

& c @ ® & 192.168.0.33

Fig. 11. Cliente RockMongo.

3.3.2 Configuracion del driver pyMongo

Para poder utilizar la base de datos MongoDB en conjuncién con los
notebooks de JupyterHub es necesario utilizar un driver llamado
pyMongo cuya instalacion se realiza a través de un simple comando, pip
install pymongo.

Se crean ciertas configuraciones para el correcto funcionamiento con
jupyter y spark, se crea también una base de datos de prueba, usuarios,
pero como en capitulos anteriores, estas explicaciones quedan
detalladas en anexos.

En este caso, lo importante era comprobar el correcto funcionamiento
del driver, por lo que se ejecuta una aplicacion sencilla y se comprueba
el resultado con un cliente de MongoDB llamado robo3T:

o Robo 3T-1.1

File View Options Window Help

& Welcome ‘i db.getCollection('my_collection’).find({} ‘

mongodb 192.168.0.20:27017

db.getCollection('my collection').find({})

Jupyter Untitled2 Last checkpont: hace 20 horas - (autosaved) f
my_collection L) 0.005 sec

Key
B+ % H B 4% HAm B C» | = 7 55 (1) Obiectdl'Sb03edsddoren728925c11r)

¥ i (2) Objectld(*5b03cd5dd9fe07289a5¢6120") {2 fields }
@  Oblectid (-

In [1]: dmport pymongo = x
client = pymongo.MongoClient(*192,168.0,20", 27017) W i (3) Objectid(*5b03cd5dd91e07289a5¢6121")
db = client.test id

{2 fields }
Objectid(*5b03cd5dd9fe07289a5¢6121")
1

my_c ate_index("x

for item in db.my collection.find().sort("x", pymongo.ASCENDING)
print(iten[*x"])

[item[“x*] for item in db.my collection.find().limit(2).skip(1)]

Fig. 12. Cddigo conexion con MongoDB y cliente Robo 3T.
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4. Escenario de analisis. Simulacion de
datos.

Llegados a este punto, en el que tenemos la plataforma creada en su
totalidad, vamos a proceder a crear un escenario simulado que nos
permitird crear las tablas y los datos necesarios para posteriormente
hacer los analisis propuestos.

4.1 Creacion del escenario de andlisis

4.1.1 Creacion de cursos y alumnos en la plataforma Moodle.

Hasta este momento, en cuanto a la plataforma Moodle se refiere,
solamente teniamos un usuario de ejemplo y poco mas. Si bien es
verdad que en la instalacion del servidor y la base de datos se crean las
tablas con ciertos datos por defecto, ahora tenemos que crear un
ejemplo que simule la realidad de un campus.

Se crea una categoria programacion, y dos cursos dentro de esta
categoria, Python y Javascript. Dentro de cada curso se crean 10
sesiones, y para probar la funcionalidad, uno de ellos tiene formato de
semanas y el otro formato de temas.

Se crean también los alumnos, tal como se describe en el anexo
asociado a este capitulo, existe un procedimiento para crearlos de forma
masiva, y por ultimo, es necsario matricular a estos alumnos en los
Cursos.

Lenguaje de programacion Python: 25 usuarios matriculados

Usuarios

Usuarios matriculados

Buscar Métodos de matriculacion Todo + | Rol

eccién de comeo Ultimo acceso al curso Roles Grupos Métodos de matriculacion
Nunca Estudiante Matriculacion manual desde

Fig. 13. Curso y usuarios simulados.

Se comprueba la ctualizacion de todos estos datos en la base de datos
PostgreSQL.

o Edit Data - postgres master (192.168.0.21:5432) - moodle - mdl_user

File Edit View Tools Help

2 hd | =
id| username password idnumber firstname lastname
character varying(100)| character varying(255) character varying(255) character varying(100) character varying{
1 guest $2y$10$KbagVHDKOLh90e9GashX. 0Kkmj6z6FYCspMTUZOr3HYFkulvdgcpo | ' * Guest user
2 admin $2y$105AuRZeq0tMVq3DgU7Mx5tgu. Q1ZMItKV10NubifyF/qxMmI.wW2uBq ' " Admin User
3 alumnol $2y$8485cm29wEQQualycahFDMENC . 0xTugJlsvmng5FtmPSwhZ1WM4gapj5/u| "’ alumno 1
4 alumno2 $2y$845/PPqs6wg99fQ4tUs3khj306dd0ew0ZIWed /80dflvn26om390kbKy "' alumno 2
5 alumno3 $2y$045krL31duM. NwR79vpDPnuseZbd0tQFyezPDdMVOSAESeSTPjQ7EC3a | " " alumno 3
6 alumnod $2y$845gUmK3RNs5qcNkLU59d2da . M2w5RMoN6Q15TMbZ j Y40 FRTVUTYowwS | " * alumno 4
7 alumno5 $2y$845L0ieSU1yGSA1S7blalgRKebyp95fZXBzhYt5NvwsXDeZ9L2MYTXZC | " " alumno 5

Fig. 14. Usuarios actualizados en tabla PostgreSQL.
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4.1.2 Creacion de usuarios en JupyterHub, integracion de Moodle con
Spark y generacién de datos de la actividad de los usuarios en
MongoDB.

Para la correcta integracion de los dos tipos de bases de datos,
postgresql y mongodb, necesitamos que en ambas los usuarios tengan
la misma denominacién. En el caso de JupyterHub, que hara uso de
mongoDB, los usuarios son los mismos que los del sistema, por lo tanto
sera necesario crear 100 usuarios en la maquina que aloja el servidor.

Se trata de un trabajo puro de administracion de sistemas, por lo que
gueda detallado en anexos.

*usuarios.csv (~/Escritorio) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

Abrir ¥ o

alumno2:alumno2:1002:1002:Alumno 2:/home/alumno2: /bin/bash
alumno3:alumno3:1003:1003:Alumno 3:/home/alumno3:/bin/bash
alumno4:alumno4:1004:1004:Alumno 4:/home/alumno4:/bin/bash
alumnoS5:alumno5:1085:1885:Alumno 5:/home/alumno5:/bin/bash
alumno6:alumno6:1006:1086:Alumno 6:/home/alumno6:/bin/bash
alumno7:alumno7:1007:1087:Alumno 7:/home/alumno7:/bin/bash

Fig. 15. Usuarios del sistema Spark.

Un aspecto clave del proyecto era la conexion desde un curso de
Moodle a la plataforma de programacioén interactiva Spark/JupyterHub.
Esto se ha conseguido mediante un médulo de navegador incrustado en
uno de los temas del curso de Python.

La creacion de un notebook con codigo real que genere los campos
propuestos a analizar queda fuera de los objetivos de este proyecto, ya
que no habria tiempo material para disefiarlo asi como para generar los
datos con usuarios reales. Por lo tanto, a partir del archivo que se utilizd
para comprobar el funcionamiento de mongoDB, se ha modificado v,
gracias a funciones de aleatoriedad, se ha introducido informacion hasta
tener un volumen cercano a los 100.000 documentos.

Por dltimo, conectandonos con el cliente web Rockmongo, podemos
observar un ejemplo de documento en formato JSON.

o RockMongo - Morzilla Firefox
R RockMongo x o3

< c @ ®8 192.168.0.28,

Eocalhoat o | Toola ¥ | Haster

(@ Databases » || jupyterdata » [7] registro_sesion

€

Query[array|JSON] | History | Refre Inser car | New Field | S

AEIRI K]

T

Fig. 16. Ejemplo de documento JSON en MongoDB.

14



Parte 2. Almacenamiento y explotacidon de
datos.

5. Modelo de datos y procesos ETL.

5.1 Andlisis de requerimientos

Objetivo general del proyecto: Como se deduce del titulo del caso de estudio,
se trata de disefiar un almacén de datos que permita la gestion y reutilizacion
de informacién de la actividad realizada por los estudiantes en las distintas
sesiones de estudio. El propdsito principal es ofrecer:

e Informes predefinidos o personalizados.
e Cuadros de mando especificos.

e Acceso al andlisis libre de datos.

El sistema tiene que ser capaz de dar respuesta a las siguientes cuestiones:
o Datos sobre el grado de utilizacion de la plataforma.
e Datos sobre la evolucion del aprendizaje de los alumnos.
e Mejora de la calidad de los contenidos.

e Datos historicos sobre los distintos cursos para mejorar la regularidad
y la eficiencia.

e Andalisis de los errores mas comunes en las distintas tareas.

5.2 Andlisis de fuentes de datos

Se dispone de 2 dos bases de datos que habra que integrar para formar el
almacén de datos. La primera de ellas es una base de datos relacional, en la
que se utiliza como servidor PostgreSQL y que sirve como base para el
correcto funcionamiento de la plataforma Moodle. En la pagina siguiente se
muestra el esquema completo de la version de Moodle 3.2.2 utilizada en el
proyecto. Existe una gran cantidad de informacion y de tablas en esta base de
datos. Para nuestro almacén de datos soélo utilizaremos parte de la informacion
de las dcuatro primeras tablas, aunque existen otras tablas que merece la pena
mencionar por su importancia y potencial para el analisis en proyectos futuros:
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{user} = Informacion sobre usuarios

{course} > Cursos dentro del campus (Incluye la tabla categoria'y
secciones)

o {config} > Parametrizacion del sitio web

o {logstore_standard_log} - Los logs, todo lo que se ha hecho en
Moodle. En este caso, la informacidn sobre las sesiones de
programacion esta en la base de datos MongoDB.

o {quiz} y {quiz_attempts} - Elementos calificativos cuestionario e
intentos de usuarios.

{scorm} y {scorm_scoes_track} - Practicamente toda la informacién
sobre el scorm y el intento del usuario.

Las Ultimas tablas nos proporcionarian un entorno de analisis de otros tipos
de actividad como cuestionarios, talleres, sesiones en la propia plataforma
Moodle, etc.

En este proyecto el objetivo es el de analizar la actividad del entorno de
programacion interactivo, por lo que la actividad a analizar sera la de los
usuarios y cursos recogida en la base de datos MongoDB a partir de los
notebooks de JupyterHUB y el driver pyMongo.
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En cuanto ala segunda base de datos, MongoDB, se trata de una base de
datos NoSQL basada en documentos. El origen de datos en este caso es una
Unica tabla llamada registro_sesion que contiene informacion sobre los
usuarios, los cursos y los temas, informacion sobre fecha y hora, duracion de
las sesiones, resultado de las mismas, e informacion sobre los errores.

Al igual que en el caso de la base de datos de Moodle, y a pesar de que
sobrepasa los objetivos de este proyecto, se incluye a continuacién informacién
sobre como se guardan los notebooks de Jupyter en formato JSON vy la
informacidén principal que puede ser susceptible de analisis:

° Estructura de alto nivel:

Top-level structure

"metadata” : {
“signature”: "hex-digest", # used for authenticating unsafe outputs on Load

rnel_info": {

I

"language_i

£ if |

its name fiel

language of the kernel”,
"wersion": "the version of the language”,
"codemirror_mode™: “"The name of the codemirror mode to use [optional]”

Fig. 18. Documento JSON de un notebook de Jupyter.

Contiene informacién sobre el notebook en general, como por ejemplo
metadatos, el lenguaje utilizado en el kernel, otros formatos y por dltimo
un listado de tipos de celdas. Estas celdas son las que nos proporcionaran
la informacion mas interesantes y son las siguientes:

e Markdown cells = Son celdas con texto informativo o de
cuerpo con explicaciones.

e Code cells = Son las celdas con el cédigo a ejecutar.

e Code cell outputs:
= Streaming de salida - Datos que se van generando
= Display_data - Pueden ser imagenes, graficos, etc.
= Execute_result > Resultado de la ejecucion, calculos, etc.

= Error - Tipos de error generados.
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Code cells

"cell_type" : "code",

"execution_count": 1, # integer or null

"metadata” : {
"collapsed” : True, # whether the output of the cell is col lapsed
"autoscroll": False, # any of true, false or "auto"

s

"source” : ["some code"],

"outputs™: [{
# List of output dicts (described below)
"output_type": "stream”,

haB

3
Fig. 19. Documento JSON de una celda de cadigo.

En nuestro caso se han generado una cantidad importante de documentos de
forma sintética. No existe tiempo material, ni alumnos reales, para elaborar un
notebook con codigo que genere informacién sobre sesiones, duracién, errores,
etc. por lo que se ha generado de forma manual en un archivo csv con férmulas
aleatorias:

dataset_val.csv - LibreOffice Calc

Archivo Editar Ver Insertar Formate Hoja Datos Herramientas Ventana Ayuda

H-O-B- D3l xD8e-5& 9- QA BREBEE®R WAL LY ENDS Q= a

LiberationSsans |+ | |10 v B 71 ! L -B - = =E = = T+ 14 % % o0 oo = = 0O-=
028 W fe & =

A [ B [ C | D | E | F | G [ H [ 1 [ J

1 |ld_Sesion Timestamp Duracion_sesion  ld_Alumno  Alumno Curso Tema Resultado  Cod error  Desc_error
2 | 1 24/08/17 09:30 41.93 18Alumnol8  Javascript 6 True
3 | 2 24/08/17 09:31 42.86 52Alumno52  Python 5True
_4 | 3 24/08/17 09:32 59.25 22 Alumno22  Javascript 1False 5 TypeError
5 | 4 24/08/17 09:33 54.78 40Alumno40  Python 3True
_6 | 5 24/08/17 09:34 45.33 89 Alumno89  Python 8True
T | 6 24/08/17 09:35 25.78 18Alumnol8  Python 2True
_8 | 7 24/08/17 09:36 49.81 63 Alumno63  Javascript 3False 3 ValueEror
9 | 8 24/08/17 09:37 46.27 6 Alumno6 Python 2True
_10 | 9 24/08/17 09:38 37.01 14 Alumnol4  Javascript 3True
11 10 24/08/17 09:39 58.48 50Alumno50  Javascript 9False 4 SyntaxError
12 | 11 24/08/17 09:40 5.12 12Alumnol2  Javascript 8 True
13 | 12 24/08/17 09:41 37.05 5 Alumno5 Javascript 4 True
14 | 13 24/08/17 09:42 8.45 98 Alumno98  Python 7 True
15 | 14 24J08/17 09:43 32.28 71Alumno7l  Python 1True
_16 | 15 24/08/17 09:44 112 5Alumno5 Python 4 True
I 16  24/08/17 09:45 52.45 95Alumno95  Python 9 True
18 | 17 24/08/17 09:46 4.57 38Alumno38  Javascript 3False 3 SyntaxErmor
19 | 18 24/08/17 09:47 19.88 99Alumno99  Python 9 True
_20 | 19 24/08/17 09:48 27.64 79Alumno79  Javascript 9 True
_21 | 20 24/08/17 09:49 58.16 35Alumno35  Python 3True
22 | 21 24J08/17 09:50 2543 74 Alumno74  Javascript 9False 5 TypeEmor
23 | 22 24/08/17 0951 37.69 71Alumno7l  Python 4 True
_24 | 23 24J08/17 09:52 39.96 7 Alumno? Javascript 10False 4 TypeEror
25 | 24 24/08/17 09:53 29.11 66 Alumno66  Javascript 3False 2 SyntaxErmor

Fig. 20. Dataset sintetico utilizado en el proyecto.

5.3 Anadlisis de fuentes de datos. Tipos de datos y niveles de informaciéon

En esta primera aproximacion se analiza la informacién “util’ de las tablas de
las dos bases de datos. Existen 5 tablas a partir de las cuales se va a crear el
datawarehouse.

En primer lugar la tabla cursos, con 118 campos totales, de los cuales 29
campos son Utiles para nuestro analisis. A partir de estos campos se indica el
tipo de datos y niveles de las dimensiones.
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En principio existen campos de un sélo nivel, que posteriormente se podran

agrupar en diferentes niveles generando nuevas dimensiones.

La precision de los nimeros decimales es de 1 posicion decimal.

Nombre del atributo Tipo de dato |Nivel de informacién |Comentarios
id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria
name Char_acter 1 nivel (Nombre

Varying (254)|corto)
description Text 1 nivel (Descripcion)

Nombre del atributo Tipo de dato |Nivel de informacion |Comentarios
id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria
category Bigint 1 nivel (Categoria) Clave Foranea
fullname Character 1 nivel (Nombre
Varying (254)|completo)
shortname Character 1 nivel (Nombre
Varying (255)|corto)
summary Text 1 nivel (Descripcion)
format Character 1 nivel (Formato de |Puede ser por semanas
Varying (21) |temas) 0 por temas

Nombre del atributo

Tipo de dato

Nivel de informacién

Comentarios

id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria
course Bigint 1 nivel (curso)
section Bigint 1 nivel (tema)




Nombre del atributo Tipo de dato |Nivel de informacién |Comentarios
id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria
Character : ,
username Varying (100) 1 nivel (nombre) Clave Foranea
password Character 1 nivel (contrasena)
Varying (254)
firstname Character 1 nivel (nombre)
Varying (100)
lastname Character 1 nivel (apellido) En este ejemplo
Varying (100) puede ser clave
foranea
email Character 1 nivel (email)
Varying (100)

Nombre del atributo Tipo de dato |Nivel de informacién |Comentarios
id_sesion Int32 1 Nivel (id) Clave primaria
timestamp String 1 Nivel (fecha y hora) | Transformacion

ETL — Dia, mes,
afio, hora y minuto

del error)

duracion_sesion Double 1 Nivel (Duracién) Transformacion
ETL — Minutos vy
segundos
id_alumno Int32 1 Nivel (id del Clave foranea
alumno)
alumno String 1 Nivel (alumno)
Curso String 1 Nivel (curso) Clave foranea
tema Int32 1 Nivel (tema) Clave foranea
resultado String 1 Nivel (resultado)
cod_error String 1 Nivel (codigo de
error)
desc_error String 1 Nivel (descripcién

En conclusion, tenemos 29 campos que no son prescindibles, a partir de los
cuales crearemos el almacén de datos.
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5.4 Andlisis funcional

En este apartado se describen los requisitos funcionales del sistema. A partir
del enunciado se establecen unos requerimientos minimos que nos permitiran
elegir la arquitectura mas adecuada.

e Conun nivel de prioridad maximo, el DW debera poder atender las
necesidades del profesorado.

e En primer lugar, a partir del analisis de las fuentes, el DW tendra
gue extraer de manera adecuada la informacion, pero ademas
tendra que transformarla para agruparla de la forma mas
adecuada.

e Seranecesaria una carga inicial de la informacion, y después seria
necesario definir como se actualiza dicha informacion. Se trata de
una solucion sencilla, pero que puede servir de base para un
modelo de datos mayor con mas tablas de hecho y dimensiones.

e ExistirA un modelo OLAP que esté disponible para dar respuestas a
las distintas cuestiones analiticas planteadas.

e Seria deseable disponer de un soporte a los metadatos de gestion.

mdl_course_category

]
{
.

mdl_course_sections

Data Warehouse

ETL

Extraccién, Servidor Pentaho
mdl_course Transformacion )
y Carga

'

Cubo OLAP

v

mdl_user
/ v PostgreSQL - local

rregistro_sesion

Fig. 21. Diarama conceptual de la arquitectura de analisis de datos.
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5.5 Disefio del modelo conceptual, 16gico vy fisico del almacén de datos.

5.5.1 Disefo del modelo conceptual.

A partir del andlisis de requerimientos y del andlisis de las fuentes de datos,
se han identificado 1 tablas de hechos, 4 dimensiones y 25 atributos

La tabla de hecho es la siguiente:

h_registro - Registro de la actividad de los alumnos en cuanto a tiempo
y en cuanto a contenidos y resultados.

Por otro lado, las dimensiones y sus correspondientes atributos estarian
organizados de la siguiente manera:

d_curso

Datos que describen los cursos.

id_categoria, nom_categoria, desc_categoria
id_curso, fullname, shortname, descripcion, formato_temas
id_tema, tema

3 Niveles: Categoria - Curso > Tema

d_usuario

Datos que describen a los usuarios/alumnos

id_usuario, username, password, nombre, apellido, email

1 Nivel

d_sesion

Datos con informacién sobre las sesiones de estudio

id_sesion, timestamp, duracion, resultado, cod_error,
desc_error

1 Nivel

d_tiempo

Datos de tiempo

fecha, afo, mes, dia

3 Niveles: Aflo > Mes = Dia
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5.5.2 Disefio l6gico.

A continuacion se presenta el grafico del disefio l6gico para el hecho registro.
Por claridad se presenta un modelo en estrella, pero en realidad, las distintas
dimensiones estan relacionadas entre ellas, porlo que seria un modelo de

copo de nieve. Las relaciones entre dimensiones se definen en el disefio fisico
através de las claves foraneas.

h_registro — Registro de la actividad de los alumnos

d usuario

id_usuario
username - passwd
nombre

apellido

email

—
.
.

d curso ‘ h_registro ‘ d_tiempo

id_categoria, etc id_registro id_fecha
id curso, etc id sesion fecha
id_tema, etc id_curso afio

. id_fecha mes
id_usuario dia
dedicacion

evaluacion
errores

d sesion

id_sesion
timestamp
duracion
resultado
cod_error
desc_error

Fig. 22. Disefio logico del almacén de datos.

*Nota. Por extensidon no se muestran todos los atributos de la dimensién
Curso.
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5.5.3 Disefio fisico.

El dltimo paso del disefio del Data Warehouse, sera el disefio fisico, por lo
gue se presentan a continuacion los scripts de creacién de tablas. Cabe
comentar, que una vez vistos el modelo conceptual y el disefio légico, se ve
claramente que se trata de un disefio ROLAP, ya que tenemos gran cantidad
de tablas con indices para las claves y particiones horizontales, sobre todo en
la dimension temporal, afios y meses.

Se presentan a continuacion los scripts de creacion de las tablas de las
distintas dimensiones del almacén de datos.

CREATETABLE "D_CURSO"

(

"ID_CATEGORIA" BIGSERIAL NOT NULL,
"NOM_CATEGORIA" VARCHAR(254),
"DESC_CATEGORIA" TEXT NOT NULL,
"ID_CURSO” BIGSERIAL NOT NULL,
"FULLNAME" VARCHAR(254),

"SHORTNAME" VARCHAR(254),
"DESCRIPCION" TEXT,

"FORMATO_TEMAS" VARCHAR(21) NOT NULL,
"ID_TEMAS” BIGSERIAL NOT NULL,

"TEMA” BIGINT NOT NULL,

CONSTRAINT "D_CURSO_PK"PRIMARY KEY ("ID_CURSQ")

)

CREATE TABLE "D_USUARIO"

(

"ID_USUARIO" BIGSERIAL NOT NULL,

"USERNAME" VARCHAR(100) NOT NULL,

"PASSWORD" VARCHAR(254) NOT NULL,

"NOMBRE" VARCHAR(100) NOT NULL,

"APELLIDO" VARCHAR(100) NOT NULL,

"EMAIL" VARCHAR(100) NOT NULL,

CONSTRAINT "D_USUARIO_PK" PRIMARY KEY ("ID_USUARIO")

)i

CREATETABLE "D_SESION"

(

"ID_SESION" BIGSERIAL NOT NULL,

"TIMESTAMP" TIMESTAMP NOT NULL,

"DURACION" DOUBLE NOT NULL,

"RESULTADO" VARCHAR(254) NOT NULL,
"COD_ERROR"VARCHAR(254) NOT NULL,
"DESC_ERROR"VARCHAR(254) NOT NULL,

CONSTRAINT "D_SESION_PK" PRIMARY KEY ("ID_SESION")

);
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CREATETABLE "D_TIEMPO"

(

"ID_FECHA" BIGSERIAL NOT NULL,

"FECHA" DATE NOT NULL,

"DIA" NUMBER(2,0) NOT NULL,

"MES" NUMBER(2,0) NOT NULL,

"ANYO" NUMBER(4,0) NOT NULL,

CONSTRAINT "D_FECHA _PK" PRIMARY KEY ("ID_FECHA")

)i

CREATE TABLE "H_REGISTRO"

(

"ID_REGISTRO" BIGINT NOT NULL,

“ID_SESION" BIGINT NOT NULL ENABLE,

"ID_USUARIO" BIGINT NOT NULL ENABLE,

"ID_CURSO" BIGINT NOT NULL ENABLE,

"ID_TEMA" BIGINT NOT NULL ENABLE,

"ID_FECHA" BIGINT NOT NULL ENABLE,

"DURACION" DOUBLE NOT NULL,

"RESULTADO" VARCHAR(254) NOT NULL,

"COD_ERROR"VARCHAR(254) NOT NULL,

CONSTRAINT "D_ REGISTRO_PK"PRIMARY KEY ("ID_REGISTRO") ENABLE,
CONSTRAINT "D_REGISTRO_FK_SESION" FOREIGN KEY ("ID_SESION")
REFERENCES "D_SESION" ("ID_SESION") ENABLE,

CONSTRAINT "D_REGISTRO_FK_USUARIO" FOREIGN KEY ("ID_USUARIO")
REFERENCES "D_USUARIO" ("ID_USUARIO") ENABLE,

CONSTRAINT "D_REGISTRO_FK_CURSO"FOREIGN KEY ("CURSOQO")
REFERENCES "D_CURSO" ("ID_CURSQO") ENABLE,

CONSTRAINT "D_FECHA _FK_FECHA" FOREIGN KEY ("ID_FECHA")
REFERENCES "D_TIEMPO" ("ID_FECHA") ENABLE

);
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6. Creacion del DataWareHouse.

6.1 Conexion a las bases de datos

El primer paso para poder acceder a las fuentes de datos, realizar
transformaciones y cargar los datos seleccionados en el almacén de datos sera
configurar las conexiones:

Fichero Editar View Action Tools Ayuda

(G = [ =
[ view & Design

Connect
%2 Transformaci€n 1 52

> - ® &>

=
=

3 .
Explorer |@Q B ER 100% | v

¥ 3 Transformaciones
¥ 3£ Transf_usuario
» [ Run configurations

[3 Conexiones a base de datos

General Connection Name:

Advanced Almacen

Options

Poolin Connection Type: settings

9 < Host Name:
N Oracle

Clustering
Oracle RDB 192.168.0.25 °
Palo MOLAP Server Database Name:
Pentaho Data Services TFPDamWareHouse ’S
PostgreSQL

g_ 9 Port Number:

Redshift
Remedy Action Request System 5432 ®
SAP ERP System User Name:
5QLite postgres o
SparksQL Password:
Sybase Y
SybaselQ
Access: ©© Database Connection Test
Native (JDBC) P [Connection to database [Almacen] is OK.
ODBC Hostname  :192.168.0.25
JNDI Port  :5432

Database name :TFPDataWareHouse

Fig. 23. Conexién a BBDD desde Spoon.

Las opciones mas importantes a configurar seran el tipo de conexion, en el ejemplo se
trata de una base de datos PostgreSQL que utiliza el conector JDBC. Hay que indicar
la direccion a modo de nombre del host, la base de datos a la que vamos a conectar,
puerto, nombre de usuario y contrasefia. Ademas hay que indicar un nombre para la
conexion. En este proyecto las dos conexiones a PostgreSQL son Almacen y
MoodleDB vy existe la posibilidad de configurarlas y compartirlas para poder utilizarlas
en todas las transformaciones que creemos. Ademas, una vez configuradas las
conexiones podemos probar y explorar. A continuacion se muestran las tablas del
almacén creadas mediante los scripts del disefio fisico:

Spoon - Transformaci€n 1

- Database Explorer

Fichero Editar View Action Tools Ayuda

B = HR -
[4 view & Design ¥ 1 schemas
Explo (@ @| ta 8 » 35 information_schema

¥ [ Transformaciones
v 3¢ Transformaci€n 1
» [J Run configurations
¥ [3 Conexiones a base de datos
B Almacen
B Moodlel]

Nuevo

8 Pasos Editar

[ saltos Duplicar

[J Esquema Copiar a portapapeles

3 servidor JESUNTHET

[ Esquema Editor SQL

[mEDEIERY  Vaciar cache de MoodleDB
[J Hadoop cb

L

» 25 pg_catalog

¥ 25 public
FE D_REGISTRO_PK
E D_curso
FH D_CURSO_ID_CATEGORIA_seq
FH D_CURSO_ID_CURSO_seq
FH D_CURSO_ID_TEMAS_seq
EE D_CURSO_PK
FH D_FECHA_PK
ERD_SESION
FH D_SESION_ID_SESION_seq
EE D_SESION_PK
E p_TEMPO

Fig. 24. Compartir conexiones entre transformaciones.
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La primera transformacion que vamos a hacer es la de carga de los datos en la
dimension usuario. Tendremos que utilizar como origen de los datos la tabla mdl_user
de la base de datos de moodle, para lo cual utilizamos el paso de transformacion
“table input”. Elegimos la conexion y escribimos la query SQL para seleccionar los

campos que nos interesan:

» [ Output
» [ Transform
» 3 Joins
¥ [ Entrada
[, csv fileinput
[, Data Grid
EL Des-Serializacion desde Fichero
£.% Email messages input
[, Entrada Excel
[, Entrada Fichero de Texto
[+, Entrada Tabla
[#, Entrada XBase
[, Fixed file input
[, GZIP CSV Input
[F}, Generar Filas

Nombre paso lEntrada Tabla mdl_user]

J

Conexi®n ' pmoddlens

, email
FROM mdl_user

Fig. 25. Paso ETL de entrada de datos mediante tabla.

v | |Editar... | | Nuevo...| Wizard...

Obtener consulta SQL...
©

A través del paso “Crear datos” crearemos una tabla intermedia en el almacén de
datos. Estas tablas tendra el prefijo dim_y nos serviran para trabajar con los datos en
el siguiente paso, “Seleccionar/Renombrar valores”, en el que eliminamos la
informacién que no queremos y renombramos los campos de las tablas. Estos dos
pasos se utilizan en todas las transformaciones del proyecto.

B¥squeda/Actualizaci€’n en Combinaci€n

Nombre paso

Conexi®n |Amacen
Esquema destino public

Tabla destine |dim ysuarios

Tama®o transacci®n (1900

Campos clave (|

Pre-load the cache?

para buscar fila en tabla):

Tama®o cache [gggg

Nuevo... | | Wizard...

¢ | Examinar...

€ | Examinar...

D SeleccionafRenombra valores

Nombre paso ISelecciona,’Renombra valores| ]

Selecciona & Modifica . Eliminar | Meta-informaci€n

Campos :
v Campo de Dimensi®n Campo en flujo
Tid Tid ~ Nombre campo Renombrar a Longitud
2] username ! username 1 id_usuario { ID_USUARIO
31 password | password 2! username USERNAME
4/ firstname | firstname 3| password : PASSWORD
51 lastname | lastname 4, firstname | NOMBRE
6] email i email 5 lastname i
6| email
7 id

Campo de clave t€cnica |1d_usuario
Creaci®n de clave t€cnica
Utilizar m®ximo tabla + 1

Utilizar secuencia
@ Utilizar campo auto-incrementativo

@Eliminar campos de b#squeda?
@Uutilizar c@digo hash?

Date of last update field (optional)

@ Help Vale Cancelar Obtener Campos SQL

Include unspecified fields, ordered b:

@ Help Vale

Fig. 26. Pasos ETL de actualizacion y seleccion de campos.
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Finalmente, después de ordenar los datos por la clave principal, se cargan los datos
en la dimension usuario del almaceén:

Nombre paso salida d_usuario
Conexi®n |a|macen
Esquema destine | pyblic
Tabla destino |p ysyario
Tama®o transacci®n (commit) (100

Vaciar tabla

Specify database fields g

Main options |Database fields

Fields toinsert:

v Tablefield

Stream field

11 ID_USUARIO | ID_USUARIO
2] USERNAME | USERNAME
3i{ PASSWORD | PASSWORD

4| NOMBRE

NOMBRE
5! APELLIDO APELLIDO
6] EMAIL EMAIL

Fig. 27. Paso ETL de salida al almacén de datos.

~ || Editar... || Nuevo...| | wizard...
© | Examinar...
'® | Examinar...

©

Get fields

Enter field mapping

Por dltimo, en cuanto a la transformacion para la dimension usuario, solo resta
ejecutarla y a continuacion se muestra el procesoy su correcta ejecucion:

Entrada Tabla mdl_user

Crear Datos selecciona/Renombra valores

Execution Results
[ Logging ™ () Execution History|;= Step Metrics||~* Performance Graph |[Z Metrics| ® Preview data

en o

2018/06/08 00:11:03 - Spoon - Se ha iniciado la ejecuci®n de la transformaci€n.

ordenar filas salida d_usuario

2018/06/08 00:11:03 - TransF_usuario - Iniciado despacho de la transformaci®n [Transf usuario]

2018/06/08 00:11:03 - Salida d_usuario.0 - Connected to database [Almacen] (commit=1000)

2018/06/08 00:11:03 - Entrada Tabla md|_user.0- Finished reading query, closing connection.

2018/06/08 00:11:03 - Entrada Tabla md|_user.0 - Procesamiento finalizado (1=102, 0=0, R=0, W=102, U=0, E=0)
2018/06/08 00:11:04 - Selecciona/Renombra valores.0 - Procesamiento finalizado (1=0, 0=0, R=102, W=102, U=0, E=0)
2018/06/08 00:11:04 - Crear Datos.0 - Procesamiento finalizado (1=102, 0=0, R=102, W=102, U=0, E=0)

2018/06/08 00:11:04 - Ordenar filas.0 - Procesamiento finalizado (1=0, 0=0, R=102, W=102, U=0, E=0)

2018/06/08 00:11:04 - Salida d_usuario.0- Procesamiento finalizado (1=0, 0=102, R=102, W=102, U=0, E=0)

2018/06/08 00:11:04 - Spoon - La transFormaci®n ha finalizado!!

Fig. 28. Transformacién de la dimension usuario.

La siguiente transformacion es muy similar a la anterior, pero el origen de los datos
proviene de 3 tablas distintas, que ademas crearan una jerarquia de 3 niveles en el

cubo OLAP.

Creamos como en el caso anterior la dimension intermedia:

(>} Simple SQL editor

SQL statements, separated by semicolon ;'
[FREATE TABLE "public”.dim_cursos

id_curso BIGSERIAL

, id BIGINT

VARCHAR (255}
ription TEXT
BIGINT

tion" BIGINT

©

;CREATE UNIQUE INDEX idx_dim_cursos_pk ON "public”.dim_cursos (id_curso)

CREATE INDEX idx_dim_cursos_lookup ON "public"

category, fullname, s

Fig. 29. Detalle sentencia SQL dentro de un paso ETL.
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Vemos que antes de aplicar los pasos de crear datos y seleccionar/renombrar,
tenemos que hacer un join de las 3 tablas, pero por lo demas, el proceso es el mismo.
Cargaremos en esta ocasion los datos en la tabla d_cursos del almacén:

=i

S

Entrada Tabla mdlﬁcourse-:c'a'tegg’_rries

\

E —~F

¥

Entrada Tabla mdl_curso Jy_nn-rFiEs (producto cartesiano) Crear Datos

B

¥

Entrada Tabla mdl_course_sections

Selecciona/Renombra valores Ordengr filas

Salida d_curso

Fig. 30. Transformacion de la dimension cursos.

Para la dimension d_sesion, asi como para la dimensién d_tiempo, necesitamos crear
una conexion a la base de datos MongoDB. En este caso no se trata de configurar la
conexion como en el caso anterior, sino que se configura a través de una paso como
entrada de datos (MongoDB Input):

ol MongoDB Input

Step name | pmongoDB Input

Configure connection “._Input options| Query| Fields

Host name(s) or IP address(es) [192,168.0.28 rY
Port 37017 o
Use all replica set members/mongos
Authentication database [jpyterdata 'Y
Authenticate Mechanism SCRAM-SHA-1 -
Username | 3dmin Y
Password [ ....... | (3
Authenticate using Kerberos
Connection timeout rY
Socket timeout Y

Fig. 31. Entrada de datos desde MongoDB.

La salida de este paso puede ser un Unico campo JSON, o una serie de campos, esta
ultima opcion es la que nos interesa.

(] MongoDB Input

Step name | MongoDB Input

Configure connection Input options [Query Fields
output single JSON field

Name of JSON output field s
~ Name Path Type Indexedvalues | Sample: arraymin:maxindex  Sample: #occur/#tdocs  Sample: disparate types
1 Resultado $.Resultado String
2| Tema $Tema Integer
3 1d_Alumno $.1d_Alumno Integer
4/ Alumno S.Alumno string
5/ Desc_error $.Desc_error String
6| Cod_error $.Cod_error String
7| Curso $.Curso String
8| 1d_Sesion $.1d_sesion Integer
9l id s._id string
10| Timestamp STimestamp string

11| Duracion_sesion | S.Duracion_sesion | Number
Get fields

Vale Previsualizar Cancelar
|@Help|

Fig. 32. Seleccion de campos de la estructura JSON.
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Por lo demas, esta transformacion es igual que las anteriores, salvo también por la
cantidad de datos. En esta ocasion, tal como podemos ver a través de las métricas,
hemos cargado los casi 100.000 registros. El proceso de transformacion ha tardado
aproximadamente 7 minutos en completar la carga en la tabla d_sesion del almacén
de datos.

*% Transf_curso *x Transf_usuario ;% Transf_sesion X
>+ 10 B X EGHE& [ 0%~
Numero Copia 0 Numero Copia 0 Numero Copia 0 Numero Copia (] Numero Copia 0
Lezdo 0 Lerdo 97344 Le?do 97347 Lerdo 97344 | |Le?do 0
Escrito 97609 Escrito 97343 Escrito 97347 Escrito o Escrito 0
Entrada 0 Entrada 97344 Entrada 0 Entrada 0 Entrada 0
Salida 0 salida 97343 Salida (] salida 0| |salida (]
Actualizado 0 Actualizado [ Actualizado o Actualizado 0 Actualizado 0
Rejected 0| |Rejected 0 Rejected ] Rejected 0| |Rejected 0
Errores 0 Errores o Errores 0 Errores o Errores 0
Activo Finalizado Activo Ejecutando Activo Ejecutando Activo Ejecutando Activo Ejecutando
Tiempo 6mn 12s Tiempo 6mn 54s Tiempo 6mn 54s Tiempo 6mn 54s Tiempo 6mn 54s
Velocidad (r/s) 262 Velocidad (r/s) 235 Velocidad (r/s) 235 Velocidad (r/s) 235 Velocidad (r/s) 0
Pri/E/s -) |PrifE/s 265/0 PrifE/s 0/0 PrifE/s ofo] |Pri/E/s 0/0
= R . = . () .- o
£ bLad = =) =
MongoDB Input Crear Datos Selecciona/Renombra valores ordenar filas salida d_sesion
Execution Results [ax
[E] Logging @ Execution History [,= Step Metrics |#* Performance Graph |= Metrics | ® Preview data
®
v Nombre paso Numero Copia Le€rdo Escrito Entrada Salida Actualizado Rejected Errores Activo
1! MongoDB Input 0 0 97609 ! 0! 0 0 0 0! Finalizado
2 Crear Datos o 97206, 97205, 97206, 97205 0 Ejecutando
3i Selecciona/Renombra valores "] 97205 97205 0i 1] 0 "] 0| Ejecutando
4! Ordenar filas o 97205 o! o 0 0 o 0 Ejecutando
5, Salida d_sesion 0 0 ['H [ 0 0 0 0 Ejecutando

Fig. 33. Ejecucion de la transformacion de la dimension sesion.

Por ultimo, en cuanto a las transformaciones de las dimensiones, tenemos d_tiempo.

MongoDB Input Crear Datos  Trocear fecha

\
A

selecciona/Renombra valores ordenar filas salida d_sesion

Fig. 34. Transformaciéon de la dimensién tiempo.

Al igual que en la transformacion anterior, partimos de la base de datos MongoDB y
los pasos son similares, s6lo es necesario pasar datos de una tabla a otra. Sin
embargo en esta transformacion, la particularidad es que vamos a crear nuevos
campos a través del campo Timestamp, troceando a partir de las posiciones de la
cadena de caracteres:

) String Cut

Step name I ‘

The fields to cut:

~  In stream field Out stream field Cut from Cutto

1! Timestamp i Fecha 0 8

2| Timestamp { Anyo 6 8

3! Timestamp i Mes 3 5

4| Timestamp | Dia 0 2
®@H elp Vale Get fields Cancelar

Fig. 35. Paso ETL de troceo de cadena de caracteres.
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Una vez que tenemos las 4 dimensiones del disefio légico cargadas de datos, para
terminar este capitulo sélo nos quedaria completar la carga de la tabla de hechos
h_registro. Esta carga se haréd aprovechando las tablas intermedias localizadas en el
propio almacén de datos y cabe comentar que también existe un paso de juntar filas
como producto cartesiano que hace que la cantidad de datos sea considerable. El
proceso completo de carga ha superado la media hora.

Entrada dim_sesion Crear Datos Selecciona/Renombravalores
[ > ]/JF" > =
Entrada dim_curso Crear Datos 2 Selecciona/Renombra valores 25 E""i .
untar Filas  Salida Tabla de hechos
T gy
&, a0 > =
Entrada dim_tiempo Crear Datos 3 Selecciona/Renombra valores

= L
Execution Results
] Logging [@) Execution History [,= Step Metrics .|~ Performance Graph | [ Metrics| ® Preview data

®
~ ' Nombre paso Numero Copia Le®do Escrito Entrada Salida Actualizado Rejected Errores Activo Tiempo
1! Entrada dim_sesion 0 o 30002! 30004 0 0 o! 0! Ejecutando 1mn 25s
2 Entrada dim_curso 0 0 108 108 0 0 0 0 Finalizado 0.1s
3| Entrada dim_tiempo 0 0} 49999 | 50000 0 0 0} 0 Ejecutando 1mn 25s
4 Entrada dim_usuarios "] n 102 102 "] "] n 0| Finalizado 0.1s
5! Crear Datos 2 0 108 108 108 0 0 0 0 Finalizado 0.7s
6 Crear Datos 4 0 102 102 102 0 0 0: 0 Finalizado 0.7s
7| Crear Datos 3 0 40002 40001 40001 0 0 0| 0/ Ejecutando 1mn 255
8| Crear Datos 0 20002]  20001] 20002 0 0 oi 0| Ejecutando 1mn 255

Fig. 36. Transformacion de carga de datos en la tabla de hechos.

Para terminar, se ha preparado un “job”, trabajo, para automatizar la ejecucién de las
distintas transformaciones. De esta forma se podra ir actualizando el almacén de datos
a medida que se vayan generando nuevos datos por parte de los usuarios.

Ak Transf_curso |7 Transf_usuario  [AX Transf_sesion  [3K Transf _tiempo  [AX Transf_H_sesion ETLDW TFP X

> - > B B 100w -~

&)

N N E'l's " N
>} < —o—>—{x]

START D_USUARIO D_SESION D_TIEMPO D_CURSO H_REGISTRO Success

Fig. 37. Trabajo para la ejecucion automéatica de las transformaciones.
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7. Prototipo de analisis multidimensional.
Cubo OLAP con Mondrian.

7.1 Creaciéon del cubo multidimensional con Schema Workbench

Llegados a este punto del proyecto, solo quedaria ponerle la guinda al pastel.
Tenemos la plataforma funcionando correctamente y se han generado los datos a
analizar. Estos datos se han recogido en distintas bases de datos que hemos
integrado en un almacén de datos, en distintas dimensiones y en una tabla de hechos.
Ahora sélo queda disefiar un cubo de analisis multidimensional OLAP, para plantear
ciertas cuestiones y obtener respuestas de los datos. Esta parte se desarrollara con
Schema Workbench, un software cliente que se comunica con el médulo Mondrian del
servidor Pentaho para hacer analisis de datos.

La instalacion de Schema Workbench es muy sencilla, al igual que con spoon, se
descomprime una version del programa precompilada en un ordenador cliente, y
después se ejecuta un script para arrancar el programa.

El primer paso sera establecer la conexion de Schema Workbench con el Data
Warehouse. Es una pantalla muy similar a otras conexiones a bbdd que se han hecho
desde otras aplicaciones:

File Edit View Options Windows Help

2 J=lale

General Connection Name:
\Advanced ‘
Options

Pooling Connection Type: Settings
Clustering Host Name:
MySQL —

Native Mondrian 192.168.0.25
Neoview Database Name:
Netezza TFPDataWareHouse
Oracle

Oracle RDB Port Number:
Pentaho Data Services 5432

PostgreSQL

Redshift User Name:

Remedy Action Request System [ postgres

SQLite -
sybase Password:

SybaselQ =| [ceeeenes |
Teradata

UniVerse database
Vertica

=

4T

Access:

Native (JDBC)
ODBC
INDI

Fig. 38. Conexién al Data Warehouse desde Schema Workbench.

Es importante que para que esta conexion funcione tengamos el driver jdbc en las
librerias de schema workbench, al igual que en el servidor Pentaho y en Spoon.

=~ P o=@ . - ::~fpentaho-client/schema-workbench/lib

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

=

-cller;‘éfschema-b.'orl-.bench,.fllb'

Fig. 39. Driver JDBC.
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Cuando creamos un nuevo proyecto partimos de un esquema vacio al que tenemos
qgue poner nombre, en este caso “Esquema Analisis Actividad”. A partir de aqui
tendremos que afiadir un cubo y a este cubo le tendremos que afiadir también la tabla

de hechos.

[*] Schema - New Schemal (Schemal.xml) :

Ay | A | Ag | vg | vor| ox &l | | B
@ Schema ||‘|
Add cube b ribute
Add Dimension Esguema Analisis Actividad
Add Named Set -
. . Caption
Add User Defined Function =

Fig. 40. Afiadir Cubo.

Por otro lado tenemos que afiadir dimensiones al esquema. Se van a explicar
en primer lugar las dimensiones tiempo y curso, ya que tienen jerarquias. En el
caso de la dimension tiempo, tenemos la jerarquia afio -> mes -> dia y en
cuanto a la dimension curso tenemos la jerarquia categoria -> curso -> tema
como se puede ver a continuacion:

UDF

\@ A

ok

e

[:M|

&)

/| %®[n)

J

@ xSchema
? @ xCubo Registro
Table: h_sesion
? j\ xTiempo
s & xTiempo
anne XAnyo

Table: d_tiempo
? }‘\ Curso
¢ ﬁ?l Campus

Categorla

* Curso

ema

able: d_curso

Level for 'Campus' Hierarchy

Attribute value
‘jname Tema
:|description
‘ftable d curso
sfcolumn id tema

“InameColumn

|parentColumn

“|nullParentvalue

lordinalColumn

“type Integer
i[internalType

;|unigueMembers [m]
“|levelType Reaular

|hideMemberif

approxRowCount

i|caption

:|captionCalumn
‘fformatter

s|visible

Fig. 41. Jerarquias en las dimensiones.

En las otras dos dimensiones, usuario y sesién, a pesar de no tener distintos
niveles, hay que afadir una jerarquia de un Unico nivel. Cuando ya tenemos un
cubo vy distintas dimensiones,
Dimension Usage”:

tenemos que relacionarlas mediante “Add

X Schema Workbench

File Edit View Options Windows Help

8 JalalalE

[=] Schema - Esquema Analisis Actividad (Schemal.xml)* '
@0 A ol v ] v o %] B
@ xSchema -
L3 @ xCubo Registro e Attribute
= z me Tiempo
Table:;| Add Dimension eignkey id fecha
% [— Add Dimension Usage R‘urce Tiempo
Add Measure el
? ﬂ, XTiempo | pdd calculated Member [29ePrefix
s 5% xTiemj Add Named Set ptllon
: ] Add Table i
Add View
Add Inline Table
Add Annotations
Delete

Fig. 42. Afadir dimensiones al cubo.
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También tendremos que afadir “medidas” al cubo. A pesar de que se pueden
realizar todo tipo de consultas, estas medidas seran el campo principal sobre el
gue realizar los analisis, y por otro lado, dependiendo de los campos de las
dimensiones, podremos ir filtrando el resultado. Estas medidas pueden ser el
resultado de alguna operacién sobre algin campo, como por ejemplo la media
en el caso de la dedicacion:

ﬁ Schema - Esquema Analisis Actividad (Schemal.xml)

CIREAE I EIRN

CM‘

@ xSchema | |
I —
T @ XCubo Re IR Dimensiun [] Schema - Esquema Analisis Actividad (Schemal.xml)* .
72°1% | Add imension usage \ D] 4[| 5] o o | o] = %] | B
% Tiemp A:: Melas:.lre - b& @ xSchema ifa] Measure for 'Cubo Registro’ Cube
Add Calculated Mem :
% curso 4 8 Ccubo Registro H Attribute Value
Add Named Set ilname Duracion
?gﬁ Usuari Table: h_registro
?% Sesion Add Table shs Tiempo :[agaregator avg 1
Add View ! ﬁdlLdLIUH
ﬁ Curso [formatString
i|datatype Numeric
% Vsuario :'Ifurmatter
ﬁ Sesion __capt\on
% Duracion sible

Fig. 43. Afadir métricas al cubo.

Una vez afadidas las medidas tendremos el cubo disefiado por completo. Sé6lo
seré necesario guardarlo y publicarlo:

< Schema Workbench

File Edit View Options Windows Help

[ Jalofe]x]
Schema Esquema Analisis Actividad (Schemal.xml)#* (s s s i s s

@[l [ oy ol % GRS (2 X[

uor

Schema

CM‘

Q Schema

Value

? 8 Cubo Registro

Table: h_registro

p% Tiempo

y% Curso

% Usuario

pJQ Sesion

% Duracion

% Evaluacion

% Errores

? }l\ Tiempo

ks x'f?] Tiempo
Anyo

a4 Mes

a
Table: d_tiempo
? }\ Curso
ks x'f?] Campus
nin Categoria
f28e Curso
fikh Tema
Table: d_curso
¢ _}\ Usuario
ks ;'142‘1 Usuario
nie Usuario
Table: d_usuario
? k Sesion
T :'f?l Sesion
#ais sesion

Table: d_sesion

Attribute

iname Esquema Analisis Actividad

description

imeasuresCaption
defaultRole

=]

Guardar en: ‘lj PEC4

3 Capturas Cubo
[} Memoria_TFP_v4_iperezga.doc

Nombre de archivo: [Cubo Analisis|xmi |

|"

Archives de tipo: |Tndn5 los Archivos

|j Database - TFPDataWareHouse (PostgreSQL)

Fig. 44. Disefio del cubo finalizado.
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7.2 Creacion de un prototipo de modelo de analisis con Saiku Analytics

Hemos llegado a la ultima parte del proyecto, la creacion de un prototipo de analisis,
para lo cual nos vamos a apoyar en una herramienta llamada Saiku Analytics. Se trata
de un plugin para Pentaho Server de la empresa Meteorite.bi. Nos permitira manejar el
cubo de una forma muy intuitiva y sencilla, proporcionando una gran cantidad de
modelos de gréficos para representar la informacion.

Se trata de una herramienta propietaria, por lo que sera necesario descargarlo desde
el Marketplace de Pentaho y después hay que registrarse para obtener una licencia
gue habra que copiar en una ruta determinada:

® Pentaho Marketplace X t - t
meteorite
.bi
Create new License Hostname o
. pentahoce

Listall Licenses

h
penta o Marketplace

©On a Unix server type the 'hostname’ command, on Windows server run ‘ipconfig /all
Create new Company

Listall Companies Max Users : 2

Only requires setting for a full licnse

License Type COMMUNITY_EDITION v
Usemame [naki $228 1081 iEvne v
Saiku Analytics Saiku Chart Plus Self Service Bl . i
Veteorse SPEC DA Salku Analytics
n Y n
Y Y Error x

There has been an error creating a session
o No license found, please fetch a free license from
http:ificensing. meteorite. bi and move it to: pentaho-
solutions/system/saiku/license.lic

-~

pentaho@pentahoce: ~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayu

@

@pentahoce: ~

Fig. 45. Saiku en Marketplace y su licencia.

Una vez que hemos hecho los pasos necesario para que la aplicacion se inicie si
generar errores, tendremos que reiniciar el servidor Pentaho y el plugin estara
disponible para crear un nuevo analisis.

Browse Files

Pentaho Business Analytics

JPivot View

Create New

Manage Data Sources and contribute with 4 =3

Saiku Analytics

.
w

Documentation < e wavs how = .
CDE Dashboard [ERCEEIIICIAEVE how =

doit. : =2 e

Data Source P -

Fig. 46. Crear nuevo proyecto de Saiku.
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Como hemos dicho al principio, se trata de una herramienta muy intuitiva,
Unicamente es necesario arrastrar los campos de medidas, arrastrar otros
campos que haran de filas y columnas y después, opcionalmente, configurar
ciertos filtros:

Saiku Analytics

Cubos L B &) b |E L =5 | A 3 = F ) e @

Buscar: Pre-Filter on Server || Clear Filter
O Miembros disponibles: |
Miembros ufiizados:
E AlMembers

— il Members

-
Fig. 47. Filtro por resultado.

En este caso se ha hecho un analisis en el que se analiza la duracion de las
sesiones de JupyterHub, en los distintos lenguajes de programacioén, para el
caso en el que el resultado es que el ejercicio se ha resuelto correctamente:

L]

.....

Fig. 48. Miembros del campo alumnos utilizados.

Se realiza el andlisis sobre los 25 alumnos que forman parte de uno y otro
curso y obtenemos la siguiente tabla de resultado a la consulta:

Saiku Analytics

Cubos 2% =] & b I® s g 1 3 =
Cubo :I Medidas A
Curso-Curso | Javascript Python
. _ Duracion sesion Alumno Duracion sesion | Duracion sesion
Medidas Anadir
Alumnol 30,022 20734
- Aumno2 31,655 30,783
Duracion sesion Aumno3 30,664 28,256
-
Desc ermor Celumnas Aumncd 20,246 20,754
Resufiado Curse Aumnos 30,341 30,7
. . Curso Aumncs 30,072 28,984
Dimensiones
Alumno? 30,899 30,813
D curso Alumnod 28,639 30,435
w D sesion Filas - Aumncd 31422 30,54
(A " Aumno1d 28,384 20,614
o jumno
Alumna Aumnot 28,600 30,037
(a1 Alumno
Alumno12 31,394 30,032
Cod error
: Aumno13 30,920 30,708
(A
- Alumno14 29,185 20,545
Curso Filtro <
(Al Alumne15 32,375 30,057
Desc eror Resuitado Aumno16 27,803 20212
(A1) Resultado Aumna1? 30,012 30,577
Duracion sesion Aumna18 20,215 20,16
(A1) Aumnelg 20,061 31,323
4 alumoo Aumno20 30,401 30,038
(A
Aumno21 30,879 30,18
Id sesion
o Aumna22 20,225 20,408
Resultado Aumno23 20,480 2043
(A1) Aumna24 31127 28,798
Tema Aumno25 31,126 20,108

Fig. 49. Tabla resultado de la consulta.
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Una vez obtenidos los resultados podemos representarlos gracias a la gran
cantidad de graficos disponibles en Saiku, ademas, en todos los casos, dichos
graficos son configurables. Podemos hacer drill down o drill across sobre los
datos, cambiar filas por columnas y también son interactivos, ya que nos
ofrecen detalles pasando el raton por las distintas partes de los mismos. En los
siguientes ejemplos de consultas se irdn mostrando distintos tipos de gréficos.

En este primer caso tenemos un grafico de barras en el que, como tenemos
dos medidas en ela consulta, nos representa la informacion en la misma barra
con distintos colores y por otro lado obtenemos, en el detalle el porcentaje de
acierto respecto del total de intentos. El detalle seria distinto si pasaramos por
la otra métrica.

« [ U & 192168025 L} > +mED =

Fig. 50. Gréfico de barras con varias métricas.
Analizando la duracién en funcién del lenguaje de programacion/curso,
obtenemos un grafico de tipo radar que resulta interesante:

« (<K~} 1 & 192168025 - ¥ imMED =

omiBYISE

CM © s
L

Fig. 51. Grafico de tipo radar.
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En esta segunda consulta, se van a analizar los errores, por lo que cambiamos
el filtro resultado a false, es decir, no se ha superado el ejercicio. En este caso
tendremos los distintos caso de error, que en una primera instancia
representamos como tabla.

Saiku Analytics

Cubos 2| = B Z v (|8 B 8 n| Q B 4H 3 8B KB @
CGubo :I Medidas >
Desc error - Desc error | IndexError | ObECINOtEXISts | SyntaxError | TypeError | ValueEror
- Desc error Aumno Descerror | Desc error Descerror | Desceror | Desc error
Medidas Anadic
Aumnot a2 68 5 54 57
A Aumnotd 59 61 61 45 15
Aumno2 54 52 78 6 51
-
D Alumnod o6 52 81 50 o7
Desc error Aumnod o6 62 63 46 61
n Desc error Aumnos 50 57 55 6 )
Dimensione:
Aumnos 64 64 52 &0 7
D curso Aumno? 50 ) 51 sa 55
¥ Dsesion Filas - Alumnod 54 52 56 & 62
(A Alumncg 68 65 70 55 58
Aumno Alum
(A Aum
Cod error
(A
Curso Filtro <
(A
Desc error Resultado
(Al Resultado

Duracion sesion

Fig. 52. Tabla resultado consulta tipo de error.

A continuacién se muestran distintas opciones de representacion grafica de los
resultado en funcién de los distintos tipos de error de esta consulta al cubo. En
primer lugar, en un grafico de barras similar al de la primera consulta,
mostramos los procentajes de cada tipo de error de cada alumno.

&« c o i & 192.168.0.25 - @ > N HD =

Cuteon = a8 PICIE 3 5 L 3 85 E @ @ =
1 = - :
B e D erer 5 Ot - e v 1 Sy b oor % gt — Do o W el - Do re

Medidas Anadir — 1

Desc o Cohsmn: s - 4

Resutada Dese srrer 7
Dimensiones. e 250

b )

D sesi Filas. e 220

"

- P

. i “

- ]

rae =

i

: et

Fig. 52. Tabla resultado consulta tipo de error.

Este grafico proporciona informacion detallada “navegando” a través de las
barras. En este caso vemos que el alumno 5 tiene un 18% de errores del tipo
SyntaxError.
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También podemos representarlo con el tipico grafico de forma de queso, pero
en este caso intercambiamos filas por columnas, proporcionando aun mas
informacién y de una forma muy atractiva. Se aprecia cual es el alumno que
mas falla en cada tipo de error.

- salku Analytics - Mozilla Firefox

« Cc e T 192.168.0.25 = > ¥ mBO =

Cubos 2 -] ” > 3 1 - S ST S R )
1| = e
W At % Aumnei0 B Alumns2  Alumne3 W Aumnod § Aumocs W Akrmecé 1 Alsmeo? I Alumect § Alumned
Naen A IndexError ~ Desc error ObjectNotExists ~ Desc el SyntaxError ~ Desc error ldy
Ao oot suzecs) Al | A Aumost tht.
ti
~ et

Columnas . M | )
e o i, o e
o ! ' B w . ' e .
/ T

Mmoot

B oI san Aumre2 | ¥
A2
B e
Fiiss .
s T A - et . e h
. oz ety i B e o
a =
st 107%

TypeError ~ Desc error ValueError ~ Desc error
Ronita®> | s e A Ao
T b £
o y mroto S ' o
it v o= o
.....
........
e aeeor) B
A
oy
e ol 4 W a4 R
£ - o)
. -
o ; .
..............
et rreos uemeos | v
- ne

Fig. 53. Grafico circular cambiando filas por columnas.

Otro tipo de grafico muy utilizado en andlisis de datos es la cuadricula activa,
en la que dependiendo del valor obtenido, varia el tamafio de la representacion.

<« ¢ e A 192.168.0.25 o, b - 5 > ¥ m B0 =

J

L X

o = z JLE. ()
gl ® ® ® =
— @ @ @ "
. .... P . . s
= S— o ©
O ©

®

I NN X
a

£

Fig. 54. Grafico de tipo cuadricula activa.
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Se podrian hacer infinidad de analisis, pero para terminar, se muestran dos
altimos graficos que dan informacién sobre los porcentajes de error y resultado
correcto por cada alumno, y por otra parte un analisis individual de los errores
gue comete cada alumno.

« (<~} T 152168025 @ > 4 MmED =

5 1| :
= i a
LIS
u
L
N
B .
[ ]
i 5

I

— —

Fig. 55. Otros tipos de graficos.
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8. Trabajo futuro y conclusiones.

8.1 Conclusiones

Mas alla de los resultados obtenidos en los andlisis del almacén de datos del
capitulo anterior, siendo ademas esta informacién simulada, se va a valorar en las
conclusiones el nivel de cumplimiento de los objetivos planteados al inicio.

A modo de justificacién del trabajo se habia detectado que en el mercado no existe
una solucion que permita la gestion de un entorno de eLearning, con capacidades de
interactividad entre los usuarios y que ademas permita el andlisis de la informacion
generada por el sistema. En una primera valoracion general del proyecto, se puede
afirmar que se ha cubierto la necesidad de un producto que cumplalas tres
caracteristicas simultdneamente y por lo tanto se considera que se ha logrado el
objetivo principal.

A partir del andlisis de los objetivos parciales se desprende que la integracion de
varios frameworks puede llegar a ser un trabajo arduo y costoso. Una de las partes
mas complejas de la arquitectura ha sido la instalacion de drivers, conectores y el
tunning de ciertas configuraciones, para que las distintas herramientas pudieran
comunicarse entre ellas y ofrecer la sensacion de disponer de una plataforma Unica e
integrada. En este punto la parte positiva ha sido el aprendizaje sobre el
funcionamiento de las distintas partes de la arquitectura en modo cluster. Este uGltimo
punto, de cara a la aplicabilidad en un entorno real, nos proporciona sobre todo
escalabilidad.

Se ha seguido practicamente la planificacion, excepto dos semanas en las que por
cuestiones de salud no ha sido posible trabajar en el proyecto, pero este contratiempo
se ha gestionado correctamente y finalmente se han cumplido todos los hitos.

El proyecto se ha dividido en dos partes, la parte de disefio y configuracion de la
plataforma de elearning y la parte de andlisis y explotacion de los datos. Ambas partes
han quedado documentadas de forma detallada en distintos anexos, y es otro aspecto
positivo de los resultados obtenidos, ya que permitira su posterior consulta para la
aplicacion en el proyecto de emprendizaje planteado.

El enfoque del trabajo desde un principio ha sido profesionalizador/empresarial. Se
plantea la creacién de una microempresa consistente en un club de programacion y
robética a modo de extraescolares. En este aspecto se ha dado un primer paso de
gigante, ya que se valora como muy positivo disponer de la plataforma completamente
configurada para empezar a crear usuarios/alumnos que puedan consultar informacién
en ella y ademas, que puedan practicar distintos lenguajes de programacion de forma
tutorizada e interactiva.

Por dltimo, en cuanto a las conclusiones, cabe comentar que se ha conseguido
también el objetivo transversal de que todo el software utilizado en el proyecto sea de
cbdigo abierto. Es un aspecto importante, ya que en el club tecnoldgico se pretende
inculcar estafilosofia, ademas de la ventaja de que el coste en licencias es nulo.
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8.2 Trabajo futuro

El trabajo futuro consistira principalmente en afiadir contenidos a la plataforma 'y
ponerla en funcionamiento en algin colegio como prueba piloto.

En la parte de programacion habra que disefiar ejercicios guiados, pero ademas
habr& que incluir otro tipo de actividades como cuestionarios, talleres, etc.y sobre todo
hacer que este contenido sea atractivo de cara a los estudiantes, ya que
principalmente seran nifios y jovenes menores de edad.

En la parte de robodtica, ademas de las actividades comunes que incluyen también la
programacion, se ha pensado en configurar algun laboratorio remoto en el que se
puedan manejar los dispositivos a través de la plataforma, en un entorno controlado de
colaboracion.

Para hacer todos estos contenidos mas divertidos y que los alumnos se involucren
mas en las actividades serd necesario recurrir a la gamificacion. Es uno de los
objetivos del proyecto empresarial que ha quedado fuera del proyecto inicial, pero que
sera imprescincible a futuro.

Fig. 56. Gamificacion.

Gracias a la suite de inteligencia de negocio y a partir del analisis de los datos
generados por la actividad de los alumnos, se podran mejorar los contenidos asi como
observar que partes de la gamificacion son las que mas gustan a los estudiantes para
potenciarlas y en definitiva poder ofrecer una formacion de calidad.

Por ultimo, en cuanto a la parte de hardware, también queda pendiente el estudio de

la mejora del rendimiento de los recursos y la gestion del crecimiento de la plataforma
gue ya se ha previsto inicialmente y que permite su escalabilidad.
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https://blog.sicara.com/get-started-pyspark-jupyter-guide-tutorial-
ae2fe84f594f - 20/04/2018

e Jupyter kernels - jupyter/jupyter Wiki - GitHub
https://github.com/jupyter/jupvyter/wiki/Jupyter-kernels -> 23/04/2018

44


https://www.openbadges.me/
https://hub.turnkeylinux.org/
https://juantrucupei.wordpress.com/2015/07/17/pgpool2-modo-balanceo-de-carga-con-streaming-replication-en-postgresql-9-4/
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https://snapdev.net/2015/10/26/nau-moodle-cluster/
https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=258085
https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=362641
https://docs.moodle.org/34/en/Server_cluster#Step_by_step_guide_for_server_clustering_in_Moodle_2.6
https://docs.moodle.org/34/en/Server_cluster#Step_by_step_guide_for_server_clustering_in_Moodle_2.6
https://arnesund.com/2015/09/21/spark-cluster-on-openstack-with-multi-user-jupyter-notebook/
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https://github.com/jupyter/jupyter/wiki/Jupyter-kernels

Examples | Apache Spark

https://spark.apache.org/examples.html - 25/04/2018

Using MongoDB with Apache Spark - The Databricks Blog
https://databricks.com/blog/2015/03/20/using-mongodb-with-spark.html
- 02/05/2018

pymongo - PyPI

https://pypi.org/project/pymongo/ -> 03/05/2018

MongoDB to Postgres - Data Extraction and Loading Instructions
http://mongodb.topostgres.com/ = 04/05/2018

MongoDB to PostgreSQL in minutes | Stitch
https://www.stitchdata.com/integrations/mongodb/postgresql/?utm sourc
e=topostgres.com&utm medium=microsite-

referral&utm campaign=microsite-referral+mongodb-topostgres.com

- 05/05/2018

Python Tutorial: MongoDB with pyMongo | — 2018
http://www.bogotobogo.com/python/MongoDB PyMongo/python MongoDB py
Mongo tutorial installing.php - 22/05/2018

The Jupyter Notebook Format — Estructura JSON
https://ipython.org/ipython-doc/3/notebook/nbformat.html - 23/05/2018
Installing Pentaho CE 8.0 with PostgreSQL on Ubuntu Server 16.04 LTS
http://nunobarreiro.com/2018/01/22/Installing-Pentaho-CE-8-0-with-
PostgreSQL-on-an-Ubuntu-Server-16-04-LTS/ = 27/05/2018

Instalacion Pentaho biserver 3.8 en Linux y base PostgreSQL
https://docs.google.com/document/d/1YBXNtLwtc RBfglc X45gftTxedf6KLUGOIK
Y1-GKHToE/edit = 27/05/2018

Pentaho con PostgreSQL
https://forums.pentaho.com/threads/152221-Pentaho-con-PostgreSQL/

- 01/06/2018

Pentaho | Hitachi Vantara Community
https://community.hitachivantara.com/community/products -and-
solutions/pentaho/ = 04/06/2018

OLAP OK Schema Workbench. Installation of Pentaho components and setting
up connections
https://wiki.civicrm.org/confluence/display/CRMDOC/Installation+of+Pentaho+c
omponents+and+setting+up+connections = 08/06/2018

Creacion de los cubos OLAP Mondrian con el Pentaho Cube Designer
http://pentaho.almacen-datos.com/cube-designer.html - 11/06/2018
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10. Anexos

Al.

Instalacion y configuracion del cluster

PostgreSQL.

PostgreSQL es una base de datos relacional de cédigo abierto que se
distribuye bajo licencia BSD. Dispone de versiones para practicamente
todos los sistemas operativos y cumple totalmente con ACID (del inglés,
Atomicity, Consistency, Isolation, Durability). Tiene soporte para claves
extranjeras, joins, vistas, disparadores y procedimientos almacenados.

PostgreSQL ofrece caracteristicas tales como replicacién asincrona y
write ahead logging para ser tolerante a fallos de hardware y del que se
hace uso en este proyecto. Soporta juegos de caracteres
internacionales, codificaciones de caracteres multibyte, Unicode y es
altamente escalable tanto en la cantidad bruta de datos que puede
manejar como en el nimero de usuarios concurrentes que puede
atender. Hay sistemas activos en produccion con PostgreSQL que
manejan mas de 4 terabytes de datos.

Al.1 Instalaciéon y configuraciéon de Turnkey Linux con imagen Postgresdl

Turnkey Linux es un proyecto a traves del cual se distribuyen
dispositivos virtuales libre, que permiten la implementacién (llave en
mano) de plataformas tecnoldégicas en maquinas virtuales, en pocos
minutos. En este caso se ha optado por una imagen que incluye un
servidor Postgresgl en su version 9.4

Se han instalado dos servidores postgresgl en dos maquinas virtuales
para configurar el cluster, la réplica de datos y el balanceo de carga y
que en el futuro el sistema sea escalable pudiendo afadir mas
servidores facilmente. El primer paso es importar el servicio virtualizado
en Virtualbox, y una vez arrancada la maquina habra que configurar las
contrasenas para el usuario “root” y el usuario “postgres”:

L] POSTGRESQL 2 [Corriendol - Oracle VM VirtualBox Gho
Archivo Méaquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

POSTGRESQL appliance services

Control Panel: https:,,192.168.0.21

Web shell: https://192.168.0.21:12320
i httpsis/192.168.0.21:12321

https:,,192.168.0.21:12322

SSH/SFTP:  rootel192.168.0.21 (port 22) Please enter mew password for the root account

PostgreSQL: psql -U postgres —h 192.168.0.21

Password Requirements

TRLBAM (Backup and Migration): NOT INITIALIZED - must be atleast 8 characters long

- must contain characters from at least 3 of the

following catagories: uppercase, lowercase, numbers,

symbols

TurnKey Backups and Cloud Deployment [ =
https://hub. turnkeylinux.org
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Se puede observar en la captura anterior que existen ciertos servicios,
como por ejemplo Webmin, SSH o webshell, que se proporcionan por
defecto en cualquier distribucion Turnkey. Se trata de herramientas que
facilitan la administracion de los sistemas muy comodamente.

Al.2 Configuracion de Postgres en modo cluster y con replicado

Para que los dos servidores funcionen en modo cluster es necesario
hacer ciertas modificaciones en varios archivos de configuracion. El
primero de ellos, que se trata del archivo de configuracion principal, es
postgresqgl.conf. Lo modificaremos para permitir “wal’ (Write ahead

logging):

- Settings -

wal level = hot standby # minimal, archive, hot standby, or logical

# (change requires restart)

Otras configuraciones que se han retocado para permitir la replicacion
son las que aparecen a continuacion seleccionadas:

# - Archiving -

archive mode = on # allows archiving to be done

# (change requires restart)

# command

# placeholders = path of file to archive

# = file name only

# e.g. "test ! - /mnt/server/archivedir/sf && cp
#archive timeout # force a logfile segment switch after this

# number of seconds; 0 disables

- Sending Server(s) -

# Set these on the master and on any standby that will send replication data.

max_wal senders = 1 # max number of walsender processes

# (change requires restart)
# in logfile segments, 16MB each; 0 disables
#wal sender timeout = 60s # in milliseconds; © disables

Ahora tendremos que crear una clave publica en el servidor maestro
para posteriormente copiarla en el servidor esclavo y que se permita la
comunicacion entre ambos sin necesidad de estar autenticando cada
vez que se haga una conexién. Creamos la clave publica:

postgres@postgresql:/etc/postgresql/9.4/mains ssh-keygen -t dsa
Generating public/private dsa key pair.

Enter file in which to save the key (/var/lib/postgresql/.ssh/id dsa):
/var/lib/postgresql/.ssh/id dsa already exists.

Overwrite (y/n)? y

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /var/lib/postgresql/.ssh/id dsa.
Your public key has been saved in /var/lib/postgresql/.ssh/id dsa.pub.
The key fingerprint is:
cd:87:91:72:b7:ch:ca:de:b0:72:78:45:78:d7:21:df postgres@postgresql
The key's randomart image is:

+---[DSA 1024]----+




Y procedemos a enviarla al otro servidor:

postgres@postgresql:/etc/postgresql/9.4/main$ ssh-copy-id -i /var/lib/postgresql/.ssh/id _dsa.pub postgres@l92.168.0.26
[The authenticity of host '192.168.0.26 (192.168.0.26)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is c2:a8:53:b8:8c:cd:d7:b5:2b:59:35:18:b2:34:5a:ac.

IAre you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

/usr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to log in with the new key(s), to filter out any that are already installed
/usr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompted now it is to install the new keys
postgres@l92.168.0.26's password:

Permission denied, please try again.

postgres@l92.168.0.26's password:

Number of key(s) added: 1

Now try logging into the machine, with: "ssh 'postgres@l92.168.0.26'"
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.

Por dltimo modificaremos otro archivo de configuracion, en este caso
pg_hba.conf, tanto en el servidor maestro como en el esclavo para
permitir las conexiones para la replica:

# Allow replication connections from localhost, by a user with the
# replication privilege.
#local replication postgres peer

Una vez instalado pgpool-ii en un servidor Turnkey core, procedemos a
configurarlo para nuestros servidores postgres:

pgpool-ll [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox oo (3]

Archivo Maquina \er Entrada Dispositivos Ayuda

#t svarsrunspostgresgl
# (change requires restart)

— Backend Conmection Settings -

backend_hostname® = '192.168.0.21° # Host name or IP address to connect
backend_port® = 5432 # Port number for bhackend O
backend_weight® = 1 # Weight for backend O
backend_data_directory® = "svar/libspostgresgls9.4/mains’ # Data directory
hackend_flag® = “ALLOW_TO_FAILODVER'# Controls various backend behavior

# ALLOW_TO_FAILOVER or DISALLOW_TO_FAILOVER
hackend_hostnamel = '192.168.0.26"
backend_portl = 5432
backend_weightl = 1
backend_data_directoryl = 'rvarslibspostgresqls9.4/main’
hackend_f lagl = "ALLOW_TO_FAILOVER’

- Authentication -

enable_pool_hba = on
# Use pool_hba.conf for client authenticatior

pool_passwd = ‘pool_passwd.conf’

#t File name of pool_passwd for md5 authentic

En ese mismo archivo editamos la opcién de balanceo de carga:

E;'F papool-ll [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox r = O

Archive Maguina Ver Entrada Dispositivos Ayuda
#t "minority”.
# If off, just abort the tramsaction to

# keep the consistency

LOAD BALANC

load_balance_mode = on

#t Activate load balancing mode
# (change requires restart)
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Ayudandonos de pgAdmin3, el administrador de bbdd para postgresql
instalado sobre un cliente ubuntu 16.04, creamos una tabla de prueba,
para comprobar que la réplica se hace correctamente, conectandonos al

equipo de pgpool-ii:
loe6 popcrors |

File Edit Plugins View Tools Help

PO % PERISE IR |

3]

Object browser

Properties ‘Statistics |Dependencie5 ‘Dependents |
=] @ Server Groups

= [i servers (1) Property | Value
=[] core (192.168.0.28:543 Name PruebaReplica
=[] Databases (3) oID 16386
[ Owner — f
Database PruebaReplica
|_| postgres ACL
|88 root Tablespace Properties ‘ Definition | Variables | Privileges | Default Privileges | Security Labels | sQL
Tablespaces (2) Default tabl
clault tablespace Name PruebaReplica)l
42 Group Roles (0) Encoding
£L Login Roles (2) Collation oD [16386
Character type Owner |postgres =
Default schema
Default table ACL |Para probar la replica

Vemos a continuacion, conectandonos por consola en los propios
servidores, que la tabla se ha replicado correctamente en el esclavo:

CORE appl
MWeb shell: https:r-192.168.6.28:12320
Webmin: https:is/192.168.68.28:12321
SSH/SFTP:  root@192.168.8.28 (port 22)

TKLBAM (Backup and Migration): NOT INITIALIZED

POSTGRESQL 1 [Corriando] - Oracla VM VirtualBox
@ Ver Entrada Dispositivos Ayuda
]
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A2. Instalacion y configuracidon del cluster
Moodle.

A2.1 Instalacion y configuraciéon de Turnkey Linux con imagen Moodle

Al igual que en el caso de los servidores de bbdd anterior, se han
instalado dos servidores Turnkey en dos maquinas Vvirtuales para
configurar el cluster, en este caso con una imagen con Moodle
preconfigurado.

Al importar el servicio a la maquina virtual y arrancar la primera vez, nos
pide también en este caso un usuario administrador “root” y otro usuario
“admin” para Moodle. También tendremos acceso via webshell, ssh, etc.

E! MOODLE 1 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox G i)

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda
TurnKey GNU-Linux Conf iguration Console

MOODLE appliance services

Web: http:/-192.168.0.25
https:-~/192.168.0.25
Web shell: https:--192.168.0.25:12320

Webmin: https:-~192.168.0.25:12321
Adminer: httyps:~,,192.168.0.25:12322
SS5H/SFTP: root@192.168.0.25 (port ZZ)

TKLBAM (Backup and Migration): NOT INITIALIZED

TurnKey Backups and Cloud Deployment
https:/shub.turnkeylinux.org

KAdvanced Menu>

&P @@ [ @l i {3 (9 (8] ctrl Derecho

A2.2 Configuracion de Moodle con Postgres como base de datos.

La imagen de Turnkey Linux viene con Moodle configurada por defecto
para trabajar con una base de datos MYSQL. A continuacion se
presentan los pasos para crear una nueva base de datos con Postgresq|,
crear el usuario moodleuser y configurar Moodle para que la utilice.

El primer paso es arreglar un tema de configuracion regional. Tenemos

que cambiar los “locales” para el idioma “Espafol” y utilizando UTF -8:
B ™M root@postgresqli: froot - Shell In A Box - Mozilla Firefox

[-. root@postgresqll: froot - X

= ¢ o el 192.168.0.21

root@postgresqll ~# apt install locales

Reading package lists... Done

Building dependency tree

Reading state information... Done

locales is already the newest version.

0 upgraded, 0 newly installed, 0 to remove and 46 not upgraded.

root@postgresqll ~# dpkg-reconfigure locales
Generating locales (this might take a while)...
es ES.IS0-8859-1... done
es ES.UTF-8... done
es ES.IS0-8859-15@euro... done
Generation complete.
root@postgresqll ~#

50



Con el comando reconfigure anterior elegiremos los locales en
castellano:

[*] es ES IS0-8859-1
[*] es ES.UTF-8 UTF-8

[*] es ES@euro IS0-8859-15

Ahora conectamos a Postgresqgl con el usuario postgres y creamos la
base de datos. Si listamos las tablas vemos la tabla moodle y como
propietario a moodleuser:

root@postygresqll ~# psgl -U postgres
Password for user postgres:

psgl (9.4.15)

[Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE moodle WITH OWNER moodleuser ENCODING 'UTF8' LC COLLATE='es ES.UTF-8' LC CTYPE='es ES.UTF-8' TEMPLATE=templateO;
[CREATE DATABASE
postgres=# \1
List of databases
Name Owner | Encoding | Collate | Ctype
+ +

moodle moodleuser |
postgres postgres | UTF8
root postgres | UTF8 |
template® | postgres | UTF8
| I
templatel | postgres |
|

| =c/postgres

| postgres=CTc/postgres
UTF8 | =c/postgres

| postgres=CTc/postgres
(5 rows)

postgres=# []

Para que el servidor moodle haga uso de esta tabla tendremos que
modificar el archivo config.php, en el que los parametros mas
importantes son la ip del balanceador pgpool-ii, que hace de frontend del
cluster postgresqgl, nombre de la base de datos, usuario y contraseia vy el
directorio de los datos.

<?php // Moodle configuration file

unset ($CFG);
global $CFG;
= new stdClass();

->dbtype
->dblibrary
->dbhost
->dbname
->dbuser
->dbpass = 'd
->prefix 'mdljﬂ;
->dboptions array (

‘dbpersist' => 0,

'dbport’ => "'

'dbsocket’ => "',

‘dbcollation' => 'utf8 general ci',

)i

'pgsql’;

'native’;

'192.168.0.21";

'moodle’;

‘'moodleuser’;
6f27alcdeeb97abb/ee953fe392b8d6";

sprotocol="http://"';

$hostname="'192.168.0.25";

if (isset($_SERVER['HTTPS'])) { $protocol="https://';

if (isset($_SERVER['HTTP_HOST'])) { $hostname=$_SERVER['HTTP_HOST']; }
$CFG->wwwroot = $protocol.s$hostname;

5CFG->dataroot "/var/www/moodledata’';
3CFG-=admin ‘admin’;

$CFG->directorypermissions = 0750;

require_once(__DIR__ . '/lib/setup.php');
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Como se puede ver en la dltima linea, en la primera ejecucién se abrira
un script de configuracion. Antes de conseguir ejecutar este script se han
obtenido dos errores, el prefijo para las tablas que se creen no puede
estar vacio, por lo que se indica “md|_" y es necesario instalar php.

Cuando consigamos ejecutar el asistente de configuracién del primer
inicio de Moodle, sélo habra que seguirlo y configurar los pardmetros a
nuestro gusto:

6) Aceptar condiciones y licencia:

Installation - Moodle 3.2.2 (Build: 20170313) - Mozilla Firefox

h Installation - Moodle 3.2. X [ied

&« C o @ 192.168.0.25

Installation

Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
Copyright notice
Copyright (C) 1999 onwards Martin Dougiamas (http://moodle.com)
This program is free software: you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
(at your option) any later version.
This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

See the Moodle License information page for full details:
http://docs.moodle.org/deviLicense

7) Comprobar dependencias:

Moodle 3.2.2 (Build: 20170313)

For information about this version of Moodle, please see the online Release Notes

Server checks

Name Information Report Plugin Status
unicode (@ must be installed and enabled m
database postgres (9.4.15) (@ version 9.1 is required and you are running 9.4.15 (o]
php @ version 5.6.5 is required and you are running 5.6.33.0.8.1 [ ok ]
pereunicode (@ should be installed and enabled for best results (o]
php_extension iconv (@ must be installed and enabled [ oK]
php_extension mbstring @ should be installed and enabled for best results [ ok ]

8) Creacion de la estructura de la base de datos:

logstore_database

Success

logstore_legacy

Success

logstore_standard

Success
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9) Crear el usuario administrador:

Installation

On this page you should configure your main administrator account which will have complete control over the site. Make sure you give it a secure username and password as
well as a valid email address. You can create more admin accounts later on.

» Expand all
~ General
Username @ admin
Choose an authentication method (D) Manual accounts

The password must have at least 8 characters, at least 1 digit(s), at least 1 lower case letter(s), at least 1 upper case letter(s),
at least 1 non-alphanumeric character(s) such as as *, -, or #

New password = ® e 20 Q

Force password change (%)

First name x Admin

Surname X User

Email address . iperezga@uoc.edu

Email display Allow everyone to see my email address :
City/town

Select a country Spain =
Timezone Europe/Madrid s

10)Ultimo paso, configuracion de la pagina principal:

Installation

New settings - Front page settings

Full site name MoodleTFP
fulname

Short name for site (eg single word) MoodleTFP
shortname

Front page summary
= -
summary Wv BT ||i= 5=

Servidor web de pruebas para TFP sobre BigData

@ Draft saved. e displayed on the front page using the course/site summary block.

New settings - Location settings

Default imezone Europe/Madrid ¢ Default: Europe/London
timezone

This is the default timezone for displaying dates - each user can override this setting in their profile. Cron tasks and other server
settings are specified in this imezone. You should change the setting if it shows as "Invalid timezone"

New settings - Manage authentication

Self registration Disable + | Default: Disable
registerauth

If an authentication plugin, such as email-based self-registration, is selected, then it enables potential users to register
themselves and create accounts. This results in the possibility of spammers creating accounts in order to use forum posts, blog
entries etc. for spam. To avoid this risk, self-registration should be disabled or limited by Allowed email domains setting.
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Con esto habremos configurado Moodle con la base de datos Postgresql
y podemos ejecutar por primera vez el portal de eLearning:

o Area personal - Mozilla Firefox
T Area personal x B

& c @

= MoodleTFP ESPARIOL - INTERNACIONAL (ES

Area personal

i) 192.168.0.25

4 W Admin User -

Admin User

Personalizar esta pagina

Inicio del sitio
Calendario
Ficheros privados

X ARCHIVOS PRIVADOS
Administracién del sitio VISTA GENERAL DE CURSOS

No hay informacién del curso para mostrar. No hay archivos disponibles

Gestionar ficheros Privados

USUARIOS EN LINEA

(ultimos 5 minutos: 1)
Admin User

MIS ULTIMAS INSIGNIAS

No tiene insignias que mostrar

CALENDARIO

Rl April 2018 >

Lun Mar Mig Jue VI

B 7 8
9 10 1 12 13

16 17 18 19 20 2 22
23 24 25 26 27 28 29

Comprobamos con el cliente pgAdmin3 que se han creado las tablas
necesarias en la base de datos. Hay un total de 370 tablas y se puede
observar una pequefia descripcion de su funcion:

= pgAdmin I

File Edit Plugins View Tools Help

F o e

Object browser 3]

oy

Properties |5tati5tic5 |Dependencie5 |Dependenm |
B [ server Groups

B B servers (3)
=[] postgres master (192.168.0.21:5432)
= |- Databases (3)
= l:J moodle
B £ catalogs (2)
&> ANSI (information_schema)
£ PostgresSqL (pg_catalog)
0> Event Triggers (0)
& Extensions (1)
B & Schemas (1)
B € public
%2 Collations (0)
%y Domains (0)
&2 FTs Configurations (0)
[lli FTs Dictionaries (0)
& FTS Parsers (0)
13 FTS Templates (0)

Table
[5] mdI_assign
[ mdl_assign_grades

| Owner | Comment

moodleuser

This table saves information abor

moodleuser Grading information about a sing
[] mdli_assign_overri... moodleuser
[3 mdl_assign_plugi...
[ mdi_assign_subm...

The overrides to assign settings.
moodleuser Config data for an instance of a p
moodleuser This table keeps information abo

[ mdl_assign_user_... moadleuser List of flags that can be set fora

[ mdi_assign_user_... moodleuser
[ mdi_assignfeedba...
[ mdi_assignfeedba...
[£] mdi_assignfeedba...
[ mdl_assignfeedba...
[ mdi_assignfeedba...
[ mdl_assignfeedba...

[ZF] mdi_assignment

Map an assignment specific id nu

moodleuser Text feedback for submitted assi¢

moodleuser stores annotations added to pdfs

moodleuser Stores comments added to pdfs

moodleuser Queue for processing.

moodleuser Stores teacher specified quicklist

moodleuser Stores info about the number of f

moodleuser Defines assignments

. |[] mdl_assignment_... moodleuser Info about submitted assignment

% Functions (0)
% Sequences (369)
~EEED
It Trigger Functions (0)
Views (0)

[] mdi_assignment_...
(3 mdl_assignsubmi...
[ mdi_assignsubmi...
[ mdl_backup_contr...
[ mdi_backup_cour...
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A3. Instalacion y configuracion del cluster Spark.

A3.1 Instalacion y configuracion de Ubuntu Server 16.04 vy las dependencias

En este caso no existe una imagne preconfigurada en el proyecto
Turnkey que incluya el servidor Spark, por lo tanto es necesario instalar
en primer lugar el sistema operativo. El elegido ha sido Ubuntu 16.4 en
su version server. Se trata de la version LTS, y a pesar de que existe
una nueva verion con soporte de larga duracion, la 18.04, prefiero hacer
uso de esta versién mas probada.

Instalamos el sistema base, en la version server cabe recordar que no
existe escritorio, y el primer paso es elegir un nombre para la maquina,
serd SparkMaster. Después para el correcto funcionamiento de Spark,
es necesario tener instalado tanto java, como Scala. En el caso de java
podemos elegir entre OpenJDK o la versién de Oracle. Para descargar
esta Ultima hay que afiadir los repositorios:

sparkmin@SparkMaster:™5 sudo apt-add-repository ppa:webupdftean. java

Una vez instalado comprobamos la version:

=parkmin@SparkMaster:™5 java —versiom
java version "1.8.0_171"
ava(TMH) SE Runtime Ewironment (build 1.8.0 171-bhi1)

ava HotSpot(TM) 64-Bit Server UM (build 25.171-bll, mixed mode)
sparkmin@SparkMaster:™5 _

El otro lenguaje del que tenemos que tener soporte es Scala. Se trata
del lenguaje nativo de Spark, por lo que es fundamental que esté
instalado. Elegimos la version y la descargamos con wget e instalamos:

q"ﬁ Spark Master [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox oo (o]
Archive Maquina ‘“er Entrada Dispositivos Ayuda

lsparkmin@SparkMaster:™5 wget http:/sdounloads.typesafe.comrscalar2.12.5/scala-2.12.5.deb

—2018-04-24 18:29:57—— http:ssdounloads.typesafe.comsscalas2.12.5/scala-2.12.5.deb
Resoluiendo downloads.typesafe.com (downloads.typesafe.com)... 13.33.235.107, 13.33.235.3, 13.33.235
.59, ...

onectando con downloads.typesafe.com (downloads.typesafe.com)[13.33.235.1071:80... conectado.
Peticiom HTTPF enwviada, esperando respuesta... 200 0K

Longitud: 150946906 (144M) [applicationsoctet-streaml

Grabando a: ®scala—Z.1Z2.5.debm

lscala-2.12.5.deb e 1 25,57 11,0MBrs
O 28 o9 ] [ & {3} (B (&) ctrl Derecho

lsparkmin@SparkMaster:™S sudo dpkg -i scala-2.12.5.deb

[Seleccionando el pagquete scala previamente nwo seleccionado.

(Leyendo la base de datos ... 58012 ficheros o directorios instalados actualmente.)
[Preparando para desempaguetar scala-2.12.5.deb ...

Desempaguetando scala (2.12.5-400) ...

onfigurando scala (2.12.5-400) ...

reating system group: scala

reating system user: scala in scala with scala daemon-user and shell ~binsfalse
[Procesando disparadores para man—-db (2.7.5-1) ...
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Una vez que tenemos el sistema base instalado, es el momento de
clonar la maquina del servidor master para obtener los esclavos. En el
caso de Spark estos esclavos se llaman workers. La clonacién se realiza
de una forma muy sencilla utilizando las herramientas de VirtualBox.
Cabe destacar que se va a crear una clonacion enlazada:

ﬂ Clonar maquina virtual A B
Nuevo nombre de maquina

Seleccione un nombre para la nueva maguina virtual. La nueva
maguina serd un clon de la maquins Spark Master.

‘Spark worker1|

¥| Reinicializar la direccion MAC de todas las tarjetas de red

§ Clonar maquina virtual ERNE R
Tipo de clonacién

Seleccione el tipo de clonacién gue desea crear,

Si selecciona Clonacion completa, una copia exacta (incluyendo
todos los archivos de disco duro virtual) de la maguina original
seran creados,

Si selecciona Clenacion enlazada, una nueva maguina serd
creada, pero los archives de las unidades de disco duro virtuales
seran vinculados a los archivos de disco duro virtual de la maquina
eriginal y no podra mover la nueva maquina virtusl a una
computadora diferente sin mover los originales también.

Sicrea una Clonacién enlazada entences una nueva instanténea
sera creada en la maquina virtual original cemo parte del proceso
de clonacian.

Clenacién completa

® Clonacién enlazada

<ﬂnter\or‘ Clonar ‘ Cancelar

El dltimo paso para dejar el sistema base preparado es cambiar el
nombre a estas dos nuevas maquinas, asi como sus tarjetas de red,
para que no sean exactamente la misma que el servidor Master. Es
necesario cambiar tanto el archivo /etc/hosts como /etc/hostname:

Spark WorkerZ [Corriende] - Oracle VM VirtusiBox

er Entrada Dispositives Ayuda

Como se trata de maquinas virtuales, es posible cambiar la direccion
fisica de las tarjetas de red. Ademas aprovechamos la ocasion para
indicar que se trata de conexiones puentes y de esta manera todos los
equipos estaran en la misma red:

{E} Spark Workerl - Configuracién HEIE R

@ General Red

3 o

Sistema Adaptador 1 | Adaptador2 = Adaptador3 | Adaptador 4

@l Pantalla ¥ Habilitar adaptador de red

m Almacenamiento Conectado a: Adaptador puente -

p Audio Nombre: | enp2s0 =

@ Puertos serie Tipo de adaptador: | Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM) -
Modo promiscuo: Denegar -

59 usB -

Direccién MAC: 0800278B3956 @

E Carpetas compartidas
v| cable conectado

El Interfaz de usuario
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A3.2 Instalacion y configuracién de Apache Spark

Ahora vamos a proceder a instalar Spark tanto en el servidor Master
como en los “workers”, por lo tanto vamos a necesitar conectarnos de
uno a otro, por lo que creamos una clave pulbica y una privada y asi no
es necesario introducir la contrasefia en cada ocasién. Verificamos las
direccion ip del cluster y enviamos la clave publica:

=
Fa
Archivo Maquina Wer Entrada Dispositives Ayuda
sparknineSparkaster: "5 ifconfig
enp0s3  Link encap:Ethernet direccionHi 08:00:27:36:8f :0e
Direc. inet:192.168.0.30 Difus.:192.168.0.255 Masc:255.255.255.0
Direccion inet6: feBO::a00:27ff:fe36:Bf0e 64 Alcance:Enlace

ACTIVO DIFUSION FUNCIONANDD MULTICAST MTU:1500 Hétrica:i
Paquetes RX:274 errores:0 perdidos:0 overruns:0 frame:0
Paguetes TX:153 errores:0 perdidos:0 overruns:O carrier:0
colisiones:0 long.colaTX:1000

Bytes RX:285650 (285.6 KB) TX bytes:13536 (13.5 KB)

Pa Pa Spark Worker2 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox
Archivo Maquina Ver Entrada Dispositives Ayuda Archivo Maquina Wer Entrada Dispositivos Ayuda
[sparkmin@Sparkllorkerl:"5 ifconfig lsparkmin@SparklorkerZ: "5 ifconfig
enpOs3 Link encap:Ethernet direcciomH 08:00:27:8b:39:56 enpls3 Link encap:Ethernet direcciomHU 08:00:27:13:93:14

Direc. inet:192.168.0.31 Difus.:192.168.0.255 Masc:255.255.255.0 Direc. inet:192.168.0.32 Difus.:192.168.0.255 Masc:255.255.255.0
Direccion inetb: feB0::a00:27ff:feBb:3956-64 Alcance:Enlace Direccién inetb: feB0::a00:27ff:feb3:9314,64 Alcance:Enlace
ACTIVO DIFUSI{N FUNCIONANDO MULTICAST MTU:1500 Métrica:1l ACTIVO DIFUSION FUNCIONANDO MULTICAST MIU:1500 Métrica:1
Paquetes RX:47 error: perdidos:0 overruns:0 frame:0 Paquetes RX:41 errores:0 perdidos:0 overruns:0 frame:0
Paquetes TX:50 errores:0 perdidos:0 overruns:0 carrier:0 Pagquetes TX:48 errores:0 perdidos:0 overruns:0 carrier:Q
colisiones:0 long.colaTX:1000 colisiones:0 long.colaTX:1000
Bytes RX:7166 (7.1 KB) TX bytes:5806 (5.8 KB) Bytes RX:5684 (5.6 KB) TX bytes:5460 (5.4 KB)

Spark Master (Base enlazada para Spark Master y Spark Worker2) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBo & o, [l
Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda
[Your public key has been saved in ~home/sparkmin.ssh’id_rsa.pub

[SHAZS6 : sQTykkq40RE i 62dg5SBk 1BTt iFY4yYSM{E8kexBUPNCZN sparkmin@SparkMaster
The key’s randomart image is:
0481+

:"§ ssh-copy-id —i ./.ssh/id_rsa.pub sparkning192.168.0.31
usr/bin/ssh-cop INFO: Source of key(s) to be installed: "./.sshrid_rsa.pub”
The authenticity of host *192.168.0.31 (192.168.0.31)" can’t be established.
ECDSA key fingerprint is SHAZS6:uPESYgMBsxbnul TP j3gNG.qhA?60p/00ULhSrz3n+ jo.
pre you sure you want to continue comecting (yes/mo)? yes

usr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to log in with the new key(s), to filter out any that are alr]
cady installed
usr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be imstalled — if you are prompted wow it is to inst]
11 the neu keys
fsparknine192.168.6.31"s password:

umber of key(s) added: 1

ou try logging into the machine, with:  “ssh ’sparkning192.168.0.31""
nd check to make sure that only the keyts) you wanted were added.

fsparkn ineSparkMaster : ™S

Se puede descargar el codigo fuente completo de Spark y compilarlo,
pero como depende de una instalacion base de Hadoop, y existe una
version precompilada que incluye las dos tecnologias, se opta por
descargar esta opcién, mas comoda y que seguramente generara
menos fallos, s6lo es necesario decomprimir y listo. Las versiones son
Spark 2.2 y Hadoop 2.6:

sparkmin@SparkMaster:™$ wget http:~/-apache.rediris.es sparksspark-2.2.0/spark-2.2.0-bin-hadoopZ.6.tq|

—Z018-04-24 19:16:Z29— http:--apache.rediris.es spark- spark-Z.2.0-spark-2.2.0-bin-hadoopZ.6.tg=
fezoluiendo apache.redirizs.es (apache rediris.es)... 130.206.13.2, 2001:720:418:cafd::2

onectando con apache.rediris.es (apache.rediris.e=s)[130.206.13.21:80... conectado.

Peticiom HITP enuiada, esperando respuesta... 200 OK

ongitud: 201706782 (192M) [application/x—gzipl

Grabando a: mspark-Z.2.0-bin-hadoopZ.6.tgzm

epark-Z.2.0-bin-hadoopZ. 100:x[= =>1 192,36M 11,ZMBrs in 17s

£018-04-24 19:16:46 (11,0 MBrs) - mspark-2.Z.0-bin-hadoopZ.6.tgze guardado [Z201706782-2017067821

sparknin@SparkMaster:™S ls

sparkmin@SparkMaster:™5 tar -xvzf spark-2.2.0-bin-hadoop2.6.tgz _
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Se comprueba el correcto funcionamiento del servidor ejecutando una
instancia de la Shell de Spark:

lsparkmin@SparkMaster:™5 . bin~spark-shell
bash: ./binsspark-shell: No existe el archivo o el directorio
lsparkmin@SparkMaster:™$ ./spark-2.2.0-bin-hadoop2.6-bin/spark-shell
zing Spark’s default log4j profile: org-apache-spark-logdj-defaults.properties
Setting default log level to "WARN".
To adjust logging leuvel use sc.setLoglevel(neuwLevel). For SparkR, use setLogLevel(newLevel).
18-04-24 19:20:22 WARN NativeCodeLoader: Unable to load native-hadoop library for your platform... u
jing builtin-java classes where applicable
18-04-24 19:20:22 WARN Utils: Your hostname, SparkMaster resolves to a loopback address: 127.0.1.1:
1ging 192.168.0.30 instead (on interface enp0s3)
WARN Utils: Set SPARK_LOCAL_IP if you need to bind to another address
WARN Ob ject3tore: Version information not found in metastore. hive.metastore.schenm|
not enabled so recording the schema version 1.2.0
WARN Ob ject3tore: Failed to get database default, returning NoSuchOb jectException
WARN Ob jectStore: Failed to get database global_temp, returning NoSuchOb jectExcept]

[Spark context Web UI available at http: -192.168.0.30:4040
Spark context available as 'sc’ (master = locall=1, app id = local-1524590423077).
[Spark session available as 'spark’.

s T
NN N N

s I .__/\_,_/_/_;_/\_: version 2.2.0

sing Scala version 2.11.8 (Java HotSpot(TM) 64-Bit Server UM, Java 1.8.0_171)
Type in expressions to have them evaluated.
Type :help for more information.

Para que obtengamos este mismo resultado pero funcionando en modo
cluster, es necesario indicar en el archivo $SparkHome/conf/slaves, las
ip de los servidores esclavos. Ademas, hay que repetir los pasos
anteriores de descarga y descompresion de Spark y Hadoop en cada
esclavo y este mismo archivo tiene que estar en las 3 maquinas:

t Licensed to the Apache Software Foundation (ASF) under one or more

t contributor license agreements. 3See the NOTICE file distributed with

t this work for additional information regarding copyright ownership.

t The ASF licenses this file to You under the fApache License, Version 2.0
(the "License"): you may not use this file except in compliance with

t the License. You may obtain a copy of the License at

http:- - uwu.apache.org/1icenses/LICENSE-Z2.0

it Unless required by applicable law or agreed to in writing, software

t distributed under the License is distributed on an "AS 15" BASIS,

t WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.

t See the License for the specific language governing permissions and
limitations under the License.

t A Spark Worker will be started on each of the machines listed below.
it localhost
192.168.0.31
192.168.0.32

También hay que editar un script de inicializacion, que esta en la misma
ruta que el anterior y que se llama spark-env.sh. En el mismo deberemos
indicar cual es la ip del nodo master, nUmero de nicleos en cada
esclavo, nimero de instancias de servidor en cada esclavo y cantidad de
memoria:

export SPARK_MASTER_IP=
export SPARK_WORKER_CORES=
export SPARK_WORKER_MEMORY=2000m

export SPARK_WORKER_INSTANCES=
".sspark-enu.sh” 67L, 3829C escritos
lsparkmin@SparkMaster: ™ spark-2.2.0-bin-hadoop2 .6-conf§
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Ahora tendremos que arrancar el cluster. Se puede iniciar cada maquina
por separado, pero desde el servidor master se puede arrancar todo de
golpe con el script ./start-all.sh. De igual manera se detiene todo el
cluster ejecutando ./stop-all.sh

A continuacién podemos apreciar, conectandonos a Spark via web, que
todos los nodos estan conectados y a la espera.

i Aplicaciones < @ Spark Master at sparkifl.. | @ [Oracle VM VirtualBox A... |G Spark Master (Base enla... B Spark worker. (Coriend..| g Spark worker2 [Corriend...
e Spark Master at spark:/192.160.0.30:7077 - Morilla Firefox
Spark Master at sparky.. x | +
€ @ 192188030

spdﬁ(\*} , Spark Master at spark://192.168.0.30:7077

URL: spark
REST URL

Workers

Memory

Worker id Address State

Running Applications

Application 1D Hame cores Memory per Executor Submitted Time user State

Completed Applications

Application 1D Hame Cores Memory per Executor Submitted Time User State

Probamos el correcto funcionamiento del cluster, ejecutando en paralelo
un ejemplo de aplicacion.

quﬁ:? .., Spark Master at spark://192.168.0.30:7077

URL: spark:/162.168.0.30:7077

REST URL: spark://192.168.0.30:6066 (cluster mods)
Alive Workers: 4

Cores in use: 4 Total, 0 Used

Memory in use: 7.8 GB Total, 0.0 B Used

Completed fi
0 Running, 1 Spark Master (Base enlazada para Spark Master y Spark Worker2) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBa & - [=
Drivers: 0 Running, 0 Completed arch LE T Efeds © q o]
Status: ALIVE Alnn (OO Ve Gt B AR :
18,04,24 22:01:15 INFO MapOutputTrackerMasterEndpoint: MapOutputTrackerMasterEndpoint stopped?
Workers MemoryStore: MemoryStore cleared
BlockManager: BlockManager stopped
Worker Id BlockManagerMaster: BlockManagerMaster stopped State

OutputConnitCoord inator$0utputConnitCoordinatorEndpoint: OutputConnitCoordi

ker-20180424203220-192.168.0.31-40278 ALIVE
18,0424 22 SparkContext: Successfully stopped SparkComtext
worker-20180424203223-192. 168.0.31-41500  |IRiFqek vork g ShutdouwnHookManager: Shutdown hook called ALIVE
INFO ShutdouwnHookManager: Deleting directory ~tmp-spark-3182f1a9-88a7-4855-9fdf-
worker-201804242 192.188.0.32- ALIVE
worker-20180424203241-192.168.0. glﬂ):izg?ESpﬂrkﬂnster :"/sspark-2.2.0-bin-hadoop2 .6-bin§ MASTER=spark:/~192.168.9.30:7077 . run-exanp ALIVE
] O
. . N D I
Running Applications & & [l @ i @ @ (&) ctrl Derecho
Application ID Name Cores Memory per Executor Submitted Time
Completed Applications
Application ID Name Cores Memory per Executor Submitted Time
app-20180424220109-0000 Spark Pi 4 1024.0 MB 2018/04/24 22:01:09
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A4. Instalacion y configuracion de Jupyter
Notebooks

A4.1 Instalacidon y configuracion de las dependencias en el nodo Master

En este caso no se va a ejecutar un cluster de maquinas virtuales para
ejecutar Jupyter, de momento solo es necesario instalar una serie de
paguetes en la maquina master del cluster Spark. Uno de los primeros
de estos paquetes sera “pip”, un sistema de gestion de paquetes escritos
en lenguaje python, en este caso pip3, que es la versidn para gestionar
python3, que utilizaremos en nuestro proyecto. Se instalan gran cantidad
de paquetes con dependencias:

&> & sparkmin@SparkMaster: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

sparkmin@SparkMaster
m 1 s

Para acceder a Jupyter también es necesario un servidor hhtp-proxy, por
lo que también los instalamos via apt-get, recordemos que estamos en
un sistema Ubuntu:

@ e & sparkmin@SparkMaster: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
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A4.2 Instalacion y configuracion del entorno multiusuario JupyterHub

Jupyter es una aplicacion web que permite crear y compartir documentos
que contienen coédigo fuente, ecuaciones, Vvisualizaciones y texto
explicativo. En nuestro caso necesitamos que accedan a la misma gran
cantidad de alumnos, por lo que necesitamos que el entorno sea
multiusuario. Por este motivo procedemos a instalar JupyterHub:

@& @ sparkmin@SparkMaster: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

parkmin@SparkMaster:~

Ahora, ayudandonos del gestor pip3, vamos a instalar el nucleo de
Jupyter. Se trata de ipython notebooks, uno de los kernels principales.
Mas adelante veremos como instalar kernels para Spark y para otros
lenguajes de programacion:
M ® @ sparkmin@SparkMaster: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
sparkmi arkM er:~$ s

Sélo con estos paquetes ya podemos conectarnos a Jupyter con el

usuan 0 Sparkm' n @™ JupyterHub - Mozilla Firefox
JupyterHub X
<« c @ @ # 192.168.0.30
“~ Jupyter
Username:
sparkmin
Password:
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Como vemos, se trata de un usuario del sistema operativo. Tendremos
que crear un usuario, para cada alumno al que queramos dar acceso,
creando tantos usuarios en el sistema operativo como sea hecesario:

sparkmin@SparkMaster: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

sparkmin@sparkMaster

@sSparkMaster

Ya podemos acceder a JupyterHub e incluso crear un nuevo Notebook

del tipo Python3:

(® 192.168.0.30/user/alumnol/tree?#notebooks

Logout | Control Panel

7~ Jupyter

Files ~ Ruming  Clusters
Select ftems to perform actions on them. Upload ]
- Notebook:
Mol ~| my a
Python 3
The notebook list is empty
Other Create a new notebook with Python 3
Text File
Folder
Terminal

Para probar el funcionamiento creamos un nuevo notebook y ejecutamos
un codigo de prueba:

x Untitled - Mozilla Firefox
& untitled x Ieg
¢ @ @ 192.168.0.30/user/alumnol/notebooks/Untitled.ip

F Logout | Control Panel

: Jupyter Untitled Last checkpoint: hace 3 minutos (unsaved changes)
Trusted | # |Python3 O

File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help

B+ % @ B 4 ¥ HAn B C W Coe i =

In [1]: print('Hola mundo*

Hola mundo

I x|
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A4.3 Configuracion del kernel pyspark y otros lenguajes

En nuestro proyecto queremos que los alumnos aprendan distintos
lenguajes de programacion, entre ellos el lenguaje de programacion
python. Python es un lenguaje muy utilizado en BigData para andlisis
masivo de datos, machine learning, etc ya que tiene capacidades de
procesado en paralelo. Vamos a configurar un kernel llamado pyspark
para hacer uso del cluster spark a la hora de ejecutar las aplicaciones
escritas en python. El problema es que pyspark es compatible sélo con
Python2, y tenemos Python3 en nuestro sistema, por lo que es necesario
volver a instalar pip, ipython[notebook], etc. para la version 2.

t-get -y install python-dev python-setuptools
tall p

.“p install "ipython[notebook]"

Una vez instalado tendremos que configurar el sistema para que utilice
el driver de pyspark para python. Es necesario “tocar’ el fichero de
inicializacion de la consola de comandos para asegurar que en cada
reinicio se configure ese driver. Editamos el fichero .bashrc que se
encuentra en el directorio $HOME de cada usuario del sistema y
afadimos las dos dltimas lineas:

Spark Master (Base enlazada para Spark Master y Spark Worker2) [Corriendo] -
Archive Maquina “er Entrada Dispositives Ayuda

it enable programmable completion features (you don’t weed to enable
it this, if it’s already enabled in setcsbash.bashrc and setc-profile
it sources setcsbash.bashrc).
if t shopt posix: then
if [ -f rusrrsshare-sbazsh-completionsbash_completion 1. then
. susrssharesbash-completion-bash_completion

elif [ -f retcsbash_completion 1: then
. »etcsbash_completion
fi

fi
export PYSPARK_DRIVER_PYTHON=jupyter
export PYSPARK_DRIVER PYTHON_DPTS='

También tenemos que crear un fichero JSON en la ruta
lusr/local/share/jupyter/kernels/pyspark/kernel.json para que el Kkernel
esté disponible para todos los usuarios:

Spark Master (Base enlazada para Spark Master y Spark Worker2) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBa = - [=

Archive Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

"display_name": "
"language": "
vargu”:

"enu'':

"SPARK_HOME": "
"PYTHONPATH": "
"PYTHONSTARTUP": "'
"PYSPARK_SUBMIT_ARGS": "
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Una vez hechos estos cambios tenemos el nuevo kernel disponible
en JupyterHub, ademas del kernel de Python2:

4 ) @ | 192.168 0.30:3000/user/alumno Litree ?#not ebooks

_.:: Jupyter Logout | Centrel Panel

Files Running Clusters

Select items to perform actions on them Upload )
_ Notebaak:
[(Jo | ~ My d
= PySpark
[ & Primer notebock.ipynb Python 2 s
[ & untitied.ipynb F Python3 %
Other
Text File
Folder
Terminal

Para probar el funcionamiento creamos un nuevo notebook y ejecutamos
un ejemplo del calculo del nUmero pi en el cluster spark:

(% Untitled2 - Mozilla Firefox
& Untitled2 x I
¢ (i) 192.168.0.30

: Jupyter Untitled2 Last Checkpoint: hace una hora {autosaved)

File Edit View nsert Cell Kemel Widgets Help

[B]/+ s« @& [+ % Han B c|» | come 4 =

In [2]:  import pyspark
import random

NUM_SAMPLES = 100000000
def inside(p):
X, y = random.random(), random.random()
return x*x + yty < 1
count = sc.parallelize(xrange(©, NUM_SAMPLES)) \
.filter(inside).count()
print "Pi is roughly %f" % (4.0 * count / NUM SAMPLES)

Pi is roughly 3.141382

En la web de Git para Jupyter existen numerosos kernels para otros
lenguajes de programacion:
https://github.com/jupyter/jupyter/wiki/Jupyter-kernels

A continuacion se muestra como instalar el kernel por ejemplo para
javascript:

Actualizando Jupyterhub ya tendremos disponible el nuevo kernel:
:::Jupyter Logout || Control Panel

Files Running Clusters
Select items to perform actions on them Upload | New~| &
Notebook:

(Jo -~ | Wy o
— Javascript (Nede.js)

(L] & Primer notebook.ipynb PySpark E
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A5. Instalaciony configuracion de MongoDB

A5.1 Instalaciéon y configuracidon de Turnkey Linux con imagen MongoDB

Al igual que en el caso de los servidores de Postgresql y Moodle, se ha
instalado un servidor Turnkey en una maquina virtual con una imagen
con MongoDB preconfigurado.

Al importar el servicio a la maquina virtual y arrancar la primera vez, nos
pide también en este caso un usuario administrador “root’. También
tendremos acceso via webshell, ssh, etc.

o) MONGODB [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox Gl

Archive Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda
TurnKey GNU-Linux Configuration Console

MONGODB appliance services

RockMongo: Thttps:-s-192.168.0.33

Web shell: https: -192.166.0.33:12320
Hebmin: https:--192.168.0.33:12321
SSH-SFTF: root@192.168.0.33 (port 22)
MongoDB : mongo —u admin —p<{password>
192.168.0.33[-/DB]

TELBAM (Backup and Migration): NOT INITIALIZED

TurnKey Backups and Cloud Deployment

<{Advanced Menu>

PP @R (98 ctrl perecho

De momento no es necesario realizar cambios en la configuracién, en el
capitulo siguiente se explicara como hacer uso de los notebooks
almacenados como documentos en la base de datos MongoDB desde
Spark. De momento Unicamente comprobamos su funcionamiento
iniciando sesién como administradores via web:

@ ® A RockMongo - Mozilla Firefox

R RockMongo b +

<« c @ & 192.168.0.33

Log-in:

Host Localhost ~

word:

Non-Admin users:
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P&gina principal del servidor utilizando RockMongo:

I R RockMongo

< c @

@ £

Localhost 9| | Tools ¥ | Master

Nttps://192.168.0.33

g |

Server | Status | Databases

Execute | Master/Slave | Shardin

Command Line (db.serverCmdLine0pts())

E admin (2) /usr/bin/menged --config /etc/mengodb.conf
E lecal (1)
Connection
Host 127.0.0.1
Port 27017
Username R
Password Frmma
Web Server

Web server

mongo/1.5.7

lighttpd/1.4.35

PHP 5.6.33-0+deb3ul

Directives

Directive Global Value Local Value
mongo.allow_empty keys i 0
mongo.chunk_size 261120 261120
mongo . cmd $ 5
mongo.default_host localhost localhost
mongo.default port 27017 27017
mongo.is_master_interval 15 15
mongo.long_as_cbject 0 1
mongo.native_leng 1 1

mongo

.ping_interval

5

5

Build Information ({buildinfo:1})
version 2.4.10

gitVersion nogitversion

sysInfo Linux x86-ubc-01 3.16.0-4-amd64 #1 SMP Debian 3.16.33-1
(2016-12-30) x86_64 BOOST_LIE VERSION=1_ 535

loaderFlags -£PIC -pthread -rdynamic

compilerFlags -Wno-unused-local-typedefs -Wnon-virtual-dtor -Woverloaded-virtual
-fPIC -fno-strict-aliasing -ggdb -pthread -Wall -Wsign-compare
-Wno-unused-function -Wno-unknown-pragmas -Winvalid-pch -Werror
-pipe —fno-builtin-mememp —03

allocator temalloc

versionArray 12,4,10,0]

javascriptEngine V&
bits 64
debug FALSE

maxBsonObjectSize 16777216

A5.2 Configuracion del driver pyMongo

Para poder utlizar la base de datos MongoDB en conjuncién con los
notebooks de JupyterHub es necesario utilizar un driver llamado pyMongo. Su
instalacién es sencilla a través de los comandos pip o easy_install:

sparkmin@SparkMaster: ~
ar Ver Buscar Terminal Ayuda
sparkmin@SparkMaster

sparkmin@SparkMaster
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Una vez instalado comprobamos su correcto funcionamiento arrancando el
servidor con el comando “mongod -f /fetc/mongodb.conf’. A modo de ejemplo se
va a descargar un archivo csv con datos de la bolsa. Este archivo contiene
aproximadamente 100.000 registros y sera utilizado posteriormente para el
experimento real:

root@mengodb ~# wget www.barchartmarketdata.com%2Fdata-samples%2Fmstf.csv&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNErKsHfV716PKvm6igSQIpuVbfabQ
[1] 930

[2] 931

[3] 932

[2]- Done sa=D
[3]+ Done sntz=1

A partir de este archivo vamos a crear una tabla llamada “minibars” y una
base de datos llamada “marketdata” mediante el siguiente comando:

root@mongodb ~# mongoimport mstf.csv --type csv --headerline -d marketdata -c minibars -u e -p Rl
connected to: 127.0.0.1

Mon May 21 09:54:19.680 check 9 97610
Mon May 21 09:54:21.054 imported 97609 objects

Previamente es necesario afadir un usuario a dicha base de datos con
permiso de escritura:

<« ¢ @ 192.168.0.15

(@ Bases de datos » [E marketdata » Autenticacién

regar usuario

Comprobamos finalmente como se han creado los documentos y se muestra
a continuacién el formato de un documento en este tipo de base de datos:

M ™™ RockMongo - Mozilla Firefox
R RockMongo x IEE
&« c @ 192.168.0.15
Localhost | | Herramientas ¥ | Maestro
[B Servidor (@ Bases de datos » [ marketdata » [7] minibars
® v
Consulta|?

in {(2)

1 al (1)
{E) marketdata (3)

< [ < [R<

[Query Examples] Cost 0.001034s
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Ya hemos comprobado que la base de datos funciona correctamente, el
siguiente paso serd comprobar que, a través de un notebook pyspark,
utilizando el driver pymongo, podemos crear tablas y registros en una nueva
base de datos.

Para ello utilizaremos un sencillo cédigo de prueba que permite ordenar una
serie de valores de menor a mayor y ademas muestra el menor y el mayor
valor:

O] Untitled2 - Mozilla Firefox
& Untitled2 b+

c @ @ 192.168.0.30

: Ju pyter Untitled2 Last Gheckpoint: hace 20 horas  (autosaved)

File Edit Vi

ew nsert Cell Kernel Widgets Help

B+ 5 & B 4+ % WHRin B C B coce =

In [1]: dimport pymongo

client = pymongo.MongoClient("192.168.0.20", 27017)

db = client.test

db.name

db.my collection

db.my_collection.insert_one({"x": 18}).inserted_id

db.my_collection.insert_one({"x": 8}).inserted id

db.my collection.insert one({"x": 11}).inserted id

db.my_collection.find _one()

for item in db.my collection.find():
print(item["x"])

db.my collection.create index("x")

for item in db.my collection.find().sort("x", pymongo.ASCENDING):
print{item["x"])

[item["x"] for item in db.my collection.find().limit(2).skip(1)]

10
8
11
8
10
11

Out[1]: [8, 11]

In[ ]:

Conectandonos a través del cliente Robo 3T, observamos que se han creado
3 objetos en la tabla “my_collection” de la base de datos “test”:

() Robo 3T-1.1

File View Options. Window Help

!';":4% >

New release available. Find out : - Download here.
W B mongodb (4)
£ system #  Welcome ® | ¥ db.getCollection('my_collection').find({}
= config
W = test
W[ Collections (1 =]
B my collection =] mongodb 192.168.0.20:27017 test
£ Functions
Ed users db.getCollection('my_collection').find({})
my_collection & L__l 0.005 sec.
Key Value
W i (1) Objectld("5b03cd5dd9fe07289a5c61f") { 2 fields }
id Objectld{"5b03cd5dd9fe07289a5chf1f"
W Ll (2) Objectld("5b03cd5dd9fe07289a5c620") { 2 fields }
id Objectld("5b03cd5dd9fe07289a5c6f20")
= X 8
W LB (3) Objectld("5b03cd5dd9fe07289a5c6f21") { 2 fields }
id Objectld("5b03cd5dd9fe07289a5c6f21")
&l x 11
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AG. Creacidon del escenario de analisis

Llegados a este punto, en el que tenemos la plataforma creada en su
totalidad, vamos a proceder a crear un escenario simulado que nos permitira
crear las tablas y los datos necesarios para posteriormente hacer los analisis
propuestos.

A6.1 Creacién de cursos y alumnos en la plataforma Moodle.

Hasta este momento, en cuanto a la plataforma Moodle se refiere, solamente
teniamos un usuario de ejemplo y poco mas. Si bien es verdad que en la
instalacion del servidor y la base de datos se crean las tablas con ciertos datos
por defecto, ahora tenemos que crear un ejemplo que simule la realidad de un
campus. El primer paso serd crear un curso, para lo cual tenemos que
dirigirnos a la opcién “Administracion del sitio” -> “Administrar cursos vy
categorias”™

MoodleTF

Area personal / Administracion del sitio / Buscar
Administracion del sitio

Administracion del sitic Usuarios ;} Cursos | Calificaciones Extensiones Apariencia Servidor nformes Desarrallc

Cursos

Existe una categoria padre por defecto llamada “Miscellaneous”, podriamos
crear categorias “padre” que jerarquicamente podrian ser como distintos
centros de estudio o campus. Nosotros vamos a crear una categoria para los
cursos de programacion dentro de la opcion por defecto:

MoodleTFP

Area personal / Categoria: Miscellaneous / Agrega una subcategoria

Crear nueva categoria

Categoria padre

Nombre de la categoria

Namero ID de la categoria

Descripcion

Miscellaneous %
Programacion

1

Categoria para los cursos de programacién en distintos lenguajes.
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El siguiente paso sera crear un curso dentro de la nueva categoria. En
nuestro ejemplo vamos a crear los cursos de programacion en lenguaje Python
y Javascript.

Crear un nuevo curso

* General
Nombre completo del curso Lenguaje de programacién Python

Nombre corta del cursa Pythan

Calegoria de cursos Miscellaneous / Programacion &

Visible Mostrar

Fecha de inicio del curso P 24 ¢ May $ 2018 ¢ [ =

Fecha de finalizacion del curso 24 % May . 2018 = B Habilitar

Namera ID del curso : i

~ Descripcion

Resumen del curso

Cada curso tiene una serie de opciones que deberemos configurar, entre las
gue esta el formato del curso, pudiendo ser por temas o0 por semanas:

~ Formato de curso

Formato ] Formato de temas =

Namero de secciones 10 =

Secciones ocultas (6] Las secciones ocultas se muestran en forma colapsada *
Paginacion del curso @ Mostrar todas las secciones en una pagina

~ Apariencia

Forzar idioma Espafiol - Internacional (es) &
Namero de noticias (6] 5 &
Mostrar libro de calificaciones a los estudiantes [6) Sios
Mostrar informes de actividad () Si =

» Archivos y subida

~ Rastreo de finalizacion

Habilitar rastreo del grado de finalizacion (6] Si #

En cuanto alos cursos no hay mucho mas que explicar, solo quedaria afadir
los contenidos en las distintas secciones, como por ejemplo cuestionarios,
talleres, etc. Podemos ver a continuacion como se han creado las
correspondientes tablas de categorias y cursos en la base de datos:

Edit Data - postgres master (192.168.0.21:5432) - moodle - mdl_course_categories

File Edit View Tools Help
: @ ¥ ? [|MEE |-

id name idnumber description
[PK] bigserial character varying(255)|character varying(100) text
1 1 Miscellaneous
2 |2 Programacién 1 <p=Categoria para los cursos de programacién en distintos lenguajes.-

* -~

Edit Data - postgres master (192.168.0.21:5432) - moodle - mdl_course

File Edit View Tools

&@a B8] b SRR 7A 1100 rows|IIRS

id category| sortorder|fullname shortname idnumber

[PK] bigserial bigint bigint character varying(254) character varying(255)| character varying(100)
1 1 2] 1 MoodleTFP MoodleTFP v
2 2 2 200081 Lenguaje de programacion Python Python
3 3 2 20002 Lenguaje de programacicon Javascript |Javascript 2
*
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A continuacién vamos a crear los usuarios. Para nuestro ejemplo crearemos
100 usuarios que se podran generar de una forma semiautomatica mediante un
fichero csv, indicando la informacion correspondiente en los distintos campos:

A [ B | ¢ [ D ] E | F ]

1 |username password firsiname lastname email coursel
_ 2 Jalumnol alumnol alumno lalumnol@tipes  Pythonl
~ 3 |alumno2 alumno2 alumno 2alumno2@tfp.es  Pythonl
_ 4 |alumno3 alumno3 alumno Jalumno3@tip.es  Pythonl
_ 5 |alumno4 alumno4 alumno 4alumnod4@tip.es  Pythonl
~ 6 |alumnob alumno5 alumno 5alumno5@tip.es  Pythonl
_ 7 |alumno6 alumno6 alumno 6 alumno6@tip.es  Pythonl
_ 8 |alumno? alumno? alumno 7alumno7@tip.es  Pythonl
~ 9 |alumno8 alumno8 alumno 8alumno8@tfp.es  Pythonl
_ 10 |alumno9 alumno9 alumno 9alumno9@tip.es  Pythonl
_ 11 jalumnol0  alumnol0  alumno 10 alumnolO@tip.es Pythonl
12 jJalumnoll  alumnoll  alumno 11 alumnoll@tip.es Pythonl
_ 13 Jalumnol2  alumnol2  alumno 12 alumnol2@tip.es Pythonl

14 |alumnol3  alumnol3  alumno 13 alumnol3@tfp.es Pythonl
15 |alumnol4  alumnol4  alumno 14 alumnol4@tfp.es Pythonl
_ 16 Jalumnol5  alumnol5  alumno 15alumnol5@tip.es  Pythonl

Subiremos este archivo en Moodle y los usuarios se crearan con sus distintos
campos.

MoodleTFP

Area personal / Administracion del sitio / Usuarios / Cuentas / Subir usuarios

. . Selector de archivos
Subir usuarios
~ Subir

" Archivos locales

Archivo T Archivos recientes

A Subir un archivo
Adjunto
&, Descargador URL .
= Examinar... | alumnos.csv

Archivos privados
T Arehivos privado Guardar como

9 Wikimedia

Delimitador CSV/

Vemos como estos usuarios se han creado correctamente.

Nuevo 99 100  alumno98 alumno 98 alumno98@ifp.es alumno98 manual
usuario
Nuevo 100 101 alumno99 alumno 99 alumno99@tfp.es alumno99 manual
usuario
Nuevo 101 102 alumno100 alumno 100 alumno100@tfp.es alumno100 manual

usuario

Usuarios creados: 100
Usuarios con contrasefia débil: 0
Errores: 0

Y por ultimo nos queda matricularlos en los cursos. A modo de ejemplo
matricularemos 25 alumnos en el curso de Python.

Lenguaje de programacién Python: 25 usuarios matriculados

Usuarios

Usuarios matriculados

Buscar Métodos de matriculacion Todos + | Rol Todos

Nombre / Apellido(s)~ I Direccién de comeo Ultime acceso al curso Roles Grupos  Métodos de matriculacién
alumno 1 Nunca Estudiante Matriculacion manual desde
alumnol @tip.es
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Al igual que en el caso de los datos sobre categorias y cursos, comprobamos
la informacion sobre los usuarios directamente en la tabla mdl_usuario de
PostgreSQL:

File Edit

& LA A (100 rows IR
id| username password idnumber firstname lastname
character varying(100) character varying(255) character varying(255)| character varying(100) character varying(
1 guest $2y$105Kb4gVHDKO1h98e9GashX . 0Kkmj626FYCspMTUZOr3HYFkUlvdgep0|' " Guest user
2 admin $2y$10$AuRZeqBtMVg3DgU7Mx5tgu.Q1ZMItKV10NubifyF/qxMmI.wh2uBq " " Admin User
3 alumnol $2y$04$cm29wEQQuallycahFDMENC . 0xTuglsvmng5FtmPSwbZ1wWM4gapj5/u ' * alumno 1
4 alumno2 $2y$04%/PPqs6wg99fQ4tUs3khj306dd0ew0ZINed /80dflvn260m390kbKy | " " alumno 2
5 alumno3 $2y$04$krL31duM.NwR79vpDPnuseZbd0tQFyezPDdMVBSAESeSTPjQ7Ec3a|" " alumno 3
6 alumnod $2y$04$gUmK3RNs5qcNkLU59d2da . M2w5RMoNEQ15TMbZ jY40fR7VUTYovwS | " ' alumno 4
7 alumno5s $2y$045L01eSU1yGSA1S7blaUgRKe6yp95fZXBzhY t5NvwsXDeZ9L2MYTXZC|" " alumno 5
8 alumno6 $2y$0455Lgy/RAkd3wltrlk1GbPNegzOefCkW8pTTmD/vHLOVrESBrmDN5Ba | " " alumno 6
9 alumno7 $2y$04sRFmHTUdjbavsNmdy rLvqiOTNLUBByN3aXolkb3MWi2sNmoCKxghfa|* " alumno 7
10 alumno8 $2y$045F /KmyUDFx3QNplu7tB2roeboylpMhZb9dU70bRTuDVBRG1SENSRK. | ' * alumno 8

A6.2 Creaciéon de usuarios en JupyterHub, integracién de Moodle con Spark y
generacion de datos de la actividad de los usuarios en MongoDB.

Para la correcta integracion de los dos tipos de bases de datos, postgresql y
mongodb, necesitamos que en ambas los usuarios tengan la misma
denominacion. En el caso de JupyterHub, que hard uso de mongoDB, los
usuarios son los mismos que los del sistema, por lo tanto sera necesario crear
100 usuarios en la maquina que aloja el servidor.

Afortunadamente también existe un método para crear usuarios de forma
automatizada en el sistema operativo linux a partir de un archivo csv:

*usuarios.csv (~/Escritorio) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

Abrir = 1

alumno2:alumno2: H :Alumno 2:/home/alumno2: /bin/bash
alumno3:alumno3:1003:1003:Alumno 3:/home/alumno3:/bin/bash
alumno4:alumno4:1004:1004:Alumno 4:/home/alumno4:/bin/bash
alumno5:alumno5:1005:1005:Alumno 5:/home/alumnos: /bin/bash
alumno6:alumno6:1006:1006:Alumno 6:/home/alumno6: /bin/bash

alumno7:alumno7:1007:1007 :Alumno 7:/home/alumno7: /bin/bash
Copiamos el archivo al servidor, nos conectamos Yy ejecutamos el comando:

sparkmin@SparkMaster:

Listamos los usuarios del sistema y efectivamente encontramos los alumnos:

sparkmin@SparkMaster: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
sparkmin@SparkMaster:~5 cat Jet
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Una vez creados los usuarios en ambos sistemas vamos a proceder a la
integracion de los mismos. En el curso de Python que hemos tomado como
ejemplo, en el tema 1 creamos un moédulo de navegador para conectar a la
plataforma de JupyterHub. Tendremos que indicar la url del servidor, asi como
el puerto, y después cada usuario se logueara con su contrasefia:

= MoodleTFP
Python & Agregando un nuevo URL a Tema 1
Participantes General
i
nsignias Nombre Acceso a JupyterHub
Competencias .
URL externa x 192.168.0.30:8000 Seleccione un enlace...

Calfficaciones
Descripcion

General
omat Cada alumno s loguga con ¢l mismo usuario y contrasefia. Cada usuaria tendra disponibles los distintos nojebaoks en cada tema.
ema

Tema 2

Vemos un ejemplo de conexion por parte de un alumno:
Lenguaje de programacién Python

Acceso a JupyterHub

Cada alumno se loguea con el mismo usuario y contrasefa, Gada usuario tendrd disponibles los distintos notebooks en cada lema,

Jupytertub - Mozilla Firefox

Haga clic en el enlace 192.168 h para abrir el recurso.
£ 192.160.0.30

Warming: JupylerHub seems fo be served
over. nsecured HTTP connection. We

= Jupyter

strongly recommend enabiing HTTPS for
JupyterHub.
Username:

alumno|

Password:

La creaciéon de un notebook con codigo real que genere los campos
propuestos a analizar queda fuera de los objetivos de este proyecto, ya que no
habria tiempo material para disefarlo asi como para generar los datos con
usuarios reales. Por lo tanto, a partir del archivo que se utilizd para comprobar
el funcionamiento de mongoDB, se ha modificado y, gracias a funciones de
aleatoriedad, se ha introducido informacion hasta tener un volumen cercano a
los 100.000 documentos.

dataset_val.csv - LibreOFfice Calc

Archivo Editar Ver Insertar Formato Hoja Datos Herramientas Ventana Ayuda

H-O-B- 28R XDE-& 9- QA B EBEE LT - L | - O I a
Liberationsans +| 10 |+| B /7 U To-B - = = = I T+ 1 $ % 00 o == O - =
028 ) fx &=
A [ B c [ D E [ F [ G H [ 1 J
1 |d_Sesion Timestamp Duracion_sesion Id_Alumno  Alumno Curso Tema Resultado  Cod_emor  Desc_error
2 1 24/08/17 09:30 41.93 18 Alumnol8  Javascript 6 True
: 2 24/08/17 09:31 42.86 52 Alumno52  Python 5 True
4 3 24/08/17 09:32 59.25 22 Alumno22 | Javascript 1False 5 TypeError
5 4 24/08/17 09:33 54.78 40Alumno40  Python 3True
6 5 24/08/17 09:34 45.33 89 Alumno89  Python 8 True
7 6 24/08/17 09:35 25.78 18 Alumnol8  Python 2True
8 7 24/08/17 09:36 49.81 63 Alumno63  Javascript 3False 3 ValueError
9 8  24/08/17 09:37 46.27 6 Alumno6 Python 2 True
10 9 24/08/17 09:38 37.01 14Alumnol4  Javascript 3True
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Una vez creado el archivo, que contiene los nombre de los distintos campos
en las cabeceras, procedemos a importarlo a la base de datos:
root@mongodb ~# mongoimport dataset_val.csv --type csv --headerline -d jupyterdata -c registro_sesion -

connected to: 127.0.0.1
Mon Jun 4 21:16:00.987 check 9 97610

Mon Jun 4 21:16:02.381 imported 97609 objects
root@mongodb ~# I

En el comando anterior podemos distinguir que se ha creado la base de
datos con nombre jupyterdata y la tabla registro_sesion.

Por Ultimo, conectandonos con el cliente web Rockmongo, podemos observar
un ejemplo de documento en formato JSON. En concreto se han creado 97609
documentos de este tipo:

» ) RockMongo - Mozilla Firefox

R RockMongo X

<« C o (O} 192.168.0.28

(g Databases » [E jupyterdata » [7] registro sesion

Query[Array|JSON] | History | Refresh | Insert | Clear | New Field | Statistics | Export Import | More w»
enEig ~
& Jjupyterdata () -
~
[[] registre_sesion (37602)
[ =vstem y v
= = (0) ¥ | Hints(0) ¥ | Limit: | | Rows:1a ~ | | A v
=
= L ro ] Cost 0.000855s
£ m 3)
5 /97603
37569
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A7. Instalacion de la plataformade Business
Intelligence.

A7.1 Instalacion del servidor Pentaho

A lo largo de este capitulo se explicara como instalar una plataforma de Bl que nos
permitird por un lado crear un almacén de datos, y por otro lado, podremos hacer un
experimento de andlisis masivo de datos.

En este primer punto vamos a proceder a instalar Pentaho Server Community Edition
8.0. Se trata de la version gratuita del servidor, pero que permite todas las
funcionalidades, eso si, no obtendremos soporte por parte de la empresa Hitachi, pero
la comunidad es muy extensa y la documentacion es abundante.

Como en casitodas las herramientas, comenzaremos instalando un par de paquetes
necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion. En este caso son unzip y
java 8:

pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho

Acto seguido descargamos la imagen precompilada del servidor comprimida
en un zip desde la web de SorceForge. El archivo, l6gicamente hay que
descomprimirlo y copiarlo a la ruta que nos guste.

pentadmin@pentaho: ~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
pentadmin@pentaho

Es importante crear el grupo y el usuario pentaho, y hacerlo propietario de
la carpeta donde hemos descomprimido los archivos:

pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho
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Pentaho puede funcionar con distintas bases de datos. En este proyecto se
estan utilizando PostgreSQL y mongoDB. Esta Ultima no parece apropiada para
un almacén de datos, por lo que vamos a configurar Pentaho para que funcione
con PostgreSQL:

pentadmin@pentaho: fopt/pentaho/pentaho-server/datafpostgresql

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho
pentadmin@pentaho

Una vez instalado el servidor de BBDD que albergara nuestro almacén de
datos, es necesario crear ciertas bases de datos locales para que Pentaho
funcione correctamente:

pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho: fopt/pentaho/pentaho-server/data/postgresql
Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho

Es necesario instalar también un driver JDBC, ya que Pentaho se ejecuta
sobre un servidor Tomcat y es necesario configurar correctamente el conector
de java hacia la base de datos:

pentadmin@pentaho: fopt/pentaho/pentaho-server/tomcat/webapps/pentaho/META-INF

tar Ver Busca nal Ayuda

maxActive minIdle maxIdle initialsize
ma username
d erClassName

validationQuery /=

auth
maxActive minIdle maxIdle initialsize

username

/>

</Context>
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También es necesario indicar que en el arranque se utilicen las bases de
datos que hemos nombrado anteriormente, hibernate y quartz:

pentaho@pentahoce: ~fpentaho-server

vo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

<[config-file>

pentaho@pentahoce: ~f/pentaho-server

/o Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Finalmente podemos arrancar Pentaho mediante el siguiente comando:

pentadmin@pentaho: fopt/pentaho/pentaho-server
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
pentadmin@pentaho

pentadmin@pentaho
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Ahora ya podremos conectarnos a través de un navegador con dos perfiles
diferentes, como administrador, 0 como un usuario que por defecto esta creado
con el nombre Suzy:

Pentaho User Console - Login - Mozilla Firefox

B Pentaho User Console - % [iBd

&« Cc @ @ & 192.168.0.25

HITACHI

Pentaho User Console

User Name:

Password:

Login

Login as an Evaluator ~

Administrator Business User
Q admin g suzy
A password £ password

Las opciones de la consola de administrador son las siguientes:

Pentaho User Console - Mozilla Firefox

« C @ 192.168.0.25 - buscar en vim

Home ~

Browse Files | Pentaho Business Analytics

Spoon - Transformaci€n 1
Fichero Editar View Action Tools
Recep & BB € -
[8) view [ Design 3¥ Transformaci®n 1 52
- 3 | 3 = -
steps  (Q | a 8= > ®HBF XEEHE B 0%

» [ Deprecated
» 3 Input

» [ Output

» [ Transform
» [ Joins

» [ Entrada

» [ salida

» [ Streaming

» [ Transformar
» B Utility
» 1 Flow Drag & Drop a Step

» [ Scripting Also try shift + double-click

+ [ Pentaho Server

Las opciones para el usuario Suzy se reducen a la creacion de andlisis, para
lo cual son necesarias las herramientas del siguiente apartado.
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A7.2 Instalacion de las herramientas cliente Mondrian y Spoon.

La instalacion de las herramientas de andlisis es muy sencilla. Como en el caso del
servidor, en cualquier ordenador “cliente”, por ejemplo en el portatil de trabajo,
descargamos y descomprimimos los programas Pentaho data-analysis, mas conocido
como Spoon, o Kettle, que nos permitira crear el almacén de datos. Por otro lado,
descargaremos Pentaho Schema-Workbench, méas conocido como Mondrian, y que
nos permitira hacer cubos de analisis multidimensional o cubos OLAP.

En ambos casos son archivos ejecutables, spoon.shy workbench.sh. Se muestraa
continuacion sus pantallas de inicio respectivamente:

Spoon - TransFormaci€n 1

R EEER ©- Connect
[ view # Design 3£ Transformaci®n 1 &1
seps @ alwe ||P- *fF REHE B s -

» [ Deprecated
> 3 Input

» (3 Output

» (3 Transform
> (3 Joins

» (3 Entrada

=1

» [ Flow Drag & Drop a Step
» [ scripting sls0 try shift + double<lick
» [ Pentaho Server
» [0 Bésqueda
» [ Uniones
» [ Almac#n de Datos.
» [ Validation
» [ Statistics
» [ BigData
» [ Agile
» [ Cryptography
» [ Palo
[ O Trabaje File Edit View Options Windows Help
» [ Mapeado
» [ Bulk loading i -
» [ Embebido G j lE‘
» [ Experimental — s
» [ Obsoleto E Schema - New S5chemal (Schemal.xml) :
» [ History B
@A Ay v o e [ ]
@ Schema =

Attribute | Value

|j Database - (Unknown)
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