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1. Introduccion

e Spark Streaming implementa un data pipeline en diferentes etapas:
1. Recepcion de datos de entrada (data ingestion) de diferentes tipos fuentes
2. Procesado con Spark Streaming usando una técnica llamada micro-batching

3. Entrega de resultados a sistemas de salida (downstream system), como:
* Un sistema gestor de base de datos (DBMS)
* Un live dashboard
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2. Bases de datos

* Una base de datos es un conjunto ordenado de datos perteneciente al
mismo contexto

* Un sistema gestor de bases de datos (DBMS) es el software que permite
almacenar y gestionar la informacion de una base de datos

* Usualmente no hacemos distincion entre DBMS y base de datos

* Los dos grandes tipos de DBMS son:

* Relacionales (RDBMS)
* No relacionales (NoSQL)

* Ademas, existen DBMS optimizados para un caso de uso especifico

e En esta asignatura, por su interés en el procesado de datos en streaming,
estudiaremos las bases de datos de series temporales (time series database, TSDB)
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2. Bases de datos

e Existen multitud de DBMS:

DB-Engines Ranking Oracle
—_ MyS0L
Microsoft SQL Server
Postgre5QL
1k . ———— — MongoDB
— |BM Db2
Redis

I — Elasticzearch
— " — SQOLite
Microsoft Access

- —_— Cassandra
- - S — — MariaDB
3 a0
1o — Splunk
= Hive
— a"" - - =
= i — Microsoft Azure SQL Database
10
'| S
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 1/16'W

http://db-engines.com/en/ranking trend



http://db-engines.com/en/ranking_trend

Procesado de datos - 6. Almacenamiento y monitorizacion de resultados en streaming

2. Bases de datos - Relacionales

* Un base de datos relacional (RDBMS) almacena datos como un conjunto de
tablas con columnas y filas siguiendo el modelo relacional (RM), que fue
postulado en 1970 por Edgar Frank Codd en los laboratorios IBM:

* Las tablas guardan informacion sobre sobre los objetos que se representan
e Cada columna de una tabla guarda un determinado tipo de datos

 Las filas (o registro) de la tabla representan una recopilacidon de valores relacionados de un
objeto o entidad

* Un campo almacena el valor de una fila y columna
* Cada fila de una tabla puede tener un identificador unico llamado clave primaria
* Las filas de diferentes tablas pueden relacionarse con claves foraneas

2 Spiderman | Peter Parker 2 1 {1 ! Marvel

1 Superman | Clark Kent 1 )
( 3)""HUH< """""" -Bruce Banner---{---------------- {@ @ 2 DC

SuperHeroes SuperHeroesUniverse Universe
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2. Bases de datos - Relacionales

* Los aspectos mas importantes de las base de datos relacionales son:

1.

Uso de SQL (Standard Query Language), que es un lenguaje estandar que
permite gestionar un DBMS. Los comandos SQL se dividen en 2 categorias:

* Lenguaje de manipulacion de datos (DML). Permite realizar las operaciones basicas sobre los
datos (CRUD = create, read, update, delete): SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE

* Lenguaje de definicion de datos (DDL). Permite crear, borra y modificar tablas, usuarios,
vistas, o indices: CREATE TABLE, DROP TABLE, ALTER TABLE

La integridad de datos es total en un RDBMS. Esto implica:

* Integridad de entidad, que garantiza que una clave primaria es Unica y no nula

* Integridad referencial, por |la cual se garantiza un estado coherente de la base de datos (la
relacion entre dos tablas permanece sincronizada durante las operaciones de actualizacion y

eliminacion)
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2. Bases de datos - Relacionales

* Aspectos importantes de bases de datos relacionales (continuacion):

3. Soporta las transacciones, que son una o mas sentencias SQL que forman una
unidad logica de trabajo. Las transacciones cumplen los parametros ACID:

* Atomicidad: requiere que la transaccion completa se ejecute correctamente (commit). Si una
parte de la transaccion falla, toda ella queda invalidada (rollback)

e Coherencia: los datos escritos en la base de datos como parte de la transaccion deben
cumplir todas las reglas definidas (integridad de datos)

* Aislamiento: control de concurrencia e independencia

e Durabilidad: todos los cambios son permanentes si la transaccion se completa correctamente

e Hay un tipo de DBMS llamado objeto-relacional (ORDBMS), que permite persistir
objetos provenientes del paradigma de programacion orientado a objetos (OOP)
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2. Bases de datos - Relacionales

* Ejemplos de RDBMS:
* MySQL (software libre): http://www.mysql.org

 MS SQL Server (comercial): http://www.microsoft.com/sql

* Ejemplos de ORDBMS:

* Oracle (comercial): http://www.oracle.com

 PostgreSQL (software libre): http://www.postgresgl.org/

W & ORACLE

M Microsoft® N
SQL Server Postgre SQL
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2. Bases de datos - NoSQL

e Tradicionalmente, para anadir grandes cantidades de datos en RDBMS se
empleado escalado vertical (anadir mas recursos a la misma maquina)

e Con la explosion de datos manejados por las grandes companiias de Internet
(Google, Amazon, Facebook, etc.) al principio de los anos 2000, surge el
problema del Big Data, y |la necesidad de escalado horizontal (conseguir
escalabilidad afnadiendo mas nodos a un cluster)

* Los articulos fundamentales (seminal papers) que influenciaron una forma de DBMS
presentaban los sistemas de almacenamiento distribuidos BigTable (Google, 2006) y
Dynamo (Amazon, 2007)

e En ese momento se comenzo a hablar de un nuevo de bases de datos no relaciones
con el nombre de NoSQL
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2. Bases de datos - NoSQL

* El término NoSQL (“no sélo SQL”) define un tipo de DBMS que difieren del
modelo relacional:
* No utilizan estructuras fijas como tablas para el almacenamiento de los datos
* No usan el modelo entidad-relacion
* No suelen permitir operaciones JOIN (para evitar sobrecargas en busquedas)
* Arquitectura distribuida (datos pueden estar compartidos en varias maquinas)

* Se recomienda usar bases de datos NoSQL:
* Cuando el volumen de datos crece rapidamente en momentos puntuales (>Terabyte)
e Cuando la escalabilidad de la solucidn relacional no es viable (muy costosa)
* Cuando tenemos elevados picos de uso del sistemas

e Cuando el esquema de la base de datos no es homogéneo, es decir, cuando en cada
insercion de datos la informacion que se almacena puede tener campos distintos



Procesado de datos - 6. Almacenamiento y monitorizacion de resultados en streaming

2. Bases de datos - NoSQL

* Se puede clasificar los diferentes tipos de bases de datos NoSQL
usando diferentes criterios. En cuanto al modelo de datos, hay 4
categorias principales de bases de datos NoSQL:

1.

Orientadas a documentos. Este tipo almacena la informaciéon como un
documento, por ejemplo JSON

. Orientadas a columnas. Funcionan de forma parecida a las bases de datos

relacionales, pero almacenando columnas de datos en lugar de registros

. Clave-valor. Cada elemento esta identificado por una clave, lo que permite Ia

recuperacion de la informacion de forma muy rapida

. En grafo. La informacion se representa como nodos de un grafo y sus

relaciones con las aristas del mismo
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2. Bases de datos - NoSQL

e Otra forma de clasificar las bases de datos NoSQL es usando el teorema CAP
* Conjeturado por Eric Brewer en el ano 2000 y demostrado por Gilbert y Lynch en 2002

* Postula que es imposible garantizar las siguientes funciones de forma completa y
simultanea en sistemas distribuidos (como mucho se garantiza un par de ellas a la vez):

1. Consistencia (consistency): al realizar una consulta o insercidn siempre se tiene que
recibir la misma informacion, con independencia del nodo que procese la peticion

2. Disponibilidad (availability): todos los nodos operativos deben permitir operaciones
de lectura y escritura, devolviendo una respuesta a los clientes

3. Tolerancia a particiones (partition-tolerance): el sistema tiene que seguir
funcionando aunque existan fallos parciales en las particiones que tenga el sistema
distribuido (referido a veces como tolerancia a fallos)
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2. Bases de datos - NoSQL

* De esta forma, en cuanto a consistencia/disponibilidad podemos

clasificar las bases de datos en 3 categorias:

* CA: garantizan consistencia y disponibilidad, pero
tienen problemas con la tolerancia a particiones. Este
problema lo suelen gestionar replicando los datos. En
esta categoria se encontrarian todos los RDBMS

e CP: garantizan consistencia y tolerancia a particiones.
Para lograr |la consistencia y replicar los datos a través
de los nodos, sacrifican la disponibilidad

* AP: garantizan disponibilidad y tolerancia a
particiones, pero no la consistencia, al menos de
forma total. Se puede conseguir consistencia parcial a
través de la replicacion y la verificacion

Consistencia

Tolerancia
a particiones

Disponibilidad
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2. Bases de datos - NoSQL

* Algunas de las bases de datos NoSQL mas utilizadas son:
 MongoDB (https://www.mongodb.com/): Orientada a documento. CP por
defecto (aungue se permite mejorar la disponibilidad mediante replicaciéon en
nodo secundarios)
e Redis (https://redis.io/): Clave valor. CP. Base de datos en memoria, aunque
opcionalmente implementa durabilidad de datos

e HBase (https://hbase.apache.org/): Orientada a columna. AP. Forma parte del
ecosistema Hadoop

e Cassandra (http://cassandra.apache.org/): Orientada a columna. AP. Alto
rendimiento en operaciones de lectura y escritura

‘mongo é redis HBASE %

cassandra


https://www.mongodb.com/
https://redis.io/
https://hbase.apache.org/
http://cassandra.apache.org/
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2. Bases de datos - De series temporales

* Las bases de datos de series temporales (time series databases,
TSDB) son DBMS optimizadas para el almacenamiento de secuencias
datos ordenados cronologicamente

* Internamente pueden estar basadas en el esquema relacional o NoSQL

* Algunas TSDB disponibles actualmente son:

 InfluxDB (https://www.influxdata.com/): Open-source. NoSQL de tipo
columna. Ofrece mecanismos de visualizacion y alertas

* Prometheus (https://prometheus.io/): Open-source. NoSQL. Ofrece alertas

* TimescaleDB (https://www.timescale.com/): Open-source. Relacional
(diseflada como extension de PostgreSQL)

* kdb+ (https://kx.com/): Comercial. Relacional. Focalizada en garantizar un
acceso rapido a las series temporales (datos in-memory)

@ inI g Prometheus \((S)/ Timescale I(x
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3. Cassandra

* Apache Cassandra es un DBMS distribuido NoSQL (escalabilidad
horizontal al ser desplegado en un cluster)

* Creado por Facebook en 2008 y donado como proyecto open-source
a la Apache Software Foundation en 2010

* Principales caracteristicas: alta disponibilidad, escalabilidad,
tolerancia a fallos, alto rendimiento

&

cassandra
http://cassandra.apache.org/
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3. Cassandra

* La caracteristica fundamental de Cassandra en comparacion con otros
DBMS distribuidos es su alta disponibilidad de datos
* A diferencia de los DBMS distribuidos basados y \

en el enfoque maestro-esclavo, los nodos del
clUster son todos iguales (masterless)

* Estos nodos se disponen en una arquitectura en ( )
forma de anillo, de forma que la redundancia
sea mas eficiente

e Esta arquitectura permite un alto rendimiento a0
en operaciones de lectura y escritura

* Por esta razén, Cassandra es una DBMS muy utilizada para persistir
resultados provenientes de Spark (tipicamente en procesados batch)
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* El modelo de datos manejado en Cassandra es similar al que se usa

en RDBMS, lo que ha facilitado su adopcion

La unidad basica de informacion es la columna, que contiene tres campos:
clave, valor, y marca de tiempo (key-value-timestamp)

Una fila es una coleccion de
varias columnas

Una familia de columnas es
una coleccion ordenada de filas
* Analogo al concepto de tabla en
una RDBMS
Un keyspace contiene una o
mas familias de columnas
* Analogo al concepto de

esquema (schema) en una
RDBMS

KeySpace 1

Row 01

Row 02

Row 01

Row 02 |

Column family 01

key:
HAOHK

[ key: | wvalu
OO0

timestamp:

alue [ timestamp:
Mes

timestamp:
Himtt

[ timestamp:

key value: | timestamp
X YY¥ | ittt

Column family 02

.....
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3. Cassandra - Modelo de datos

e Cassandra permite tres tipos de datos:

1. Nativos (built-in): boolean, blob, ascii, bigint,
Counter, float, inet, int, text, varchar,
timestamp, variant

Colecciones: 1ist, map, set

3. Datos definidos por el usuario (user-defined types, UDT). Creados
con la sentencia CREATE TYPE

http://cassandra.apache.org/doc/latest/cql/types.html
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3. Cassandra - Instalacion

e Cassandra esta desarrollado en Java, con lo que necesitamos una JVM

para ejecutarlo

 Podemos la distribucidn en http://cassandra.apache.org/download/

* En local, por defecto arranca en el puerto 9042

Ejemplo de arranque de Cassandra en
Linux Mint (maquina virtual)

(base) user@linux-mint:~ $ ./cassandra
(base) user@linux-mint:~ $ CompilerOracle: dontinline

org/apache/cassandra/db/Columns$Serializer.deserializelargeSubset

(Lorg/apache/cassandra/io/util/DataInputPlus;Lorg/apache/cassandra/db/Columns;I)Lorg/apache/cassand

ra/db/Columns;

INFO [main] 2021-04-12 10:29:53,985 StorageService.java:1599 - JOINING: Finish joining ring
INFO [main] 2021-04-12 10:29:54,000 StorageService.java:2712 - Node localhost/127.0.0.1:7000 state

jump to NORMAL
INFO [main] 2021-04-12 10:29:54,003 StorageService.java:2712 - Node localhost/127.0.0.1:7000 state

jump to NORMAL
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3. Cassandra - CQL

* Cassandra define un lenguaje de consulta propio llamado CQL
(Cassandra Query Language), muy similar a SQL (SQL-like)

* Podemos realizar consultas CQL usando el script cqlsh disponible en
la distribucion de Cassandra
» Se conecta a una instancia de Cassandra (por defecto localhost:9042)

(base) user@linux-mint:~ $ ./cqlsh
Connected to Test Cluster at 127.0.0.1:9042.
[cglsh 5.0.1 | Cassandra 4.0-beta4 | CQL spec 3.4.5 | Native

protocol v4]
Use HELP for help.
cqlsh>

http://cassandra.apache.org/doc/latest/tools/cqlsh.html
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3. Cassandra - CQL

* Algunos de los comandos mas habituales en CQL son:
« DESCRIBE: para obtener informacion sobre un aspecto

cqlsh> DESCRIBE KEYSPACES;

system_schema system auth system system distributed system traces

* CREATE KEYSPACE: para crear un keyspace.

* Hay que especifica la estrategia de replicacidon (SimpleStrategy para replicacion en
todos los nodos o NetworkTopologyStrategy para sistemas en produccion) y factor
de replicacion (numero de veces que los datos se replica en los nodos)

cqlsh> CREATE KEYSPACE test WITH replication = {'class':'SimpleStrategy', 'replication_factor' : 1};

cqlsh> DESCRIBE KEYSPACES;

system_schema system auth system system distributed test system traces

» USE: para seleccionar un keyspace

cqlsh> USE test;
cgqlsh:test>

http://cassandra.apache.org/doc/latest/cql/index.html
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3. Cassandra - CQL

* CREATE TABLE: para crear una tabla dentro de un keyspace:

* Es obligatorio escoger una clave primaria formada por 1 o varios campos

cqlsh:test> CREATE TABLE people (
id text,
name text,
age int,
PRIMARY KEY (id)
)

e SELECT .. FROM: Para leer los elementos de una tabla

Ejemplo de consulta para leer la marca
de tiempo (timestamp) en la que fue
escrita una columna. El tiempo se
almacena en formato Unix time (nimero
de segundos desde el 01/01/1970)

cqlsh:test> SELECT * FROM people; cglsh:test> SELECT name, writetime(name) FROM people;

_________ B

37221cc0-469b-4ddc-b41a-045ba6b9dd53 Justin Justin | 1585419955242000
426bdocb-1180-4861-9aec-3a76cbc70e60 Andy Andy | 1585419820468000
926f97c6-afb2-41d1-86bl-e2b2d7e8ba59 Michael Michael | 1585419955244001

http://cassandra.apache.org/doc/latest/cql/index.html



http://cassandra.apache.org/doc/latest/cql/index.html

Procesado de datos - 6. Almacenamiento y monitorizacion de resultados en streaming

3. Cassandra - CQL

* DESCRIBE: Para ver las tablas disponibles en un keyspace

cqlsh:test> DESCRIBE tables;
people

e TRUNCATE: Para eliminar los datos de una tabla

cgqlsh:test> TRUNCATE people;

cgqlsh:test> SELECT * FROM people;

* DROP TABLE: Para eliminar completamente una tabla

cqlsh:test> DROP TABLE people;

http://cassandra.apache.org/doc/latest/cql/index.html
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3. Cassandra - PySpark

* Podemos leer y escribir datos a través de PySpark usando la APl de
DataFrames y la dependencia Spark Cassandra Connector

* Para la version que estamos usando de Spark, habra que usar la dependencia

 Ademas, al crear la sesion Spark, habra que especificar el nombre de maquina
y puerto donde esta arrancada Cassandra (parametros

y )

spark = (SparkSession
.builder
.master("local[*]")
.appName ( "MyAppName")

.config("spark.jars.packages", "com.datastax.spark:spark-cassandra-connector 2.11:2.4.3")
.config("spark.cassandra.connection.host", "localhost")
.config("spark.cassandra.connection.port", "9042")

.getOrCreate())

https://github.com/datastax/spark-cassandra-connector
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3. Cassandra - PySpark

* Una vez configurado el contexto Spark adecuadamente, podemos leer
y escribir DataFrames de Cassandra como sigue:

La tabla en el
(df.write keySpaC? . .
.format("org.apache.spark.sql.cassandra") deben existir previamente
.options(keyspace="my-keyspace"”, table="my-table") en Cassandra

.mode("append")
.save())

readDf = (spark.read
.format("org.apache.spark.sqgl.cassandra")
.options(keyspace="my-keyspace"”, table="my-table")
.load())

* Si gueremos usar este conector de Cassandra para leer-escribir RDDs,
habria que convertir el RDD en cuestion a DataFrame en primer lugar:

df = spark.createDataFrame(rdd)
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3. Cassandra - PySpark

. pyspark.sql import SparkSession
ESte eJempIO Crea un DataFrame pyspark.sql.functions import udf

desde un fichero JSON, lo escribe pyspark.sql.types import StringType
’ uuid import uuid4
en Cassandra, y luego lee el

contenido de la tabla spark = (SparkSession.builder.master("local[*]")
.appName("JSON-DataFrame-Cassandra™)
.config("spark.jars.packages", "com.datastax.spark:spark-cassandra-connector 2.11:2.4.3")

PrEViamente, se debe haber .config("spark.cassandra.connection.host", "localhost")

.config("spark.cassandra.connection.port”, "9042")

creado una tabla en Cassandra )
Usando el SigUiente Comando CQL spark.sparkContext.setLoglLevel("ERROR")

CREATE TABLE people ( people = spark.read.json("../data/people.json”, multiLine=True)

id text, people.printSchema()
name text, people.show()

age int,

PRIMARY KEY (id) randomId = udf(lambda: str(uuid4()), StringType())
) (people.withColumn("id", randomId())
.write
X X .format("org.apache.spark.sql.cassandra")
Se crea una clave primaria usando una .options(keyspace="test", table="people")

. s . . .mode(" d")
funcion definida de usuario (UDF) que eaveQ))

genera un identificador usando una
funcion de identificador Unico readf = (spark.read

.format("org.apache.spark.sql.cassandra")
universal (UUID) -ipt{ijcgr;;(keyspace="test", table="people")
.loa
readDf.printSchema()
readDf.show(truncate=False)
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3. Cassandra - PySpark

Este ejemplo crea un DataFrame en
streaming usando una secuencia
de datos de prueba como entrada,
Realiza un filtrado eliminando los
valores impares y almacena el
resultado en Cassandra

Previamente, se debe haber
creado una tabla en Cassandra
usando el siguiente comando CQL:

CREATE TABLE seq (
timestamp timestamp,
value text,

PRIMARY KEY (timestamp)

)5

from pyspark.sql import SparkSession

def writeToCassandra(dataframe, batchlId):

Procesado de datos - 6. Almacenamiento y monitorizacion de resultados en streaming

print(f"Writing DataFrame to Cassandra (micro-batch {batchId})")

(dataframe.write

.format("org.apache.spark.sql.cassandra™)

.options(keyspace="test", table="seq")
.mode("append")
.save())

spark = (SparkSession.builder.master("local[*]").appName("Rate-DataFrame-Cassandra™)

.config("spark.jars.packages", "com.datastax.spark:spark-cassandra-connector 2.11:2.4.3")

.config("spark.cassandra.connection.host", "localhost")
.config("spark.cassandra.connection.port”, "9042")

.getOrCreate())

df = (spark
.readStream
.format("rate")
.option("rowsPerSecond"”, 1)
.load())

even = df.filter(df["value"] % 2 == Q)

query = (even.writeStream
.outputMode("update™)
.format("console")
.foreachBatch(writeToCassandra)
.start())

query.awaitTermination()

Cassandra no permite escritura en
streaming, con lo que es necesario
hacerlo dataframe a dataframe
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3. Cassandra - PySpark

1 from pyspark.sql import SparkSession
ESte EJempIO creslih DataFrame =l from pyspark.sql.functions import explode, split, udf

Streaming usando un SOCket como from pyspark.sql.types import StringType
from uuid import uuid4
entrada, cuenta las palabras que
0 P def writeToCassandra(dataframe, batchlId):
reC|be en Cada Ilnea; y almacena el print(f"Writing DataFrame to Cassandra (micro-batch {batchId})")

: randomId = udf(lambda: str(uuid4()), StringType())
reSUItadO en Cassandra' Utlllza el (dataframe.withColumn("id", randomId())

mismo mecanismo del ejemplo .write

.format("org.apache.spark.sql.cassandra")

anterior para crear identificadores .options(keyspace="test", table="wordcount")
.mode("append")

unicos _save())

spark = (SparkSession.builder.master("local[*]").appName("Socket-DataFrame-Cassandra™)

PrEViamente; se debe haber .config("spark.jars.packages", "com.datastax.spark:spark-cassandra-connector 2.11:2.4.3")
Creado una tabla en Cassandra .config("spark.cassandra.connection.host", "localhost")

.config("spark.cassandra.connection.port", "9042")

usando el Siguiente Comando CQL: .config("spark.sql.shuffle.partitions™, "2")
.getOrCreate())

spark.sparkContext.setLoglLevel ("ERROR")
CREATE TABLE wordcount (

id text,
word text,
count int,
PRIMARY KEY (id) query = (wordCounts
)5 .writeStream
.outputMode("update")

.foreachBatch(writeToCassandra)
.start())

query.awaitTermination()



https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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4. InfluxDB

* InfluxDB es una base de datos de serie temporal (TSBD) open-source

* Implementa un SGBD NoSQL de tipo columna y ofrece un lenguaje de
consultas SQL-like (similar a SQL) llamado Flux

* Forma parte del stack TICK creado por la empresa InfluxData:
» Telegraf: Agente para la recoleccion de datos
* InfluxDB: Base de datos TSBD
* Chronograf: Interfaz de usuario para gestion y visualizacion de datos
e Kapacitor: Motor de procesado de datos

* Los componentes de este stack se pueden descargar e instalar
localmente o hacerlo a través de InfluxDB cloud (que ofrece una capa

gratuita) @

https://www.influxdata.com/



https://www.influxdata.com/
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4. InfluxDB - Modelo de datos

* Los datos en InfluxDB se organizan en conjuntos llamados cubetas (buckets)
* En cada bucket, se pueden encontrar diferentes medidas (_measurement)
e Cada medida tiene diferentes campos (_field), también [lamados puntos,

gue estan contienen clave, valor, y marca de tiempo (timestamp)

 Podemos etiquetar los campos usando tags (que pueden ser usado a
posteriori en los mecanismos de visualizacion)

T T
.

bucket

-

_measurement #1

_field#1 key value timestamp _field #2 key value timestamp

_measurement #2

_field #3  key value timestamp _field#4 key value timestamp
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4. InfluxDB - Cloud 2.0

* Por simplicidad, vamos a usar InfluxDB Cloud 2.0

(https://www.influxdata.com/products/influxdb-cloud/)

@0 Sign Up for InfluxDB Cloud x  +

En primer lugar, hay que crearse cuenta € 5 ¢ (o EuEEHBEEEGHS
en https://cloud2.influxdata.com/signup

Get started with
InfluxDB Cloud

Access the elastic time series platform as a service —

easy to use, fast, with usage-based pricing.

ards walk
dashboards for

Click to learn more about InfluxDB Cloud.

Sign up for free

No download necessary. Get started in 5 minutes or

First Name* Last Name*

Company*

Email Address*

Password® Confirm Password*

Start your Free Plan now

Already have an account?



https://www.influxdata.com/products/influxdb-cloud/
https://cloud2.influxdata.com/signup
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4. InfluxDB - Cloud 2.0

* En la creacion de la cuenta habra que elegir el proveedor de
infraestructura (AWS o GCP) y el plan (gratuito en nuestro caso):

&~ [} # cloud2.influxdata.com/splash T @ ; : &~ [} 8 cloud2.influxdata.com/plans Tt @ ; :

influxdata influxdata
Where do you want to store your data? Want a plan with no limits?

No credit card required. You can upgrade later at any time.

Choose a cloud provider

Amazon Web Services Google Cloud Microsoft Azure U S a g e - Ba Se d

aws ' COMING SOON
Sy

Free Annual

I'm just trying this out
I know my workload Enterprise scale

Choose aregion

lowa

Don't see the region you need?

Unlimited Storage Unlimited Storage

Read and agree to our service agreements 30 days Storage

Slack, PagerDuty. and HTTP All Alert Handlers
| have viewed and agree to the Slack only

ared Unlimited Reads Unlimited Reads

Unlimited Writes R Unlimited Writes
17 kb/s Writes

Up to 1,000,000 Series Unlimited Series
Up to 10,000 Series

- Billed monthl Yearly Contract
Next: Choose a plan 2 No credit card required i

2 Upgrade Now Contact Sales
Continue - Keep
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4. InfluxDB - Cloud 2.0

* En la version gratuita, se proporciona un bucket que almacena
nuestros datos hasta 30 dias

Buckets | Load Data | bonigarcic. X +

C & us-central1-1.gcp.cloud2.influxdata.com/orgs/4a33a50ef3f50e08/load-data/buckets Tt @ ; H

Load Data

Buckets

6
2
2
e

o

Sort by Name (A — Z) + Create Bucket

o

B R 3¢

Whatisa
System Bucket Bucket?

System Bucket

o

D

+ AddData  Settings

w
£
&



Procesado de datos - 6. Almacenamiento y monitorizacion de resultados en streaming

4. InfluxDB - Cloud 2.0

* En la interfaz grafica (Chronograf) podemos encontrar mecanismos de

visualizacion de datos (live dashboards)

x4+

& us-centrall-1.gcp.cloud2.influxdata.com/orgs/4a33a50ef3f50e08/dashboards
c gcp 9

Dashboards

(BB icio ® @ R

g
a

Ev o @

=
—=B=8 Histogram

InfluxDB Cloud proporciona diferentes
tipos de graficas. El mas comun es el tipo
“Graph”, en el que se muestra un
conjunto de datos en funcion del tiempo

El eje de tiempo para estas
graficas usa formato UTC
(Coordinated Universal Time)

9255 Single Stat
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4. InfluxDB - API Python

* No existe conector nativo de InfluxDB en Spark, asi que tendremos
qgue escribir los datos de los RDDs contenidos en DStreams o

DataFrames a través de |a API Python de InfluxDB

e Cddigo fuente https://github.com/influxdata/influxdb-client-python

* Paguete Python: https://pypi.org/project/influxdb-client/

* Para usar esta API, necesitamos recopilar la siguiente informacion de

nuestra instancia de InfluxDB (Cloud 2.0 en nuestro caso):

1.

2.
3.
4

URL de InfluxDB

Nombre de organizacion

Nombre de bucket

Token de acceso (habra que crearlo)


https://github.com/influxdata/influxdb-client-python
https://pypi.org/project/influxdb-client/

ucom
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4. InfluxDB - API Python

* En InfluxDB Cloud 2.0, podemos encontrar esas informacion en:

41

: us-ce 11-1.gcp.cloud2.influxdata.com/
Load Data

Load Data

Back-end, front-end, and mobile applications
Sources

Arduino

Explore Q ‘
24
Books

File Upload

C:
jasz] Upload line protocol or Annotated CSVs with the click of a button

Annotated CSV Line Protocol

JavaScript/Node.js Kotlin

Alerts

&

JAY
nede Ed

Settings

Client Libraries

Back-end, front-end, and mobile applications

Arduino

C:
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4. InfluxDB - API Python

* En InfluxDB Cloud 2.0, podemos encontrar esas informacion en:

O X

C & us-central1-1.gcp.cloud2.influxdata.com/orgs/4a93a50ef3f50e08/load-data/client-libraries/python ¥ »

w Code Sample Options

Control how code samples in the documentation are populated with system resources. Not all
code samples make use of system resources.

Token + Generate Token ~ Bucket =+ Create Bucket

boni.garcia’s Bucket
allbuckets

For more detailed and up to date information check out the

Install Package

pip install influxdb-client

ipboard

2. Nombre de organizacion
(por defecto es el correo con
el que nos hemos registrado)

the Client

oA <"
= 1. URL de InfluxDB
client = InfluxDBClient(w '="https://us-centrall-1.gcp.cloud2.influxdata.com”. toK® s e n uX
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4. InfluxDB - API Python

* En InfluxDB Cloud 2.0, podemos encontrar esas informacion en:

Sources | Load Data | boni.garciz X + Q

Cc & us-central1-1.gecp.cloud2.influxdata.com/orgs/4a93a50ef3f50e08/load-data/sources b »

Load Data

‘ Sources

Q|

“© &N

i< ia

m

-]

_ 4. Token de acceso
File Upload
Upload line protocol or Annotated CSVs with the! ( h a b ra, q u e Crea rI 0)

Annotated CSV Line P#

=]

g g
g (6] g
a

=
3

i

)

0w
=
-

a

Client Libraries
Back-end, front-end. and mobile applications

Arduino C#

C:
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4. InfluxDB - API Python

d Data | mitoj x  +

@ us-central1-1.gcp.cloud2.influxdata.comy / / / / 7 H C & us-central-1.gcp.cloud2.influxdata.com

all-access-token

Generate All Access Token

This token will be able to create. update. delete, read. and rQgTi8T6elUC30Y-AKXzcMaAlY10hEnxGPmHped4Bmb2VUjox -wDPd1UHGE1iFNNDYBecScYiaMurycOedWxQXQ==
write to anything in this organization

Copy to Clipboara all-access-token

sription
all-access-token| A
‘ Summary of access permissions

¥ Cancel + Save authorizations
read

write

buckets
read

write

checks
read

write

dashboards
read

write

documents
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4. InfluxDB - API Python

* Para usar la APl en nuestro programa Python, en primer lugar hay que
instalar la libreria en nuestra maquina:

$ pip install influxdb-client

* Después, hay que crear un objeto InfluxDBClient usando la
informacion anterior (URL, token, nombre de organizacion)

from influxdb_client import InfluxDBClient

influxClient = InfluxDBClient(url="InfluxDB URL", org="my org", token="my token")

* Alternativamente, se puede crear el cliente usando la informacion de
un fichero de configuracion:

[influx2]
=http://localhost:9999
=my-org

=my-token

from influxdb_client import InfluxDBClient

influxClient = InfluxDBClient.from config file("influxdb.ini™)
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4. InfluxDB - API Python

* Para escribir datos en InfluxDB, hay que crear objetos de tipo Point

* Obligatoriamente, hay que especificar el nombre de la medida
(_measurement) y uno o varios campos (clave-valor)

e Opcionalmente, podemos especificar la marca de tiempo (si no, se usara el
tiempo de la base de datos)

 También de forma opcional, podemos especificar etiquetas (tags)

e La escritura se realiza a través hacerlo a través del método
write api del objeto InfluxDBClient previamente creado

from influxdb_client import InfluxDBClient, Point
from influxdb client.client.write_api import SYNCHRONOUS
from datetime import datetime

point = Point("measurement").field("key", value).tag("tag-key", tag-value).time(time=datetime.utcnow())
influxClient.write_api(write_options=SYNCHRONOUS) .write(bucket="my bucket", org="my org", record=point)
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4. InfluxDB - API Python

e Las consultas se realizan a través hacerlo a través del método
gquery api del objeto InfluxDBClient previamente creado

* Se usara el lenguaje de consultas SQL-Like llamado Flux:

from influxdb_client import InfluxDBClient

influxClient = InfluxDBClient.from_config file("../config/influxdb.ini"

bucket="boni.garcia's Bucket"

kind="sine-wave"

myquery = f'from(bucket: "{bucket}") |> range(start: -1d) |> filter(fn: (r) => r._measurement
tables = influxClient.query_ api().query(myquery)

for table tables:

print(table)
for row table.records: ' FluxTable() columns: 8, records: 423
PiITt(PCWV Va]JJeS) {'result': ' result', 'table': @, ' start': datetime.datetime(2020, 4, 13, 12, 9, 37, 768982,
P * tzinfo=datetime.timezone.utc), ' stop': datetime.datetime(2020, 4, 14, 12, 9, 37, 768982,
tzinfo=datetime.timezone.utc), ' time': datetime.datetime(2020, 4, 14, 10, 20, 5, 3866,

tzinfo=datetime.timezone.utc), ' value': 15.577068175668554, ' field': 'value', ' measurement':

https://v2.docs.influxdata.com/v2.0/query-data/get-started/

'sine-wave'}
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4. InfluxDB - Ejemplos

pyspark.sql import SparkSession
pyspark.sql.functions import explode, split
influxdb_client import InfluxDBClient, Point
influxdb_client.client.write_api import SYNCHRONOUS
datetime import timezone

saveDataFreameToInfluxDB(dataframe, batchId):

for row dataframe.rdd.collect():
sinValue = float(row["value"])
timeValue = row["timestamp"].astimezone(timezone.utc)
print(f"Writing {sinValue} {timeValue} to InfluxDB")
point = Point("sine-wave").field("value",

sinValue).time(time=timeValue)
influxClient.write_api(write_options=SYNCHRONOUS) .write(
bucket=bucket, record=point)

spark = (SparkSession
.builder
.master("local[*]")
.appName( "Kafka-DataFrame-InfluxDB")
.config("spark.jars.packages", "org.apache.spark:spark-sql-kafka-0-10 2.11:2.4.7")
.getOrCreate())
spark.sparkContext.setLoglLevel ("ERROR")

Este ejemplo lee datos procedentes
de Kafka y los envia a InfluxDB. El
procesado de datos se hace con la

AP| de Dataframes

influxClient = InfluxDBClient.from_config file("../config/influxdb.ini")

bucket = "boni.garcia's Bucket"

df = (spark
.readStream
.format("kafka")
.option("kafka.bootstrap.servers", "localhost:9092")
.option("subscribe"”, "test-topic")
.load())
df.printSchema()

values = df.selectExpr("CAST(value AS STRING)", "timestamp")

query = (values
.writeStream
.outputMode("append")
.foreachBatch(saveDataFreameToInfluxDB)
.start())

query.awaitTermination()



https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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4. InfluxDB - Ejemplos

from kafka import KafkaProducer

El productor de datos envia los VTFE) (T TIPERs PEMerEmEE
from math import sin

valores de una sefal sinusoidal import time
cada segundo a Kakfa

producer = KafkaProducer(bootstrap_servers=["localhost:9092"])
startTime = time.time()
waitSeconds = 1.
sin_counter = 0
sin_increment =
Sin Dashboard sin_amplitude
i AddCell == AddNote (g Variables (€| & i T Local w (5 w PastSm v whi]_e Tpue:
value = sin_amplitude * sin(sin_counter)
Hame il . print("Sending sin value to Kafka", value)
[ ' ' producer.send("test-topic", str(value).encode())

time.sleep(waitSeconds - ((time.time() - startTime) % waitSeconds))
sin_counter += sin_increment

Podemos crear un dashboard en
InfluxDB y observar como evolucionan
los datos (senal sinusoidal)

2020-04-11 14:15:00 GMT+2
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4. InfluxDB - Ejemplos

from pyspark import SparkContext, SparkConf

from pyspark.streaming.kafka import KafkaUtils

from pyspark.streaming import StreamingContext

from influxdb_client import InfluxDBClient, Point

from influxdb_client.client.write_api import SYNCHRONOUS
from datetime import datetime

import json

saveToInfluxDB(rdd):

data = rdd.collect()

for i data:
sinValue = float(i.get("sin"))
timeValue = datetime.strptime(i.get("time"), "%Y-%m-
print(f"Writing {sinValue} {timeValue} to InfluxDB")
point = Point("sine-wave").field("value",

sinValue).time(time=timeValue)
influxClient.write_api(write_options=SYNCHRONOUS) .write(
bucket=bucket, record=point)

SparkContext(master="1local[*]",
appName="Kafka-DStream_SinWave-InfluxDB",
conf=SparkConf()

.set("spark.jars.packages", "org.apache.spark:spark-streaming-kafka-0-8 2.11:2.4.7"))

sc.setlLoglLevel ("ERROR")
ssc = StreamingContext(sc, 1)

%H:%M: %S .

")
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influxClient = InfluxDBClient.from_config file("../config/influxdb.ini")
bucket = "boni.garcia's Bucket"

stream = KafkaUtils.createStream(
ssc, "localhost:2181", "spark-streaming-consumer”, {"test-topic": 1})

out = (stream.map( x: Jjson.loads(x[1])))

out.foreachRDD(saveToInfluxDB)

ssc.start()
ssc.awaitTermination()

Este ejemplo es equivalente al
anterior (recibe datos de Kakfa y los
manda a InfluxDB) pero esta vez
usamos la API de DStream



https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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4. InfluxDB - Ejemplos

Debido a la limitacion en la API
de DStream para leer la marca
de tiempo, mandamos el tiempo
(en formato UTC directamente
esta vez) desde Kafka, en un
mensaje en formato JSON

from
from
from
from
from
impo
impo

prod
star
wait

sin_
sin_
sin_

whil

kafka import KafkaProducer
random import randrange
random import randrange
datetime import datetime
math import sin

rt time

rt json

ucer = KafkaProducer(bootstrap_servers=["localhost:9092"])
tTime = time.time()

Seconds = 1.

counter = 0

increment =

amplitude

e

time_value = str(datetime.utcnow())

sin_value = sin_amplitude * sin(sin_counter)

msg = {"time": time_value, "sin": sin_value}
print("Sending JSON to Kafka", msg)
producer.send("test-topic"”, json.dumps(msg).encode())

time.sleep(waitSeconds - ((time.time() - startTime) % waitSeconds))
sin_counter += sin_increment
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4. InfluxDB - Ejemplos

from pyspark.sql import SparkSession

from influxdb_client import InfluxDBClient, Point

from influxdb_client.client.write_api import SYNCHRONOUS
from pyspark.sql.functions import udf

from pyspark.sql.types import FloatType

from datetime import timezone

Este ejemplo vuelve a hacer
uso de la APl DataFrames,
realizando un procesamiento
de los datos recibidos antes de

def triangle(x, phase, length, amplitude): mandarlos a InfluxDB
alpha _ (amp]_i‘tude)/(]_eng‘th/Z) Pt ue & £ 2020-04-171417-2020-04-71. v  Script Editor | Submit

return -amplitude/2+amplitude* ((x-phase) % length == length/2) \ 1
+ alpha*((x-phase) % (length/2))*((x-phase) % length <= length/2) \

Data Explorer

4t Graph v &3 Customize

v Filter
_field

auto (1533

+ (amplitude-alpha*((x-phase) % (length/2))) * \
((x-phase) % length > length/2)

def saveDataFrameToInfluxDB(dataframe, batchId):
for row in dataframe.rdd.collect():
tr = row["tr"]
ts = row["timestamp"].astimezone(timezone.utc)
print(f"Writing {tr} to InfluxDB (timestamp {ts})")
point = Point("trwave").field("tr", tr).time(time=ts)
influxClient.write_api(write_options=SYNCHRONOUS) .write(
bucket=bucket, record=point)

spark = (SparkSession
.builder
.master("local[*]")
.appName("Rate-DataFrame-InfluxDB")
.getOrCreate())
spark.sparkContext.setLoglLevel ("ERROR™)

influxClient = InfluxDBClient.from_config file("../config/influxdb.ini")
bucket = "boni.garcia's Bucket"
org = "boni.garcia@uc3m.es"

df = (spark
.readStream
.format("rate")
.option("rowsPerSecond", 1)
.load())

trwave = udf(lambda x: triangle(x, ©, 30, 10), FloatType())
triangleDf = df.withColumn("tr", trwave(df["value"]))

Este ejemplo
transforma una
secuencia en una
sefial de forma
triangular

query = (triangleDf
.writeStream
.outputMode("append")
.foreachBatch(saveDataFrameToInf1luxDB)
.start())

query.awaitTermination()
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5. Resumen

* Los resultados obtenidos del procesamiento en streaming con Spark
pueden ser entregados a sistemas de salida (downstream systems)

 Un sistema habitual de sistema de salida son las bases de datos
(DBMS), que pueden ser relacionales o NoSQL

* Apache Cassandra es un DBMS NoSQL que proporciona alta
disponibilidad de datos y se puede usar en Spark mediante un
conector PySpark y a través de la APl de DataFrames

* InfluxDB es un DBMS NoSQL de serie temporal (TSBD) que
proporciona mecanismos de almacenamiento, visualizacion, y alertas
para series temporales (datos con marca de tiempo). No existe
conector nativo Spark, pero se puede usar a través de su APIl Python
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