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Abstract—El analisis de datos en tiempo real esta adquiriendo
cada vez mas importancia para ayudar en la toma de decisiones.
Existen herramientas de codigo abierto y propietarias para el
analisis de flujos continuos de datos. En este trabajo se analizan
herramientas tanto para la recoleccion de datos de diversas
fuentes como para el procesamiento de los mismos, presentando
sus caracteristicas mas importantes con el objetivo de ayudar en
la toma de decision respecto al marco tecnoldgico en el desarrollo
de métodos de mineria de datos para data stream.
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I. INTRODUCCION

La mineria de datos [1] se ha centrado tradicionalmente en
analizar conjuntos de datos almacenados y estiticos en
ambientes de procesamiento por lotes (modo batch). Sin
embargo, cada dia existen mds fuentes que generan enormes
cantidades de datos de forma continua, muchas veces asociados
a problemas de big data, siendo necesario su procesamiento
conforme llegan al sistema sin tener que almacenarlos (modo
streaming o de flujo de datos).

Cada fuente va a generar un flujo de datos (stream) que
tiene las siguientes caracteristicas [2]:

e Los datos fluyen continuamente. Siempre se estdn
generando datos, normalmente a alta velocidad.

e La distribucién de los datos puede cambiar con el
tiempo (cambio de concepto [3]). Debemos detectar
estos cambios para poder responder a ellos lo antes
posible.

e La velocidad con la que se generan los datos puede
variar con el tiempo, por lo que unas veces llegardn mas
datos y otras menos.

e El tamafio del stream es teéricamente infinito, por lo
que no puede ser totalmente almacenado en memoria
para su procesamiento.

En los dltimos tiempos, han ido apareciendo herramientas
para facilitar el tratamiento de los streams de manera
distribuida, tanto de cddigo abierto como propietarios. La Fig.
1 muestra el esquema general de las etapas necesarias para el
andlisis de un stream. El proceso puede dividirse en 3 etapas
[4]: recoleccién y pre-procesamiento; procesamiento; y analisis
y evaluacion.
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Fig. 1. Esquema general andlisis en stream

En la primera etapa se utilizard una herramienta que sea
capaz de realizar la recoleccion continua de los datos generados
por una o varias fuentes. También debemos asegurarnos de que
los datos estén en el formato correcto antes de pasar a la
siguiente etapa, por lo que serd necesario llevar a cabo un pre-
procesamiento, utilizando técnicas de reduccion de la
dimensionalidad (reduccién de caracteristicas y/o de instancias)
y simplificacién del espacio de caracteristicas [8].

Una vez que los datos han sido recolectados y pre-
procesados y tienen el formato correcto, podemos pasar a la
segunda etapa, el procesamiento. En esta etapa se utiliza un
algoritmo de mineria de datos para analizar el stream y llevar a
cabo la extraccion de conocimiento. Para mejorar el
rendimiento se puede elegir una herramienta que permita
realizar un procesamiento distribuido y que se adapte mejor a
los requisitos y necesidades del problema a resolver.

La tercera y ultima etapa (cuya realizacién es opcional) se
encarga de la visualizacién de los resultados obtenidos en la
etapa anterior mediante alguna herramienta de visualizacién en
tiempo real.

Aunque existen herramientas propietarias y de cédigo
abierto, en este trabajo nos centraremos fundamentalmente en
las de codigo abierto, puesto que permiten poner el
conocimiento obtenido al alcance de toda la comunidad
investigadora y son cada vez mds utilizadas [7]. En particular,
en este trabajo se analizan herramientas que desarrollan las 2
primeras etapas, aportando informacién que facilite la eleccién
de la herramienta a utilizar en funcién del objetivo a alcanzar.

El trabajo estd organizado de la siguiente forma. En la
seccion 2, se detalla la etapa de recopilacion y pre-
procesamiento de datos y se revisan las herramientas mas
destacadas. En la seccién 3, se introduce la etapa de
procesamiento y se analizan las herramientas de esta categoria.
En la seccioén 4, se reflejan las conclusiones obtenidas.
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II. ETAPA DE RECOLECCION Y PRE-PROCESAMIENTO

Antes de procesar los datos suele ser necesario recopilarlos,
ya que es habitual que sean generados por diferentes fuentes
simultdneas, y es necesario unificarlos para disponer de un
unico canal de entrada al procesamiento. Ademds hay que
llevar a cabo un pre-procesamiento de los datos, que permita
que la etapa de procesamiento reciba los datos de forma
adecuada. El objetivo de esta seccion es analizar y comparar
diferentes herramientas para realizar estas tareas, destacando
sus caracteristicas principales.

A. Apache Kafka

Apache Kafka' es una plataforma de streaming distribuida
que permite recopilar datos de diversas fuentes mediante una
metodologia de publicacién/subscripcion (el productor publica
los datos y el consumidor se suscribe para recibirlos), similar a
una cola de mensajes. Asi, se deben definir en el cldster de
Kafka un conjunto de ropics, en los que el productor publica
los mensajes, para que después un consumidor pueda recoger
los datos que se van almacenando en los fopics que se
seleccionen. Estos datos se mantienen durante un tiempo
(denominado periodo de retencién), siendo eliminados cuando
finaliza el mismo.

Los datos que se almacenan en los fopics son pares clave-
valor en formato texto, en los que la clave suele ser algtin tipo
de marca de tiempo (timestamp) y el valor el dato
correspondiente. Para llevar a cabo un pre-procesamiento hay 2
opciones: hacer el pre-procesamiento en el productor o
construir un consumidor-productor. La primera opcién
consistiria en un programa que transforme los datos antes de
enviarlos y la segunda serfa una aplicacién que escuche un
topic, capture todo lo que llegue a ese fopic para transformarlo
y envie por ultimo el resultado a otro fopic diferente.

Las caracteristicas ms importantes de Kafka se muestran en
la TABLA I. Algunos puntos a destacar son:

e Tiene compatibilidad con todas las herramientas de
procesamiento analizadas en este trabajo.

e Es necesario implementar un programa productor y otro
consumidor, en alguno de los lenguajes soportados.

e Se dispone de una extensa documentacién para
desarrolladores y muchos problemas resueltos.

e No tiene una utilidad nativa para monitorizar, pero hay
alguna aplicacién de terceros que si lo permite, como
Burrow de LinkedIn.

o Kafka es la plataforma mas utilizada, ya que permite
replicar y pre-procesar los datos. Ademds, su politica de
publicacién/subscripcion ~ permite  tener  varios
almacenamientos diferentes, por lo que al procesar los
datos podemos elegir de qué topic obtenerlos, e incluso
tener varias aplicaciones obteniendo datos del mismo
sistema que ejecuta Kafka.

! https://kafka.apache.org

B. Apache Flume

Apache Flume? es un servicio distribuido que permite
recolectar, agregar y mover eficientemente grandes cantidades
de logs. Tiene una arquitectura simple y flexible basada en
flujos de datos continuos. Se basa en un agente compuesto por
3 componentes: una fuente, un canal y un destino.

La fuente consume los datos de una fuente externa, como
un servidor web. Esta fuente envia datos a Flume en un
formato conocido por la fuente. Cuando la fuente recibe un
evento, éste es almacenado en uno o mds canales. Un canal es
un almacén pasivo que almacena eventos hasta que son
consumidos por el destino. Flume dispone de diferentes tipos
de canales, dependiendo del tipo de almacenamiento que se
utilice. Finalmente, el destino de los datos es el responsable de
eliminar un evento del canal y ponerlo en el sistema de ficheros
destino. La fuente y el destino se ejecutan asincronamente con
los eventos organizados en el canal. Hasta que un dato no se
almacena en el sistema de ficheros destino, no se elimina del
canal.

Las caracteristicas generales mds importantes de Flume se
muestran en la TABLA 1. Algunos puntos a destacar son:

e Se suele utilizar con Kafka (Flafka) como canal, de
forma que ya no habria que implementar el productor y
el receptor.

¢ Flume no permite replicar los datos, por lo que se suele
utilizar para transportar grandes cantidades de datos de
un sistema a otro.

C. Apache Nifi

Apache Nifi® es un software que permite migrar los datos
de un sistema de ficheros a otro. Los datos pueden ser
procesados mediante una serie de operaciones para
transformarlos antes de ser enviados al destino. Cuenta con una
interfaz de usuario para el navegador web, que facilita la
creacién de flujos y la configuracion de cada una de las
acciones. Nifi dispone de distintos componentes: processor,
reportingTask,  controllerService,  flowFilePrioritizer 'y
authorityProvider.

El processor es el componente mds utilizado. Permite crear,
eliminar, modificar o inspeccionar datos (denominados
flowFiles), que incluyen un contenido y una serie de atributos
que actiian como metadatos. Podemos hacer pasar los datos por
diferentes processors para pre-procesar los datos y finalmente
enviarlos al destino.

Las caracteristicas ms importantes de Nifi se muestran en la
TABLA 1. Algunos puntos a destacar son:

e No necesita programar nada, ya que todo se configura
en la interfaz.

e Permite realizar transformaciones sobre los datos, como
conversion de  datos/formatos, delegaciéon de
funcionalidades y operaciones de unién y difusiéon de
los datos.

2 https://flume.apache.org
3 https:/nifi.apache.org
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¢ Se suele utilizar con Kafka, de forma que ya no habria
que implementar el productor y el receptor.

e Permite monitorizar el estado del flujo en tiempo real,
identificando posibles errores.

e Permite el envio de datos a multiples destinos a la vez.

¢ Nifi no permite replicar los datos pero tiene una interfaz
gréfica, por lo que se suele utilizar cuando se necesita
mover datos de un sitio a otro y gestionar los streams de
datos.

D. Otras herramientas de recoleccion

Aunque las herramientas de recoleccién descritas hasta
ahora son de cé6digo abierto, existen otras herramientas
propietarias, como Alooma o Attunity Replicate.

Alooma permite tener visibilidad y control sobre los datos,
debido a su interfaz grafica. Alooma recopila, en tiempo real,
los datos de varias fuentes de datos y las unifica para aportarlas
al sistema de procesamiento.

Attunity Replicate permite a las organizaciones acelerar la
replicacion de datos, la recoleccion y el streaming a través de
diferentes bases de datos heterogéneas, almacenes de datos y
plataformas de big data. Attunity Replicate mueve facilmente
los datos, de forma segura y eficiente.

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LAS HERRAMIENTAS DE RECOLECCION

; Herramienta
Caracteristicas
Kafka Flume Nifi
Ultima versién 1.1.0 1.8.0 1.6.0
Fecha — —dlima | »e/537018 04/05/2018 08/04/2018
modificacién
Pre-procesamiento Si Si Si

Garantia de entrega Al menos una | Al menosuna | Al menos una

Si (solo con

Tolerante a fallos Si Si “FileChannel”)
Lenguajes . de Java Java Java
programacion
Tiene una ut_l!ldad No No Si
de monitorizacion

Windows Windows Wll:ldOWS
Plataformas Lin Lin Linux

ux inux Mac OS

Documentacion Extensa Extensa Extensa
Replicacion de datos Si No No

“Ver informacién en el punto IL.A

III. ETAPA DE PROCESAMIENTO

Una vez que se han recopilado y pre-procesado los datos,
estdn listos para ser procesados con algin algoritmo de
streaming. En esta seccidn vamos a analizar y comparar
diferentes herramientas de procesamiento, destacando sus
caracteristicas principales. En [5] y [6] se pueden encontrar
comparativas de rendimiento entre algunas de las herramientas
mds conocidas, como Spark, Storm y Flink.

A la hora de procesar los datos, hay que elegir de qué forma
vamos a tratar los datos, utilizando alguno de los 3 tipos de
garantias de procesamiento disponibles:

e Como maximo una vez:
procesados una vez o ninguna.

Los datos pueden ser

e Al menos una vez: Los datos pueden ser procesados 1 o
mds veces. Nunca tendremos datos sin procesar.

e Exactamente una vez: Los datos serdn procesados una
sola vez. No hay ni duplicados, ni datos no procesados.

A. Apache Spark Streaming

Apache Spark Streaming* es una extensién del nicleo
(core) de Spark que permite procesamiento escalable, de alto
rendimiento y tolerante a fallos de streams de datos. Los datos
llegan a través de uno o varios streams de entrada que pueden
ser procesados usando algoritmos complejos expresados con
funciones a alto nivel como map, reduce, join y window.
Finalmente, los datos procesados pueden ser transferidos a un
sistema de ficheros o una base de datos.

Spark Streaming trabaja de la siguiente forma. Recibe un
stream de entrada de datos y lo divide en batches, todos del
mismo tiempo (todos los datos que lleguen en un determinado
tiempo se tendrdn en cuenta). Después, cada batch es
procesado por el Spark Engine mediante algin algoritmo,
generando a la salida un batch por cada batch de entrada.

Las principales caracteristicas se muestran en la TABLA II.
Algunos puntos a destacar son:

e Puede analizar los datos en modo batch o en modo
streaming (una adaptacién del modo batch en el que el
stream se divide en batches).

e Permite la utilizacién de ventanas temporales. Estas
tienen un tamafio de ventana y un desplazamiento que
debe ser multiplo del intervalo de batch.

e La latencia es mayor que en otras herramientas, ya que
no realiza un procesamiento continuo de los datos, sino
que tiene que esperar siempre a que se cumpla el tiempo
de un batch.

e Spark Streaming es ttil en aquellos casos en los que
necesitamos procesar datos por lotes en modo batch o
en modo streaming. Ademas, la existencia de librerias
de algoritmos, su extensa documentacién y su activa
comunidad pueden ser factores por los que elegir esta
herramienta.

B. Apache Spark Structured Streaming

Apache Spark Structured Streaming® es un motor de
procesamiento de stream escalable y tolerante a fallos
construido sobre el motor de Spark SQL, lo que permite
procesar un stream de manera similar a como se hace en el
modo batch sobre datos estdticos. Structured Streaming
permite hacer consultas que se resuelven incrementalmente,

4 https://spark.apache.org
5 https://spark.apache.org/docs/2.3.1/streaming-
programming-guide.html
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actualizando el resultado final, que se almacena en una tabla de
salida.

En el modo streaming, hay una tabla ilimitada (dataset) a la
que se van afiadiendo los datos conforme llegan por el stream.
Sobre esta tabla se realizan las consultas incrementales. Estas
consultas procesan los datos en micro-batches de 100
milisegundos, aunque en la nueva versién 2.3 de Spark se ha
introducido un modo continuo, denominado “Procesamiento
continuo”, que permite latencias por debajo de 1 milisegundo
con garantias de procesamiento de “al menos una vez”, pero es
una caracteristica experimental ain en desarrollo.

Las principales caracteristicas se muestran en la TABLA II.
Algunos puntos a destacar son:

e Permite procesamiento en modo batch y en modo
Streaming.

e En el momento de actualizar la salida hay 3 modos:
complete, append y update. Dependiendo del tipo de
consulta se podra utilizar uno u otro.

e En otros modelos, el usuario tiene que mantener y
actualizar las agregaciones ejecutadas. En este modelo,
Spark es el que se encarga de mantener y actualizar las
tablas con los nuevos datos.

e Permite utilizar ventanas temporales igual que Spark
Streaming, con la diferencia de que aqui no hay que
especificar el intervalo de batch.

e Junto con las ventanas temporales se puede utilizar lo
que se conoce como watermark, que establece un limite
para los datos que lleguen con retraso, basandose en un
campo timestamp. Si un dato llega con retraso, se
actualizan los valores de su instante temporal
correspondiente y no en el que llega el dato.

e No dispone de ninguna libreria con algoritmos de
mineria de datos, aunque si hay algunas
implementaciones en GitHub.

e Spark Structured Streaming es util en aquellos casos
relacionados con consultas a bases de datos, gracias a
sus consultas incrementales sobre los datos que llegan.
Ademas, la utilizacién de watermarks con ventanas
temporales pueden ser factores por los que elegir esta
herramienta.

C. Apache Storm

Apache Storm® es un sistema de computacion distribuida en
tiempo real que procesa los datos de entrada dato a dato. Storm
trabaja por topologias, de forma que el flujo va a ir pasando por
una serie de nodos/operaciones hasta llegar al final de la
topologia. En una topologia Storm existen dos tipos de nodos:
Spout, que regulan la entrada de datos al sistema, y Bolt, que
realizardn operaciones sobre los datos.

Storm tiene un modo de funcionamiento utilizando una
abstraccion superior denominada Trident, lo que permite que
pueda procesar los datos por lotes (batch). Este modo ofrece
garantias de procesamiento de “exactamente una vez”, aunque

6 http://storm.apache.org

aumenta la latencia al tener que esperar para recopilar un
conjunto de datos.

La TABLA II muestra las principales caracteristicas de
Storm. Algunos puntos a destacar son:

e Solo permite procesamiento en modo streaming, dato a
dato.

e No garantiza que los datos se procesen en orden.

e Permite la utilizacién de ventanas temporales y, junto a
estas, se pueden utilizar watermarks.

e No dispone actualmente de ninguna libreria con
algoritmos de mineria de datos, aunque hay en
desarrollo una denominada SAMOA’.

e Storm es ttil en aquellos casos en los que se van a
repartir las tareas por nodos segin una topologia y
queremos procesar los datos dato a dato con garantias
de procesamiento de “al menos una vez”.

D. Apache Flink

Apache Flink® es un framework de procesamiento para
aplicaciones de streaming de datos distribuidas que permite
procesar los datos dato a dato o en micro-batches. También
permite el procesamiento en modo batch, con un conjunto de
datos estatico. Funciona por topologias, al igual que Storm, en
las que hay 3 tipos de nodos: operadores, fuentes y destinos.
Los datos entrardn por los nodos fuente al sistema, serdn
procesados mediante diferentes nodos operadores y el resultado
serd depositado en un destino.

Flink es muy potente en cuanto al uso de ventanas, ya que
permite una gran variedad. Las ventanas pueden estar basadas
en nimero de eventos o en tiempo. Dentro de una ventana
también se permite distinguir entre eventos de diferentes tipos.
Hay diferentes tipos de ventana ya implementadas, pero se
ofrece la posibilidad de implementar una ventana personalizada
si fuese necesario.

Las caracteristicas principales se muestran en la TABLA II.
Algunos puntos a destacar son:

e Su mayor ventaja es la variedad de ventanas, que
ademds permiten la utilizacién de watermarks para
permitir un retardo en los datos de entrada.

e Permite procesar los datos en modo streaming y en
modo batch. Ademas, se puede elegir entre procesar los
datos de uno en uno o por lotes.

e Flink es ttil en casos en los que queremos procesar los
datos dato a dato o por lotes con garantias de
procesamiento de “exactamente una vez”, en modo
batch o en modo streaming. Flink es muy similar a
Storm, pero proporciona funcionalidades que en Storm
habria que implementar. Ademads, la posibilidad de
utilizar ventanas temporales junto con watermarks o de
un tamafo concreto puede ser un factor importante por
el que elegir esta herramienta.

7 https://samoa.incubator.apache.org
8 https://flink.apache.org
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E. Apache Samza

Apache Samza® es un framework de procesamiento
distribuido de stream que utiliza Kafka y YARN en el proceso.
Samza ofrece muchas funcionalidades similares a Storm y
procesa streams de datos mediante tareas predefinidas, que
realizan alguna operacion en el stream de datos. Una aplicacién
Samza es un flujo de datos que consiste en consumidores que
obtienen datos que son procesados por un grafo de trabajos,
donde cada trabajo contiene una o mis tareas. En Samza cada
trabajo es una entidad que puede ser desplegada, iniciada o
parada inmediatamente.

En Samza, cada tarea contiene un almacén clave-valor
usado para almacenar el estado. Los cambios en este almacén
son replicados a otras maquinas del cldster para permitir a las
tareas ser recuperadas rdpidamente en caso de fallo.

Las caracteristicas de Samza se muestran en la TABLA II.
Algunos puntos a destacar son:

e Garantiza que los mensajes son procesados en orden.

e No dispone de una librerfa con algoritmos de mineria de
datos, aunque en el futuro podra utilizar algoritmos de
SAMOA.

o Utiliza procesos single-thread.

e Samza es Util en casos en los que necesitamos procesar
los datos dato a dato, en modo batch o modo streaming.
Samza se ha realizado sobre Kafka, por lo que los datos
se van a almacenar en particiones y se asegura que van
a ser procesados en orden.

F. Apache Apex

Apache Apex!? es una plataforma de procesamiento basada
en YARN nativo de Hadoop. Apex proporciona un API simple,
que permite a los usuarios escribir cédigo genérico y reusable.
El cédigo se coloca como estd y la plataforma autométicamente
maneja las cuestiones operativas, como gestién de estados,
tolerancia a fallos, escalabilidad, seguridad, métricas, etc. Esto
permite que los usuarios se centren en el desarrollo.

El nicleo de la plataforma de Apex es complementado por
Malhar, una libreria de funciones ldgicas y conectores.
Proporciona acceso a diferentes sistemas de ficheros, sistemas
de mensajes y bases de datos.

Las caracteristicas principales se muestran en la TABLA II.
Algunos puntos a destacar son:

e La topologia de Apex es un grafo aciclico dirigido,
cuyos nodos son Operators, y los arcos son los streams.

e Los datos se procesan dato a dato, aunque también
soporta procesamiento por lotes de un determinado
tiempo.

e No dispone de una libreria con algoritmos de mineria de
datos, aunque en el futuro podré utilizar algoritmos de
SAMOA.

9 http://samza.apache.org
10 https://apex.apache.org

e Apex es util en casos en los que necesitamos procesar
los datos dato a dato con garantias de procesamiento de
“exactamente una vez” y se quiere crear y utilizar
cédigo que sea reutilizable. Ademds tiene
compatibilidad con la libreria Malhar, que puede ser un
factor importante para elegir esta herramienta.

G. Apache Beam

Apache Beam!' es un framework de procesamiento de
streams  que  permite  definir un  procesamiento
independientemente del sistema de procesamiento de datos
(denominado runner) que se utilice. Permite seguir utilizando
el mismo procesamiento programado, permitiendo cambiar el
runner. Permite utilizar los siguientes runners: Apache Apex,
Apache Flink, Apache Spark, Apache Gearpump y Google
Cloud Dataflow.

Sus caracteristicas se muestran en la TABLA II. Algunos
puntos a destacar son:

e La garantia de procesamiento depende del runner que
se utilice para procesar los datos, ya que cada uno
ofrece unas garantias propias de la herramienta.

e Se puede utilizar como lenguaje de programacién Java
y Python, aunque también hay una API de Scala en un
proyecto de GitHub!?.

e La latencia varia segin el runner que se utilice.

e Beam es util en casos en los que se quiere probar un
procesamiento con diferentes runners para ver cual se
adapta mejor.

H. Otras herramientas de procesamiento

Aunque todas las herramientas de procesamiento analizadas
aqui son de codigo abierto, existen otras herramientas
propietarias, como Amazon Kinesis o Google Cloud Dataflow.
Estas herramientas ofrecen soporte, mayor seguridad y
herramientas avanzadas como entornos de desarrollo e
interfaces orientadas al negocio [7].

Amazon Kinesis permite procesar y analizar datos a medida
que se reciben y es capaz de ofrecer una respuesta instantdnea
en lugar de tener que esperar a la recopilacion de datos. Una
vez procesados los datos, Kinesis ofrece también herramientas
para visualizar los resultados mediante graficas o tablas.

Google Cloud Dataflow es un servicio de procesamiento de
datos administrado capaz de ejecutar canalizaciones, tanto en
modo batch como en modo streaming. Utiliza un modelo de
programacién unificado e incluye SDKs para definir flujos de
procesamiento de datos.

Finalmente, hay una herramienta llamada Apache
Gearpump, que atn estd en desarrollo (incubating). Gearpump
es un motor de procesamiento de streaming basado en
eventos/mensajes que estd inspirado en los avances recientes en
el framework de Akka.

1 https://beam.apache.org
12 https://github.com/spotify/scio
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IV. CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado diferentes herramientas
tanto para recolectar datos de las fuentes que los generan como
para procesarlos. Cada herramienta tiene ventajas e
inconvenientes segun la situacion, por lo que sus caracteristicas
seran factores clave a la hora de seleccionar la herramienta mas
apropiada para nuestro objetivo.

En cuanto a recoleccién de datos, la herramienta mas
completa es apache Kafka, ya que tiene un gran rendimiento
para esta tarea y permite pre-procesar los datos. También
permite replicar los datos, lo que aumenta considerablemente la
tolerancia a fallos. Ademas, Kafka puede recopilar datos para
diferentes aplicaciones a la vez, ya que se pueden distinguir por
un topic diferente. Por tltimo, esta herramienta estd siendo
muy utilizada y dispone de gran cantidad de documentacién y
problemas resueltos para ayudar a los desarrolladores.

En cuanto a procesamiento, actualmente la mejor
herramienta es Apache Spark Streaming por su gran
rendimiento, a pesar de que tiene algo de latencia. Ademas,
tiene garantias de procesamiento de “exactamente una vez” y
tiene algunas librerias con algoritmos ya implementados, tanto
en modo batch como en modo streaming, lo que puede ayudar
a los desarrolladores a la hora de implementar nuevos
algoritmos. También tiene compatibilidad con Kafka, por lo
que se pueden utilizar ambos para las etapas correspondientes.
Por ultimo, esta herramienta también estd siendo ampliamente

utilizada y dispone de gran cantidad de documentacién util
para los desarrolladores, evitando tener que invertir mucho
tiempo para resolver problemas.
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TABLA II. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS HERRAMIENTAS DE PROCESAMIENTO

Herramientas
Caracteristicas Spark Spark .
X Structured Storm Flink Samza Apex Beam
Streaming .
Streaming
Ultima versi6n 2.3.1 2.3.1 122 1.5.0 0.14.1 3.7.0 2.4.0
Fecha ultima modificacién 08/06/2018 08/06/2018 04/06/2018 25/05/2018 18/05/2018 27/04/2018 20/03/2018
Al menos una
P . Exactamente Exactamente vez / Exactamente | Al menosuna | Exactamente a
Garantia de procesamiento Depende
una vez una vez Exactamente una vez vez una vez
una vez
Tolerante a fallos Si Si Si Si Si Si Si
Java Java Java Java Java
. L. Scala Scala Scala a
Lenguajes de programacion p Scala Java Java Scala’
'ython Python Python Pvthon
R R Ruby y Python
Utilidad de monitorizacion Si Si Si Si Si Si Si
Windows Windows Windows Windows Windows Windows
Plataformas Linux Linux Linux Linux Linux Linux Linux
Mac OS Mac OS U Mac OS Mac OS Mac OS
Documentacion Muy extensa Extensa Extensa Extensa Poca Poca Extensa
Modlfllc,acmnes durante la No No Si No No Si No
ejecucion
Latencia Segundos Milisegundos Milisegundos Milisegundos | Milisegundos | Milisegundos Depende®
Procesamiento modo batch Si Si Si? Si Si No Si
Procesamiento modo streaming Si Si Si Si Si Si Si
MLLIB FlinkML
S o streamDM a a SAMOA a a .a
Libreria Mineria de Datos Amidst No SAMOA Amidst SAMOA SAMOA Si
Toolbox Toolbox

& Ver informaci6n en el punto correspondiente
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