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Abstract. Many organizations have sought to implement Data Lakes to extract
insights from their data in order to support their strategic decision-making.
However, deploying Data Lakes is a challenging and labor-intensive task due
to the large number of technologies involved and their interactions. This work
aims to demonstrate how Ansible can assist in orchestrating and automating
the complete deployment of a Data Lake, eliminating the manual installation
and configuration of its multiple components. To this end, a small distributed
Data Lake was designed, comprising the tools such as: Hadoop, Hive, Mari-
aDB, PDI, PSQL, and Trino, and deployed using Ansible in a test environment
consisting of six virtual machines, following the development of the necessary
Ansible artifacts. The results showed that Ansible successfully completed the
entire installation and configuration process of the Data Lake components in
just 16 minutes, resulting in a functional deployment. Ansible proved to be a
practical and efficient solution for orchestrating and deploying complex systems
such as a Data Lake. Keywords: Ansible. Automation. Data Lake. DevOps.
Deploy. Orchestration.

Resumo. Muitas organizacdes tém buscado implementar Data Lakes (lagos de
dados) para extrair de seus dados informacoes que possam ajudar na tomada
de decisoes estratégicas. Porém, a implantagdo de Data Lakes é uma tarefa di-
ficil e trabalhosa, devido a grande quantidade de tecnologias envolvidas e suas
interacoes entre si. O objetivo deste trabalho é mostrar como o Ansible pode
auxiliar a orquestrar e automatizar a implantag¢do de um Data Lake por com-
pleto, eliminando a instalagdo e configuragdo manual das miiltiplas partes do
mesmo. Para isso, foi projetado um pequeno Data Lake distribuido, composto
por ferramentas como: Hadoop, Hive, MariaDB, PDI, PSQL e Trino, que foi
implantado pelo Ansible em um ambiente de testes composto por seis mdquinas
virtuais, depois do desenvolvimento dos artefatos Ansible necessdrios. Os resul-
tados mostraram que o Ansible foi capaz de fazer todo o processo de instalacdo
e configuragdo das partes do Data Lake em apenas 16 minutos, resultando em
uma implantacdo funcional. O Ansible foi mostrado como uma solucdo prd-
tica e eficiente para orquestrar e implantar sistemas complexos como um Data
Lake. Palavras-chave: Ansible. Automacdo. Data Lake. DevOps. Implantagao.
Orquestragdo.

1. Introducao

Os dados s3o fundamentais para as organizacOes, pois facilitam a tomada de deci-
sOes estratégicas e aprimoram o desempenho institucional por meio de anélises efica-



zes. Em contextos onde o volume de informagdes € muito grande (Big Data), apre-
sentando desafios significativos de gestdo e interpretacdo dos dados, surgiram os Data
Lakes: repositorios versdteis que armazenam os dados em seu formato bruto, possi-
bilitando um refinamento posterior conforme as necessidades analiticas da organizacao
[NAMBIAR e MUNDRA 2022].

No entanto, a implantagcdo (ou deploy) e gestdo de um Data Lake sdo tarefas de-
safiadoras, por conta da instalacdo e configuracdo dos diversos componentes envolvidos,
e em diversas maquinas. E comum a utilizacdo de clusters (agrupamentos) de maquinas
para que o funcionamento das aplicacdes seja escalondvel e consiga lidar com grandes
volumes de dados, aumentando assim a quantidade de ambientes a serem configurados.
Implantagdes, quando feitas de forma manual, onde de miquina em méquina e de co-
mando em comando se instalam e se configuram as aplicacdes, costumam ser trabalhosas
e fadadas a erros, resultando em atrasos. E, com quantas mais méaquinas se lida, como
em grandes clusters, esse processo pode se tornar bastante dificil; estudos como o de
[KAUSHIK e GUPTA 2017] refor¢cam essa realidade.

Ferramentas de automacdo, como o Ansible, Puppet e Chef, utilizam a ideia de
Infraestrutura como Cédigo, tornando possivel a definicdo do estado desejado para um
sistema através de codigo descrito em arquivos [CHIARI et al. 2022]. O objetivo deste
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é demonstrar como a ferramenta de automacao
Ansible pode ser utilizada para a orquestracdo e automagao do processo de implantacao de
um Data Lake distribuido, reduzindo o tempo e os riscos inerentes a um processo manual.
Para esse fim, serd montado um Data Lake composto pelos seguintes programas princi-
pais: Hadoop, Hive, Hue, Pentaho Data Integration (PDI) e Trino, e de alguns programas
auxiliares como: MariaDB e PostgreSQL (PSQL).

Para alcancar esse objetivo, elegem-se os seguintes objetivos especificos:

» Desenvolver e implementar Playbooks com o Ansible, para instalar e configurar
os componentes do Data Lake;

* Descobrir se uma implanta¢ido automatizada € performaética;

* Demonstrar a complexidade da implantacdo de um Data Lake e como o Ansible
pode simplificar o processo.

Sendo assim, as perguntas de pesquisa que orientam este estudo sao:

* Quais as vantagens de utilizar o Ansible para a implantacdo de um Data Lake em
comparacao a abordagem manual?

* O quio rapida € a execucao de uma implantagdo com Ansible?

* Quais desafios técnicos e operacionais sao encontrados com o uso do Ansible em
uma implanta¢do de um sistema complexo como um Data Lake?

2. Fundamentacao tedrica

2.1. Data Lake

O termo Data Lake foi cunhado pela primeira vez por James Dixon em 2010, que descre-
veu como um repositdrio natural de dados em seu estado bruto, em contraste com os tradi-
cionais sistemas estruturados, como Data Warehouses, que funcionam como “4dgua engar-
rafada” [Dixon 2010]. O conceito foi desenvolvido em meio ao cendrio moderno de Big



Data, onde grandes volumes de dados, estruturados e ndo estruturados, e de diversas fon-
tes sdo gerados ou capturados constantemente. Para extrair o conhecimento destes com-
plexos e heterogéneos conjuntos de dados, sua importancia € evidenciada, tendo a capaci-
dade de consolidar esses conjuntos de dados em um unico sistema [AZZABI et al. 2024].

Segundo [COUTO et al. 2019], por ser um desenvolvimento recente no contexto
de Big Data, ndo existe ainda uma defini¢do universalmente aceita do que € um Data Lake.
No mesmo estudo, foi encontrado que a definicao académica de Data Lake mais citada,
na literatura académica, € a de [TERRIZZANO et al. 2015]. De acordo com a defini¢ao
mencionada, um Data Lake € um conjunto de repositérios centralizados que contém vastas
quantidades de dados brutos (estruturados ou nao), descritos por metadados, organizados
em conjuntos de dados identificaveis e disponiveis sob demanda. Os dados sdo utilizados
para apoiar a descoberta e andlise dos dados e a criagdo de relatérios. Foi em torno desta
defini¢do que o Data Lake do presente trabalho foi projetado.

Em comparac¢do com o conceito de Data Warehouse (Armazém de Dados), um
Data Lake possui vantagens de escalonamento e a habilidade de armazenar dados em
varios formatos e sem o uso de schemas (esquemas de dados), pois utiliza uma abor-
dagem de pés-processamento dos dados, sendo o processamento feito apenas quando as
informagdes precisam ser extraidas do conjunto de dados [TERRIZZANO et al. 2015,
NAMBIAR e MUNDRA 2022]. Por conta desses fatores, um Data Lake costuma ser me-
nos custoso e trabalhoso.

2.2. Orquestracio e Automaciao

A automacio pode ser definida como o ato de buscar executar tarefas repetitivas sem ou
com pouca intervencao humana, para aumentar a eficiéncia das mesmas e reduzir erros.
Ja a orquestracdo é a automacdo levada a um patamar mais alto, coordenando e geren-
ciando multiplas tarefas automatizadas, para executar um fluxo de trabalho ou processo
mais abrangente. E importante observar a ordem de execucio das tarefas automatizadas,
para que o processo como um todo possa acontecer sem problemas, pois algumas coisas
dependem de outras [DILMEGANI 2025].

2.3. Infraestrutura como Céodigo

Infraestrutura como Cdédigo (IaC) se refere a pratica de utilizar cdigo ao invés de confi-
guracdes e processos manuais para provisionar infraestrutura. A sigla vem do termo em
inglés, “Infrastructure as Code” [RED HAT 2022]. Os beneficios de IaC sdo a reducao
do tempo de implantacao, reprodutibilidade e maior facilidade na gestdo, configuracdo e
manutencdo dos sistemas de T1 [CHIARI et al. 2022].

A utilizacdo de IaC minimiza a frequéncia de erros humanos que costumam acon-
tecer durante uma implantacao, porém, os arquivos de cddigo IaC podem crescer bastante,
e ser gerenciados por diferentes pessoas, resultando em problemas como a implantagao
de erros ou defeitos que causem falhas nas implantagdes, problemas que requerem a uti-
lizacdo de técnicas de engenharia de software nas praticas de IaC [CHIARI et al. 2022].

IaC € considerado como um pilar fundamental para a implementagdo de praticas
de DevOps (ver Subsecdo 2.4), pois acelera a entrega de aplicacdes e servigos para os
usudrios. Ferramentas de automac¢@o como o Ansible, Terraform e Puppet discutidas na
Subsec¢do 2.5 operam sob o paradigma de IaC [RAHMAN et al. 2018].



2.4. DevOps

Segundo o artigo [YARLAGADDA 2021], DevOps envolve um conjunto de atividades
ou préticas integradas utilizadas na automacao e na interligacao dos processos de desen-
volvimento de software com os profissionais de TI, com o objetivo de construir, testar
e lancar entregdveis de forma rdpida e confidvel. DevOps é um termo integrado que se
refere a desenvolvimento e operacdes e, culturalmente, representa uma interconexao entre
desenvolvedores e operadores, cujas fungdes eram originalmente baseadas em silos.

Tradicionalmente, desenvolvedores tinham que implantar manualmente varios
programas depois da criacdo das méaquinas. DevOps chegou para resolver o problema
com uma automagao inteligente dos sistemas [YARLAGADDA 2021], pois a pratica de
automacdo € parte essencial da filosofia de DevOps, € o uso de ferramentas de automa-
cdo € indissocidvel da mesma. Logo, a utilizacdo de Ansible, Chef, Puppet, entre ou-
tros, tornou-se essencial dentro do movimento. Sendo assim, a introdu¢do de DevOps
nas organizagdes trouxe a automacao da maioria das operacdes em infraestruturas de TI
[YARLAGADDA 2021], resolvendo os problemas de complexidade em lidar com multi-
plas maquinas.

2.5. Ansible

O Ansible € uma ferramenta de orquestracao e automacao de ambientes de TI, que auxilia
no provisionamento, configuracdo e gerenciamento de maquinas de forma eficiente.

O Ansible foi desenvolvido em torno dos seguintes principios [ANSIBLE 2025]:

* Arquitetura agent-less: nao € necessdrio instalar agentes nas maquinas-alvo (ou
seja, sem necessidade de programas pré-instalados), facilitando o uso e manuten-
¢do;

» Simplicidade: utiliza “Playbooks” (descrito abaixo) escritos na linguagem YAML,
resultando em um cédigo que parece uma documentagdo. Também € decentrali-
zado em seu acesso aos sistemas remotos;

* Escalabilidade e flexibilidade: facilmente escala os sistemas e suporta multiplos
sistemas operacionais e plataformas;

* Idempoténcia: quando o sistema estd no estado desejado o Ansible ndo muda
nada.

Uma das caracteristicas mais importantes na comparacdo do Ansible com outras
ferramentas de automacao € justamente sua caracteristica agent-less, enquanto ferramen-
tas como SaltStack, Chef e Puppet usam agents, ferramentas como o Ansible e Terraform
nao as utilizam. Essa abordagem agent-less aumenta a compatibilidade com muiltiplos
sistemas, reduz a complexidade e simplifica o uso. Entre as ferramentas agent-less, o
Terraform € mais voltado para o provisionamento de infraestrutura, enquanto o Ansible é
mais voltado para o gerenciamento de configuracao, como a instalagdo e configuragdo de
programas em ambientes ja provisionados.

Pelas qualidades mencionadas, o Ansible foi escolhido como a plataforma de au-
tomacao para o desenvolvimento deste projeto. No Ansible, existem alguns conceitos
cujos termos serdo mencionados adiante, e consequentemente necessitam de explicagdo;
sao eles [ANSIBLE 2025]:



* Ansible Playbooks: sao arquivos no formato da linguagem YAML. Esses arquivos
contém as instru¢cdes do programa, chamadas de Tasks. Chamaremos de Playbo-
oks os multiplos arquivos que serdo criados;

* Ansible Tasks: as menores unidades de acdo de um Playbook. Por exemplo, uma
Task pode definir como ser4 feita a criacdo de um diretério no remoto;

* Ansible Modules: sao programas que executam 7asks no remoto, por exemplo, o
modulo “apt” serve para executar instalacdes ou outras a¢des envolvendo o geren-
ciador de pacotes de mesmo nome, presente em varios sistemas Linux;

* Ansible Roles: permitem o carregamento automatico de varidveis, arquivos, Tasks
e outros artefatos Ansible em um sistema de pastas padronizado, permitindo a facil
reutilizagdo e compartilhamento dos mesmos. Um Role vai possuir um conjunto
de Playbooks;

* Ansible Tags: a depender da estrutura dos Playbooks e dos Roles, existe a neces-
sidade de s6 executar uma parte dos mesmos, assim € possivel utilizar 7ags para
executar apenas a parte desejada do programa. Por exemplo, se um Role for sepa-
rado entre Playbooks de instalacdo e de configuracdo, e a instalacdo ja tiver sido
feita, convém usar Tags para executar apenas a parte de configuracao.

Os conceitos descritos serdo escritos da seguinte forma no decorrer do artigo:
Playbook(s), Task(s), Module(s), Role(s) e Tag(s).

2.6. Sistemas distribuidos

Na definicao de [COULOURIS et al. 2013], um sistema distribuido é um modelo de sis-
tema computacional no qual os componentes de programas estdo localizados em dife-
rentes maquinas, comunicando-se e coordenando suas agdes por meio de mensagens ou
outros mecanismos de interacgao.

Os principais beneficios de sistemas distribuidos sdo [RICHMAN 2023]: (I) es-
calabilidade horizontal, um Data Lake precisa lidar com crescentes volumes de dados.
Com uma arquitetura distribuida, € possivel adicionar mais mdquinas ao cluster (para au-
mentar sua capacidade de processamento e armazenamento) conforme a necessidade, sem
precisar reestruturar as maquinas existentes; (II) desempenho, com o uso de ferramentas
de armazenamento e consultas distribuidas, os conjuntos de dados podem ser divididos
em partes menores, a serem processadas simultaneamente em diferentes maquinas, resul-
tando em ganhos de desempenho; (III) resili€éncia, um sistema distribuido torna possivel
a replicacdo dos dados nas diferentes maquinas. Consequentemente, problemas em uma
mdquina ndo comprometem a integridade do sistema como um todo.

Apesar das vantagens, a estrutura apresenta alguns desafios, como questdes de
complexidade e consisténcia: instalar e configurar multiplos programas em multiplas mé-
quinas, garantindo a consisténcia de versdes e configuracdes (de programa, de sistema e
de conectividade entre as maquinas) é um processo complexo e trabalhoso, dependendo
do tamanho do sistema.

2.7. Trabalhos relacionados

A atual secdo elenca trabalhos com temadtica semelhante, que serviram como base para
o desenvolvimento do presente projeto, que se assemelham com o mesmo pelo fato de
que neles foram aplicadas ferramentas de automacgdo para a instalacdo, configuracdo e
gerenciamento de infraestrutura de Tecnologia da Informacao (TI).



No artigo [SINGH e PURWAR 2019], € discutida a importancia da implanta¢ao
rapida e consistente de servicos para reduzir custos, mencionando como os times de De-
vOps estio sob grande destaque para este fim. O estudo evidencia como a utilizagdo de
ferramentas de automagao, como o Chef, é capaz de reduzir o tempo do processo de im-
plantacdo na Nuvem de horas para minutos. O estudo se diferencia do presente projeto
pelo fato de que focou em conceitos gerais € na demonstracdo da importancia da automa-
cdo para a eficiéncia operacional, enquanto este projeto apresenta a utilizacio pratica da
ferramenta Ansible na implantacdo de um Data Lake complexo, demonstrando a reducio
do tempo de implantacdo.

O artigo [ELRADI 2023] faz uma anélise similar, mostrando a automacao do pro-
cesso de instalagdo de uma aplicacdo web utilizando o Ansible. O artigo encontrou uma
reducdo de 5,6 vezes no tempo de implantacdo da aplicacdo com a automacao em relacio
a uma instalagdo manual. Em comparacdo com o presente projeto, o artigo mencionado
analisou o uso do Ansible em uma implantacdo mais simples em apenas uma méquina,
enquanto este projeto analisou uma implantacdo consideravelmente mais complexa, en-
volvendo multiplas maquinas que formam um Data Lake.

Em [KAUSHIK e GUPTA 2017] foi comparado o tempo entre uma implanta¢ao
manual e uma implantagdo automatizada com Ansible, em uma mdéquina, e entre uma
implantacdo manual e uma implantacio automatizada com Ansible em um cluster de ma-
quinas. O estudo encontrou vantagens considerdveis na utilizacdo do Ansible, incluindo
uma boa redugdo no tempo de implantacdo. Em comparacdo com o presente projeto, o
estudo ndo realizou a implantagcdo em um sistema complexo, e ndo fez uma demonstragao
detalhada da configuragcdo do Ansible.

3. Metodologia

A presente se¢ao descreve como foi desenvolvido o projeto, os componentes escolhidos,
o ambiente de testes, a configuracdo do Ansible, a orquestracdo dos processos e os testes
realizados para a validacdo do sucesso da automagdo; com o objetivo de descrever o
processo de implantacdo de um Data Lake funcional, automatizado utilizando o Ansible
e outras ferramentas de codigo aberto. A Figura 1 apresenta a pipeline do projeto.
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Figura 1. Pipeline do projeto

3.1. Componentes do Data Lake

Para a constru¢@o do Data Lake, foram escolhidos os seguintes componentes, com suas
descricdes (tiradas de suas respectivas documentacgdes), justificativas para a escolha e
fungdes no Data Lake projetado:

* Hadoop

— Descri¢do: € um framework para processamento distribuido de grandes

* Hive

volumes de dados em clusters de computadores usando modelos de pro-
gramacao simples, € projetado para escalar de servidores inicos para mi-
lhares de maquinas e ser tolerante a falhas. De acordo com o estudo de
[COUTO et al. 2019], entre as escolhas para montar a arquitetura de Data
Lakes, o ecosistema Hadoop é o mais utilizado;

Funcdo no projeto: foi escolhido para o armazenamento distribuido dos
dados, em seu HDFS (Hadoop Distributed File System), servindo como
base para o Data Lake.

Descri¢do: acompanha o Hadoop e € um programa de Data Warehouse
projetado para ler, escrever e gerenciar grandes conjuntos de dados distri-
buidos usando sintaxe SQL. O Hive armazena metadados (descrigdes dos
dados armazenados) no Metastore;



— Fung¢do no projeto: serd utilizado por conta do Metastore, ou seja, para
guardar os metadados descritivos dos dados armazenados no Hadoop, para
que o Trino saiba como realizar consultas no HDFS. O Metastore necessita
de algum banco de dados, para isso foi escolhido o MariaDB.

* PDI

— Descricdo: € uma ferramenta responsdavel por processos de ETL (extragao,
transformacao e carga de dados) que facilitam o processo de captura, lim-
peza e armazenamento de dados em um formato uniforme e consistente.
O PDI vem acompanhado de um programa chamado Carte, que permite
executar os artefatos do PDI através de uma requisicdo HTTP;

— Func¢do no projeto: orquestrar a ingestdo de um arquivo no formato CSV.
Essa ingestdo consistird em: extrair (o0 CSV do local inicial para um local
de processamento), transformar (de CSV em Parquet, um formato de ar-
quivos eficiente para uso em Data Lakes) e inserir os dados necessarios no
Hadoop, Hive e Trino.

* Trino

— Descricdo: € um mecanismo de consulta SQL distribuido projetado para
consultar grandes conjuntos de dados distribuidos em uma ou mais fontes
de dados heterogéneas;

— Fung¢do no projeto: servird como o motor de busca que fard as consultas
no HDFS, consultando o Metastore. Foi escolhido por oferecer agilidade,
flexibilidade e otimizacao do desempenho das consultas.

* Hue

— Descri¢do: € um assistente SQL para consultas em bancos de dados e Data
Warehouses;

— Func@o no Data Lake: servira para simular uma aplicacdo, onde serdo fei-
tos os seguintes passos: a inser¢do inicial de um arquivo CSV no Hadoop,
e, apds a ingestdo, consultas no Trino, retornando os dados inseridos no
Data Lake. Em conjunto com o Hue, serd utilizado o programa Postman
para dar inicio ao processo de ingestdo, fazendo uma requisi¢do HTTP no
Carte. O Hue depende de um banco de dados relacional para suas opera-
coes, para isso foi escolhido o PSQL.

As escolhas foram feitas baseando-se em critérios como compatibilidade, c6digo aberto e
simplicidade de uso.

3.2. Ambiente de testes

Foram utilizados, em combinagdo, os programas Vagrant (que permitem a configuragao
de maquinas em forma de cddigo) e VirtualBox (programa que cria maquinas virtuais) —
para a criagdo de seis maquinas virtuais simulando o Data Lake distribuido, onde serdo
testadas a instalacdo e configuracao dos programas, usando o Ansible.

Na definicao das maquinas necessdrias, foi levada em consideragdo a necessidade
de simular apenas um pequeno cluster, representando as partes minimas para uma ins-
talacdo funcional, de maneira que fique evidente a possibilidade de uso dos Playbooks
na instalacdo de um cluster distribuido real. Usualmente, em um cluster de aplicagdes
como o Hadoop e o Trino, tem-se pelo menos uma méquina dedicada para a coordena-
cao/gerenciamento e outra(s) dedicada(s) para o armazenamento/processamento de da-
dos. Por isso, foi decidido criar uma maquina para o NameNode (coordena o cluster) e



outra para o DataNode (armazena os dados) do Hadoop. J4 no caso do Trino, uma para
o Coordinator (coordena o cluster) e uma para um Worker (executa tarefas e processa os
dados).

Assim, o ambiente ficou dividido da seguinte forma:

* Midquina de ingestao onde ficard o PDI;

* Maquina do NameNode do Hadoop, Hive e MariaDB;
* Miéquina do DataNode do Hadoop;

* Maquina do Coordinator do Trino;

* Maquina do Worker do Trino;

* Miquina de aplicacao onde ficard o Hue.

Ver na Tabela 1 as especificacdoes das maquinas criadas. Foram escolhidos 1 GB
de memoria RAM e 1 vCPU (CPU virtual) como especificagdo minima e a RAM dos
programas ajustada adequadamente. A madaquina do NameNode do Hadoop possui um
pouco mais de RAM, pois vai comportar trés programas (Hadoop, Hive e MariaDB).

Tabela 1. Tabela de maquinas

Funcao Hostname IP vMEM | vCPU S.0.
Maquina do Ingestor tcc-ingestor 192.168.57.2 |1024MB
Maquina do Hadoop | aqo0p-namenode | 192.168.57.3 |1280MB
(Namenode)
Maqt(JE)r;iadnoolc-jI:)doop tcc-hadoop-datanode1 | 192.168.57.4
Vaauina do Tri 1 |Ubuntu 20
aquina do Trino : .
(Coordinator) tce-trino-coordinator 192.168.57.5 1024MB
Maquina do Trino tcc-trino-worker1 192.168.57.6
(Worker)
Maquina da Aplicagdo tcc-aplicacao 192.168.57.8

A Figura 2 representa o fluxo de operacdes para a ingestao, inser¢do e consulta
dos dados no Data Lake.

Hadoop

1. Hue: Salva arquivo Cluster

(temporariamente)

Aplicacoes
(Hue e
Postman)

3. Extrai arquivp 5. Cria tabela no Hive
| 9. Consulta o Hadoop— |

6. Armazena arquivo 8. Consulta o Metastore

Ingestor

(PDI) 4. Cria tabela Trino—» Trino Cluster

2. Postman: Inicia ingestao

7. Consulta o Trino.

Figura 2. Fluxo de operacoes



A Tabela 2 representa o cendrio da implantacao distribuida, onde sdo mostradas
as maquinas, suas aplicagdes (versdes e modo de instalacdo) e as dependéncias das apli-
cacoes (versoes e modo de instalacio). A criagdo das maquinas do ambiente foi realizada
pelo Vagrant em aproximadamente quatro minutos.

Tabela 2. Tabela de instalacoes

~ z Versdes | Métodos de
Maquinas Aplicacées VeTrsoes/ sl oe Dependéncias | (dependé | instalacdo
ags instalacao . P
ncias) |(dependéncias)
Maquina de ingestdo PDI 9.2
L Hadoop 2.10.2 Java (Open|DK)| 1.8.0_442
Maquina do
Cluster do | Namenode Hive 2.3.9 Instalacao -
Hadoop nativa MariaDB 15.1 bacote ant
Mé&quina do acote ap
Datanode Hadoop 2.10.2 Java (Open)DK)| 1.8.0_442
Cluster do Trino Trino 454 Java (Temurin) | 22.0.2
Maquina da aplicacdo Hue 3324%2%11 Docker PSQL 12

3.3. Configuracao do Ansible

3.3.1. Inventario

Como primeiro passo, deve-se criar um inventdrio (representado parcialmente na Figura
3) onde serdo descritas vérias informacdes de cada maquina do cluster, como: 1P, host-
name, porta SSH, usudrio da maquina-alvo, etc. Esses dados serdo utilizados pelo Ansible
para fazer as conexdes SSH nas maquinas.

A possibilidade de agrupar méquinas no inventdrio se mostrou ttil, pois com o uso
das mesmas € possivel organizar melhor as execugdes das Tasks, separando as que devem
executar, por exemplo, em todo o cluster do Hadoop das que devem executar apenas no
NameNode do Hadoop.



tcc-hadoop-namenode
192.168.57.3
22
vagrant

tcc-hadoop-datanodel
192.168.57.4
22
vagrant

Figura 3. Fragmento do inventario mostrando o uso de grupos

3.3.2. Roles

Para construir um Role, em primeiro lugar, se cria uma pasta “roles”, e dentro as pastas
dos Roles a serem desenvolvidos. Para o projeto, foram criados um total de quatro Roles:
“hadoop-Hive”, “hue”, “pdi” e “trino”. Cada um agrupa os Playbooks relevantes a sua
funcdo e similaridade. Por exemplo, como o Hadoop e o Hive sdo interdependentes,
possuem muitas varidveis em comum, e por isso foram colocados juntos num Role. A
estrutura da pasta “roles” pode ser vista na Figura 4.

Para visualizar a estrutura de um Role, vejamos o exemplo do Role “pdi”, dentro
da pasta dele criamos as pastas “defaults”, “files”, “tasks”, “templates” e “vars” (ver
Figura 5). Existem mais possibilidades de pastas previstas no conceito de Roles, porém
ndo serdo abordadas neste projeto.

v @ roles v @ pdi

> ml hadoop-hive > M defaults

> Ml hue N RilES

> Ml pdi > Ml tasks

> M trino > i@ templates

> Ml vars

Figura 4.
Pasta “ro- Figura 5.

les Role “pdi”



7z

Na pasta “defaults” é criado um arquivo “main.yml” (ver Figura 6), onde sdo defi-
nidas as varidveis a serem utilizadas pelas Tasks. Ele serd lido automaticamente ao chamar
0 Role. Na pasta “vars”, sdo colocados arquivos com varidveis (como na pasta “defaults”),
porém, as varidveis nela tém uma prioridade maior do que as da pasta “defaults”.

pentaho
pentaho
"$6SNObPALW. VWY7C3fi$0IUGTSjDUvtIsH43EVDLG/RFISXxI2V

carte
password
8080
160
320

"{{ role_path }}/files"

/usr/local/pdi
/usr/local/pdi/data-integration

Figura 6. Fragmento do arquivo de variaveis do Role “pdi”

Na pasta “files” sdo colocados os arquivos necessdrios para o funcionamento dos
Playbooks, como arquivos que serdo copiados para a(s) maquina(s) alvo (ver Figura 7).

v @ files
® .gitignore
g converter_em_parquet.py
conveﬂer_ern_parquetsh
e criar_sql.py
criar_sql.sh

hadoop_download.sh

>-] hadoop_upload.sh

job_ingestor.kjb

Figura 7. Fragmento da pasta de arquivos do Role “pdi”

Na pasta “tasks” (ver Figura 8) € criado o arquivo principal “main.yml”, que serd
chamado automaticamente ao chamar o Role. Para tudo ficar mais organizado e encur-



tar os arquivos YAML, também foram criados outros arquivos que serdo chamados pelo
arquivo principal.

v @ tasks

we configurar_pdi.yml

»+ instalar_java.yml

we instalar_pdi.yml

wo main.yml

Figura 8. Pasta das Tasks no Role “pdi”

Na Figura 9 pode ser visto como o arquivo principal chama os outros arquivos de
Tasks, e como Tags podem ser utilizadas para selecionar apenas o que se quer executar,
ao passar essas tags para o comando que chama o Role.

instalar_java.yml
pdi-java

instalar_pdi.yml
pdi-instalar

configurar_pdi.yml
pdi-configurar

Figura 9. YAML principal de Tasks do Role “pdi”

Os outros arquivos da pasta “tasks” foram divididos entre arquivos de instalagdo
dos programas e arquivos de configuracdo dos mesmos. Na Figura 10 pode-se ver um
fragmento do YAML de instalacdo do PDI, que executa varios Modules como “group”,
“user” e “file”. Como exemplo de orquestracdo, note que o uso do segundo Module requer
a existéncia de um usudrio “hadoop” na mdquina do PDI, resultando assim na necessidade
da execuc¢do do Role do Hadoop antes deste.



: GROUP | Criar grupo

“{{ PENTAHO_GRUPO }}"
present

USER | Criar usuério

"{{ PENTAHO_USUARIO }}"
"{{ PENTAHO_GRUPO }}"
"{{ PENTAHO_SENHA }}"
/bin/bash
present

USER | Adicionar grupo hadoop ao grupo do pentaho

pentaho
hadoop

Figura 10. Fragmento do YAML de instalacdao do PDI

Na pasta “templates” (ver Figura 11), como na pasta “files”, sdo colocados arqui-
vos que serdo copiados para a(s) maquina(s) alvo, porém, no caso dos templates (mode-
los), € utilizada a linguagem Jinja2 (linguagem de geracdo de modelos dindmicos), que
utilizard as varidveis definidas na pasta “defaults” para gerar os arquivos finais.

v i templates
carte.service.j2

env_java.sh.j2

env_pdi.sh.j2

kettle.properties.j2

Figura 11. Pasta de templates do Role PDI

Caracteristicas gerais dos Roles desenvolvidos:

* Instalacdes: a maioria dos programas sdo “instalados nativamente” (instalacdo
diretamente no sistema operacional, sem utilizacdo de containers ou emulacao).
A excecdo foi o Hue, que € instalado utilizando o Docker;

* Configuragdo: criacdo de pastas onde serdo guardados arquivos, como scripts de
execucao, criacdo dos arquivos que configuram os programas; criacao de servicos
para que as aplicacdes iniciem sozinhas, etc;

» Utilizacao de templates para maior facilidade em modular os arquivos que serdo
criados nas maquinas;

* Envio de arquivos auxiliares para completar as instalacoes.

Sumario dos Roles desenvolvidos:



* O Role “hadoop/hive” instala e configura as aplicacdes Hadoop, Hive, MariaDB e
suas dependéncias, como Java;

* O Role “hue” instala e configura as aplicacdes Hue e PSQL;
* O Role “pdi” instala e configura as aplicacdes PDI e sua dependéncia, o Java;

* O Role “trino” instala e configura as aplicacdes Trino e sua dependéncia, o Java.

Seguem alguns pontos reflexivos sobre Roles:

* A estrutura modular dos Roles demonstrou ser de grande auxilio para gerenciar a
complexidade dos Roles, que podem ficar bastante grandes;

* As Tags, aliadas a separacao das Tasks em Playbooks agrupados por funcio (por
exemplo, entre Playbooks de instalagdo e configuracdo) também sdo de grande
serventia, pois, com elas, é possivel selecionar um grupo menor de 7asks a ser
executado durante o processo de desenvolvimento dos Roles;

* O uso de arquivos Jinja2 na pasta “templates” foi de grande utilidade, pela flexi-
bilidade que eles permitem, especialmente nos clusters do Hadoop e Trino, pois
parametros como IPs variam entre as maquinas;

* Mesmo organizando as varidveis por Roles, o nimero delas tendem crescer rapi-
damente, resultando em dificuldades para gerir-las.

3.3.3. Desempenho

E interessante a possibilidade de evitar parte da variabilidade inerente as conexdes de
rede, tanto das maquinas-alvo quanto dos provedores dos arquivos, baixando arquivos de
instalacdo maiores e os colocando nas pastas “files” dos Roles, apenas extraindo-os nas
maquinas-alvo. Sendo assim, o teste de execucdo serd feito com os arquivos do Hadoop,
Hive, Trino e PDI (3,16 gibibytes de tamanho total) j4 baixados na maquina que execu-
tard o Ansible. Ao mesmo tempo, a capacidade de baixar os arquivos diretamente nas
maquinas-alvo ou no computador que roda o Ansible foi implementada nos Roles, € a es-
colha dentre os dois métodos pode ser feita apenas modificando uma varidvel, ilustrando
assim a flexibilidade do programa em aceitar multiplas estratégias de execucao.

E interessante a possibilidade de aprimorar o desempenho do Ansible modificando
algumas configuracdes no arquivo “ansible.cfg”, que o Ansible carrega automaticamente.
Esse arquivo também pode modificar varias outras caracteristicas da ferramenta. O pro-
jeto serd executado com as configuragdes vistas na Figura 12.



[defaults]

= /usr/bin/python3

= smart
= jsonfile
= .facts_cache
= 21600

[ssh_connection]
= -0

Figura 12. Arquivo “ansible.cfg”

3.3.4. Orquestraciao

Para o correto funcionamento da implantagdo em uma tinica execucao dos Roles, € neces-
sario orquestrar corretamente a ordem de execu¢do dos mesmos. Para isso, é necessério
considerar as dependéncias entre os componentes do Data Lake. Por exemplo, como ja
mencionado, o Role do PDI necessita da prévia instalacdo do Hadoop na maquina de in-
gestdao; bem como o Role do Trino depende da instalagdo do Hive para que o Trino, ao ser
iniciado, possa acessar o Hive.

Na Figura 13, observa-se o Playbook “principal”: “deploy.yml”, que chama os
Roles nas mdquinas-alvo. Com o uso de Tags, a ordem neste arquivo ndo vai importar,
pois, junto com o controle dos hosts, é possivel modificar quais Roles vao executar, e
em quais maquinas. Por exemplo, para executar apenas o Role do Trino, nas maquinas
do grupo “Trino”, usa-se o comando: ‘“ansible-playbook -i inventory/tcc-datalake.yml
deploy.yml —tags “trino™”

Figura 13. Fragmento do Playbook “principal”



Para a simplificacdo do processo, foi criado um script na linguagem Shell auxi-
liar (ver Figura 14). Ele serve para encapsular os comandos Ansible que precisam ser
rodados. Assim, uma implantacdo completa pode ser iniciada com apenas um comando.
A combinacao do Playbook “principal”, Tags e o script permite uma implantacdo mais
simples e adaptavel.

ansible-playbook inventory/tcc-datalake. deploy. "hosts"
ansible-playbook inventory/tcc-datalake. deploy. "hadoop"
ansible-playbook inventory/tcc-datalake. deploy. "pdi"
ansible-playbook inventory/tcc-datalake. deploy. “trino"
ansible-playbook inventory/tcc-datalake. deploy. "aplicacao"”

Figura 14. Script Shell auxiliar

4. Resultados

Com o desenvolvimento dos artefatos do projeto concluido, foi realizada a criagdo das seis
maquinas virtuais descritas na Tabela 1 por um comando Vagrant, e depois foi executada a
automacdo do Ansible nas mesmas, utilizando o script visto na Figura 14. Um fragmento
do retorno da execucdo do Ansible pode ser visualizado na Figura 15.

-+ ansible ./deploy.sh
PLAY [Atualizar /etc/hosts] sksskskkskokskkkokkkkokk*kk

TASK [Gathering Facts] soksokskskokkokskokskokskokoskokk ook okokok ok ok

TASK [TEMPLATE | Atualizar /etc/hosts] sskskskkskkkk
changed: [tcc-ingestor.datalake.locall

changed: [tcc-aplicacao.datalake.locall

changed: [tcc-hadoop-datanodel.datalake.local]
changed: [tcc-hadoop-namenode.datalake.local]
changed: [tcc-trino-workerl.datalake.locall
changed: [tcc-trino-coordinator.datalake.locall

Figura 15. Pequeno fragmento da implantacao em curso

Para testar o €xito da implantagdo, foi feito um teste fim a fim do Data Lake im-
plantado seguindo o plano da pipeline descrito na Figura 1. Inicialmente, foi inserido um
arquivo com dados aleatérios no formato CSV, pela interface do Hue, na pasta “/upload”
do Hadoop, um local temporério antes do inicio da ingestdo (Figura 16). Em seguida, foi
efetuada uma requisicio HTTP pela aplicacdo Postman, solicitando ao Carte — respon-
sével por coordenar os processos do PDI — o inicio da ingestdo do arquivo (Figura 17).
Para verificar o andamento da ingestao, foi consultada a interface do Carte, que oferece



a visualizac@o dos processos executados no PDI (Figura 18). O uso do Postman e, como
previamente mencionado, o uso do Hue, substituem, no cendrio de testes deste projeto,
aplicacdes mais robustas que as organiza¢des normalmente utilizam para iniciar opera-
coes de ingestdo e consulta de dados e acompanhar o andamento das ingestdes em Data
Lakes.

# Home /upload
Name 4 Size User Group
m 1 root supergroup
E . pentaho hadoop
[@ candidatos.csv 864 bytes admin hadoop

Figura 16. Pela interface do Hue: arquivo CSV inserido no Hadoop

@ http://carte:password@192.168.57.2:8080/kettle/executeJob/?job=/usr/local/pdi/etl/jobs/j...

GET v http://carte:password@192.168.57.2:8080/kettle/executeJob/?job=/usr/loca

Params e Auth Headers (6) Body Pre-req. Tests Settings

Body @ 2000K 437ms 246B ¢

Pretty Raw Preview Visualize Text ~ =

<webresult>
<result>0K</result>
<message>Job started</message>
<id>3a4e616c-9394-4786-92b1-e£0512753¢c90</1id>
</webresult>

o B wWwN

Figura 17. Requisicao HTTP feita ao Carte pelo Postman: ingestao iniciada

Jobs
m Carte Object ID Last log date Last log time
job_ingestor = 3a4e616c-9394-4786-92b1-ef0512753c90  Finished =~ 2025/03/17 00:31:09.337

Figura 18. Andamento da ingestédo: Job concluido com sucesso

Com a verificagcdo do fim da ingestao, foi executada uma consulta SQL pelo Hue,
que buscou os dados no Trino, que € o motor de consulta do Data Lake projetado. Com
o retorno dos dados, foi assim confirmada a correta insercao dos dados no sistema, como



visto na Figura 19. Ficando assim evidente o sucesso de toda a operacdo de implantacao
do Data Lake feita com o Ansible.

Query History aved Queries Results (10)
candidato_cpf candidato_nome candidato_cargo coligacao_nome coligacao_partidos
1 48392017465 Jo@o Pereira Vereador Uniao pelo Futuro PDB e PDE
2 75029382146 Maria Cardoso Deputado Progresso Nacional PDA e PDG
3 19283746501 José Oliveira Senador Alianga Democrética PDC e PDI
4 84710293856 Ana da Costa Presidente Frente Popular PDD e PDJ
5 30519487263 Pedro Martins Deputado Brasil Forte PDF e PDH
6 67839201452 Luiza Ribeiro Vereador Uniao pelo Futuro PDB e PDE
7 24938175026 Carlos Souza Senador Progresso Nacional PDA e PDG
8 81350692741 Gabriela Gomes Presidente Alianga Democrética PDC e PDI
9 39284710563 Felipe dos Santos Deputado Frente Popular PDD e PDJ
10 57192038462 Amanda da Silva Vereador Brasil Forte PDF e PDH

Figura 19. Retorno do Hue: conjunto inserido com sucesso no Data Lake

Todo o processo de instalagdo e configuracdo dos componentes do Data Lake
(Hadoop, Hive, Hue, MariaDB, PDI, PSQL e Trino) foi concluido em aproximadamente
16 minutos, resultando em uma rdpida e funcional implantacdo com apenas um comando.
Este tempo foi obtido com a utilizacdo das configura¢des de desempenho vistas na Figura
12.

Para a comparacao do tempo de execugdo obtido com o tempo estimado que a
implantacdo manual de um Data Lake similar levaria, foi feita uma pesquisa de opinido,
seguindo a utilizacdo de um método comum em projetos de pesquisa — as opinides de
especialistas descritas por [GARCIA 2010]. Para este propdsito, foi elaborada uma per-
gunta: “De acordo com sua experiéncia, quantas horas vocé estima que sdo necessarias
para o processo de implantacdo manual de um Data Lake, em um grupo de 6-10 maqui-
nas, realizado por uma pessoa com experiéncia em implantacdes de Data Lakes?”, que
foi feita a dois especialistas escolhidos com base nas suas experiéncias de anos com Data
Lakes. A Tabela 3 apresenta os resultados.

Tabela 3. Estudo com especialistas

Especialista Tempo de experiéncia Resposta a pergunta
com Data Lakes

Especialista 1 7 anos 80 horas

Especialista 2 9 anos 64 horas

Fonte: autor (2025)

Com o tempo de execu¢do de 16 minutos obtido no teste de implantagdo do pre-
sente projeto, e a média de 72 horas obtida pelas estimativas dos especialistas, calculou-se
que a automacao reduziu o tempo de implantacdo em mais de 99%. Porém, é importante
salientar que os artefatos Ansible requerem manuten¢do constante para que estejam sem-
pre atualizados, e suas varidveis devem ser ajustadas para cada implantacao nova; esses
fatores ndo se encontram presentes no célculo. Essa reducao do tempo de implantagcao



de que o Ansible é capaz também fica evidente — embora em menor escala — em outros
trabalhos académicos estudados, como os da lista a seguir:

* A andlise de [ELRADI 2023], o tempo de implantacdo de uma aplicacdao web foi
reduzido de 45 minutos, quando utilizado um processo manual, para 8 minutos
com o uso do Ansible, representando uma reduc¢do de 82,2%;

* No estudo de [KAUSHIK e GUPTA 2017], o uso do Ansible resultou no primeiro
caso (em uma mdaquina), em uma reducdo do tempo de implantacido de aproxi-
madamente 4,3 horas (manual) para aproximadamente 2,4 horas (com Ansible),
representando uma redugao de 44,19%. Ja no segundo caso (em mais de uma ma-
quina), o tempo foi reduzido de aproximadamente 6,5 horas (manual) para apro-
ximadamente 2,8 horas (com Ansible), ou seja, uma reducdo de cerca de 56,92%.

E possivel que as escolhas de desempenho descritas na Subsecdo 3.3.3 tenham
resultado na reducdo mais significativa encontrada no presente trabalho em relacao aos
dois estudos citados.

Os artefatos criados para os fins deste projeto estdo disponiveis no GitHub, no
seguinte endereco: https://github.com/thomastbb/tcc-projeto. Paraa
replicacao do experimento apresentado neste projeto, € recomendada a instalacao do An-
sible (v2.18.3), Vagrant (v2.4.3) e VirtualBox (v7.1.6) em uma méquina Linux, pois foram
as versoes utilizadas para o mesmo.

5. Conclusao

Este trabalho descreveu a utilizagdo do Ansible para orquestrar e automatizar o processo
de implantacdo de um Data Lake em um grupo de méaquinas.

Como resultados, foi encontrado que a utilizagdo do Ansible proporcionou uma
reducgdo consideravel: do nivel de complexidade da implantacdo de um Data Lake; do
tempo de implantacdo em 99%, de 72 horas estimadas para 16 minutos. O uso do Ansible
garantiu consisténcia nas configuragdes em todas as maquinas, facilidade de replicacdo e
evitou inimeros comandos manuais € erros humanos.

Como limitac¢des do projeto, listam-se os seguintes pontos:

* Os clusters distribuidos do Hadoop e Trino poderiam utilizar mais maquinas de
armazenamento e processamento, para melhor representar a realidade de um sis-
tema distribuido, mas, os recursos limitados da maquina a ser utilizada para o
projeto ndo permitiram a criagdo de muitas maquinas virtuais;

* Nao foi possivel explicar detalhadamente o funcionamento dos artefatos do Ansi-
ble e o processo de construcdo dos mesmos, pois o artigo seria demasiadamente
longo;

* A comparac¢do de desempenho poderia ser mais fundamentada, por exemplo, nao
foi feita uma implantacdo manual no mesmo ambiente, para uma comparacao com
as estimativas dos especialistas. Além disso, o nimero de opinides de especialistas
obtido foi limitado.

Como li¢des aprendidas durante o desenvolvimento do projeto, listam-se os se-
guintes pontos:

* Gestdo de varidveis: a facilidade com que o nimero de varidveis em um projeto
como este cresce, evidencia a necessidade de gerencia-las e agrupé-las;



* Ordem de execuc¢do: € importante mapear dependéncias entre componentes antes
de estruturar os Playbooks;

* Organizagdo dos Playbooks: o uso de estruturas como a de Roles € essencial para
reduzir o nivel de complexidade que surge de um projeto como este.

Este trabalho contribui para a drea de pesquisa mostrando como uma tecnologia de
automacao, como o Ansible, pode ajudar a orquestrar e automatizar processos complexos,
como a implanta¢do de um Data Lake composto por clusters distribuidos e com multiplas
maquinas com diferentes funcdes, reduzindo consideravelmente o tempo gasto em tarefas
manuais desnecessdrias e simplificando a complexidade do processo.

Como trabalhos futuros, elencam-se as seguintes sugestdes para a complementa-
cdo do presente trabalho ou o desenvolvimento de trabalhos similares:

* Os artefatos do Ansible podem ser expandidos para, por exemplo: (I), dar suporte
a outros tipos de sistemas operacionais além do Ubuntu, como o Alpine e o Cen-
tOS; (II), dar suporte a mais versdes de cada ferramenta utilizada; (III), dar suporte
a implantacdes de clusters mais complexos que utilizam mais de um NameNode
do Hadoop ou Coordinator do Trino;

* Adaptar e testar os artefatos do Ansible em uma implantacdo de um Data Lake
real e avaliar os resultados;

* Comparar o desempenho do processo automatizado com um processo manual, em
uma analise mais profunda.
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