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RESUMEN

El propdsito de este proyecto de materia de graduacion es el de crear un
sistema capaz de procesar cantidades masivas de datos de detalles de
llamadas y mensajes generadas por una empresa de telefonia celular,

usando un sistema de computacion distribuida.

En el capitulo 1, se identifican los objetivos del proyecto; asi como también

se especifica el alcance.

En el capitulo 2, se realiza el andlisis del problema presentando el marco
tedrico de la tecnologia a emplearse, y también explicando la arquitectura del
sistema existente actualmente en la empresa objeto de este estudio, al cual

se acoplarda y en parte reemplazara el sistema desarrollado.

En el capitulo 3, se trata sobre el disefio de la solucidon. Primeramente se
presentan las herramientas escogidas para implementar el sistema y la
arquitectura del mismo. Luego se detalla el formato de archivos a ser
procesados y su esquema de almacenamiento. Se finaliza con un ejemplo de

codigo comentado.

En el capitulo 4, se describe la interfaz de usuario del sistema, y las opciones

con las que cuenta.



En el capitulo 5, se presentan los resultados de rendimiento de las pruebas
realizadas. Ademas se presenta una comparacion de los costos de la

tecnologia usada actualmente versus el nuevo sistema propuesto.

Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas en el desarrollo del
sistema; también recomendaciones en cuanto a mejoras y herramientas

complementarias al alcance realizado.
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INTRODUCCION

La telefonia celular es una industria que desde sus inicios se ha expandido
de gran manera, llegando a tener hoy en dia una alta penetracion. Y esto no
solamente comprende la comunicacion por voz, sino también una amplia
gama de servicios de valor agregado como son los mensajes de texto (SMS),

mensajes multimedia, y navegacién en Internet.

La cantidad de informacion generada al registrar y tasar todos los eventos de
uso del servicio, realizados por todos los usuarios de una empresa de
telefonia determinada, implica un espacio de almacenamiento del orden de

los cientos de gigabytes en un dia, y de decenas de terabytes en un mes. [1].

El enfoque comun utilizado por estas empresas es utilizar software
desarrollado in-house o por terceros que tome esta informacion y la
almacene de manera estructurada en bases de datos para procesos de

reporteria y facturacion [1].

La desventaja de este enfoque es que en estas bases de datos, el esquema
utilizado y los indices creados para las tablas, estan fuertemente
relacionados con la aplicacion que accede a la informacion. Esto dificulta el
poder realizar consultas ad-hoc. Otra desventaja es que es muy COStoso
mantener informacién del orden de los cientos de terabytes en una base de

datos, lo cual obliga a que Unicamente se almacenen pocos meses de



informacion en ella. Esto dificulta la realizacién de procesos de mineria de

datos o analisis de tendencias para un largo periodo de tiempo [2].

El propdsito de este proyecto de materia de graduacion es el de crear un
sistema capaz de procesar cantidades masivas de datos de detalles de
llamadas y mensajes generadas por una empresa de telefonia celular,

usando un sistema de computacioén distribuida.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Objetivos
1. Comprobar la escalabilidad y adecuacion al uso de Pig-Hadoop

para el procesamiento de cantidades masivas de registros.

2. Comparar la razén costo/rendimiento entre el uso de Pig-Hadoop
en un clister en la nube contra el uso de un RDBMS comercial

para procesar registros masivamente.

3. Demostrar la facilidad de crear consultas ad-hoc usando Pig para

diversas y cambiantes necesidades de analisis de informacion.

1.2  Alcance
1. Instalar una plataforma basada en Pig sobre Hadoop para el

procesamiento de registros de detalles de llamadas.

2. Configurar esta plataforma para que sea ejecutada sobre Amazon

EC2.

3. Desarrollar scripts en Pig que realicen analisis de esta informacion

a nivel de: Reporteria, Estadisticas, Tendencias, etc.



4. Comparar esta solucion frente al uso de una herramienta
comercial (Oracle) en una empresa de telefonia celular local
teniendo en cuenta valores de licencia, servidores, mantenimiento,

tiempos de procesamiento, etc.

5. Desarrollar un sencilla interface Web para poder ingresar y/o subir
scripts en Pig para esta plataforma, y para realizar una

visualizacion de los resultados.



CAPITULO 2

2 ANALISIS DE LA SOLUCION

2.1

Marco teérico
Se determina la necesidad de encontrar una solucion informatica que

sea.

1. Escalable

2. Econdmica

3. Eficiente

4. Confiable

Como solucién al problema planteado, se determina el utilizar Apache
Pig, el cual es una plataforma que utiliza Hadoop que a su vez es una
implementacion del paradigma MapReduce de procesamiento masivo

de datos.

MapReduce es un paradigma de software, creado originalmente en
Google para soportar la computacion distribuida en datos a gran
escala realizada sobre clusteres de computadores. En este esquema,
dos pasos son llevados a cabo para obtener un resultado.
Primeramente el "Map", en el cual un nodo primario del clister toma

los datos de entrada, los subdivide en subtareas mas pequefias, y los



distribuye a nodos trabajadores. Luego en el paso "Reduce", el nodo
primario toma todas las respuestas de cada subtarea y las combina
de tal manera que se obtiene el resultado esperado al problema

original [3].

Hadoop es un proyecto de software libre de la Apache Software
Foundation que implementa el paradigma MapReduce. Hadoop
consiste en el "Hadoop Core", el cual provee soporte para sistemas
de archivos distribuidos (0 se puede utilizar su sistema de archivos
nativo: el HDFS) y de la caracteristica "Rack Awareness" (para tomar
decisiones de trafico de datos, dependiendo de localizacion fisica).
Sobre esta capa, funciona el motor de MapReduce (una
implementacion propietaria del paradigma originado en Google), el
cual consiste de un Job Tracker y varios Task Trackers, los cuales

coordinan las tareas que son ejecutadas por el cluster [4].

Apache Pig es una plataforma de software que provee un lenguaje de
alto nivel declarativo y secuencial para realizar andlisis de datos. Pig
transforma sentencias escritas por el usuario en este lenguaje propio
(Pig Latin), en cédigo MapReduce que es manejado por la plataforma

Hadoop [5].



2.2  Arquitectura del sistema existente de recoleccion de CDRs

Los CDR son registros informaticos generados por una central

telefonica, los cuales contienen detalles de las llamadas o mensajes

gue han pasado a través de ella.

La Figura 1 muestra el esquema general del sistema de recuperacion

y almacenamiento de CDRs de una empresa de telefonia del pais.

Los CDRs son generados cada 5 minutos por el proveedor de la

central telefébnica o de mensajes, y son depositados en 4 servidores

principales locales conocidos como nodos o centrales.
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La generacion de CDRs, ejecucién transacciones y eventos esta

dividida en cada una de estas centrales de la siguiente manera:

Central 1: Lineas de suscriptores cuyos 2 ultimos digitos

finalizan en el rango de 00 — 24.

e Central 2: Lineas de suscriptores cuyos 2 ultimos digitos

finalizan en el rango de 25 — 49.

e Central 3: Lineas de suscriptores cuyos 2 ultimos digitos

finalizan en el rango de 50 — 74.

e Central 4: Lineas de suscriptores cuyos 2 ultimos digitos

finalizan en el rango de 75 — 99.

Para el proyecto actual se decide analizar dos basicos tipos de CDRs:
CDRs de voz (registros de llamadas) y CDRs de SMS (registros de

mensajes de texto).

2.3 Procesos de CDRs de voz (registros de llamadas)
Los CDRs de voz son aquellos que registran todos los eventos de
llamadas salientes de un suscriptor. Registran detalles importantes

como:.



¢ Identificador o nimero de la linea que realiza la llamada

¢ Identificador o nimero de la linea que recibe la llamada

e Fechay hora inicial de la llamada

e Ubicacion de celda de llamada saliente

e Ubicacioén de celda de llamada entrante

e Duracion de la llamada

e Costo de la llamada

Procesos automaticos toman diariamente los CDRs depositados en
las centrales por el proveedor y los transfieren al un servidor
repositorio (Colector) donde son procesados y cargados de forma

estructurada en tablas de una base de datos Oracle.

Esta transferencia y procesamiento se realiza de manera en-linea y

por lotes (batch).

El procesamiento en-linea se realiza por medio de procesos
ejecutados por medio de un crontab disparados cada 5 minutos,
mismos que se encargan de conectarse via FTP a las centrales y
tomar los CDRs generados no cargados previamente, y transferirlos al

Colector principal, luego los mismos son subidos a la tabla de CDRs



del dia, manteniéndose un detalle de llamadas actualizado durante la

jornada.

El procesamiento por lotes es realizado durante horas no laborables,
mismo que se realiza una sola vez con el proposito de reprocesar las

tablas para descartar CDRs perdidos o no registrados en las mismas.

Los pasos que se siguen para dicho reproceso son los siguientes:

1. Transferencia por lotes de CDRs: Realizado via FTP, inicia a

las 00:20 del dia y dura alrededor 50 minutos en promedio.

2. Verificacién servidores vs. plataforma externa: Se realiza
control de calidad de cantidad de CDRs transferidos a Servidor

destino y cantidad de CDRs generados en las centrales.

3. Generacién de archivo consolidado. Se realiza un archivo
conjunto de todos los CDRs del dia anterior, este archivo final
es el que se cargara en su totalidad a las tablas de Oracle.

Este proceso toma aproximadamente 30 minutos.

4. Truncado de tabla cargada durante el dia. Aproximadamente 1

minuto en promedio.



5. Finalmente se realiza la carga por medio de un SQL Loader a
la tabla de llamadas, con esto se completa el reproceso. Esta

carga dura aproximadamente 50 minutos.

Las tablas se manejan con un indice mismo que fue creado para
poder realizar con una mayor facilidad y rapidez busquedas. Este
indice es de suma importancia al realizar detalles de llamadas a

través de aplicativos.

Los campos indexados son: SUB_ID, DATE y TRANSACTION_TYPE
en ese orden (teléfono que inicia el evento, fecha del evento y tipo del

evento).

Cada tabla ocupa un espacio de aproximadamente 6 GB en disco y
los indices correspondientes alrededor de 1.5 GB. La Empresa ha
determinado una politica de almacenamiento de tablas de llamadas
de 90 dias en sus servidores de Produccion en este caso en el
Colector principal. Y el departamento de DBA disefié el esquema de
almacenamiento en un tablespace para datos e indices de dichos 90

dias.

En la actualidad el tamafio de tablespace para data e indices de 90
dias es de 670 GB y el rango de disponibilidad en el mismo es del 6%

a 7%.
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2.4 CDRS de SMS (registros de mensajes de texto)
Los CDRs de SMS registran cada evento, ya sea de envio o recarga
de mensajes de texto de un suscriptor en la plataforma. Los CDRs
son generados de igual forma en las centrales siguiendo el esquema
mencionado previamente. El proceso que realiza esta tarea es similar

a la carga en linea de CDRs de Voz.

El DBA realiza el dimensionamiento diario de cada tablespace en un

datafile diferente. El datafile de datos pesa aproximadamente 4.9GB.

Estas tablas constan de dos indices importantes para basquedas a

nivel de aplicativo y base de datos Los campos indexados son:

e NUMBER_CALLING (teléfono que envia el mensaje) en indice

1

e NUMBER_CALLED, RED_DESTINO (teléfono receptor del

mensaje y red destino) en indice 2

Los datafiles para estos indices ocupan un espacio de

almacenamiento entre 1.7 y 1.2 GB por dia.

La politica de almacenamiento de la empresa para los registros de
SMS es también de 90 dias. Se tiene entonces una totalidad de 702
GB de espacio de almacenamiento necesarios en los sistemas de

produccion para esta informacion.
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CAPITULO 3

3 DISENO DE LA SOLUCION

3.1

Marco tedrico
Para realizar una prueba de concepto, se configurd una instalacion de
Hadoop levantada sobre un cluster de computadores levantados bajo

demanda con un servicio de laaS (Infrastructure as a Service).

Se escoge utilizar como archivos de entrada archivos comprimidos en
formato BZ2. Pig soporta el manejo de archivos comprimidos en este
formato. La ventaja de utlizar BZ2, es que estos archivos son
"divisibles", es decir, que es posible el acceder a cualquier punto del
archivo y comenzar a leer desde esa ubicacién en adelante. Esto
facilita el dividir la tarea de procesar un solo archivo comprimido entre

varios Mappers [6].

Estos archivos de entrada son CDRs (Call Detail Records) de
eventos de mensajes (SMS) generados como archivos de texto. Cada
linea del archivo equivale a un registro, con sus campos separados

por comas.

Los servicios web de Amazon (Amazon Web Services) son una
coleccibn de servicios de computacién remota (en las nubes)

ofrecidos sobre Internet por Amazon.com. Estos servicios facilitan el
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desarrollo de aplicaciones distribuidas. Los servicios utilizados en este

proyecto son: Amazon S3 y Amazon EC2.

Amazon Simple Storage Service (S3) es un servicio de
almacenamiento en Internet. Provee una interfaz simple de servicios
Web que puede ser utilizada para almacenar y recuperar cualquier
cantidad de datos en cualquier momento, en cualquier lugar de la
Web. Esta disefiado para facilitar el disefio de aplicaciones escalables

en Internet.

Amazon Elastic Cloud Computing (EC2) es un servicio web que
provee una flexible capacidad de procesamiento para aplicaciones en
la nube. Este servicio provee un ambiente de cédmputo virtual, sobre el
cual pueden usarse servicios Web para levantar instancias de una
variedad de sistemas operativos cargados con un ambiente de

aplicaciones predefinidas.
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3.2 Archivos CDRs
A continuacién, se presenta un ejemplo de una linea de este archivo,

correspondiente al registro de un mensaje SMS enviado.

10888,59390730123,6-29-2009, 86067 ,6-30-
2009,17667,202,304,1222F832640858180069073012300980,
1436,0,0,0,319,,108,0,0,0,701,1002,101,-1,0,
,0,9,35,9/28/2008 17:55:0,1/1/1900 0:0:0,9/28/2008
17:55:0,0,0,0,0,,0,0,0,0,0,0,1,2,1,350,16,50, -
1,0,59385818006,740010115532771,59397995028,2,1,

A continuacion se presenta el formato del archivo, el cual indica qué

representa cada campo del registro [7]:

TABLA I: Descripcion de campos de archivos de registros de llamadas

1 Sequence Number 28 Suspended Date

2  Subscriber ID Cdr Rate 29 Frozen Date

3 Cdr Seconds Source Date 30 Group type

4  Source time 31 Group Id

5 Service type 32 Rule Discount

6  Transaction Type 33 Amount

7  Correlation Id 34 Rule Discount units

8 Transaction Major Num 35 Rule Disount Name

9 Transaction Minor num 36 Discount amount F&F
10 Source Type 37 Discount Scheme Id O
11 Source Infol 38 Discount Amount 1
12 Source Info2 39 Discount Scheme Id 1

13 Rate Name 40 Discount amount 2
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

14

Tariff Plan Id 41 Discount Scheme Id 2
System Tax % 42 Account type
Location Tax % 43 Account status
Service Tax % 44 Balance type

Billing Event Id 45 Balance def Id

Time Band Group Id 46 Balance amount
Service Category Id 47 Balance units
Operator Id 48 Amount debit / credit
Operator Transact type 49 Reservation count
Account Number 50 Bnumber

Subscriber Class 51 IMSI - A Number
Profile Id 52 Sub Location

Options Array 53 Network Type

Service Fee Date 54 NumMessagesExtraBalanceFields

La operadora celular que registra esta informacion, procesa los datos
de cuatro centrales de procesamiento. La informacion generada por
una sola de estas centrales durante un dia equivale a 1.2 GB de
informacion sin comprimir, en total 5 GB. Una vez comprimido en
formato BZ2, el total de archivos ocupan un espacio de

almacenamiento de 3 GB.
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3.3 Arquitectura general de la solucion

NUBE (Internet)

Red interna de la Empresa Bucket
AMAZON S3

Plataforma de rateo
PPA

COLECTOR

~

Nodo
AMAZON EC2
INTERNET ) Hadoop

(Master)

-t

® 1
- p

Usuario WebServer
(Aplicacion Web)

/.

Nodos AMAZON
EC2 Hadoop
(Slaves)

Figura 3.1: Arquitectura general de la solucién

Componentes:

1. En tiempo real, se generan archivos CDRs en la plataforma de
rateo prepago, y son transferidos al servidor que sirve como
colector de informacibn. Se genera un archivo

aproximadamente cada 5 minutos, con una longitud promedio

de 300 KB.
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2. Shell script que se ejecuta diariamente por un crontab, y que
consolida todos los archivos generados en un dia en un solo
archivo, los comprime en formato BZ2, y los transfiere al

Bucket (directorio) en Amazon S3.

3. La interfaz con el usuario es una pagina Web, por medio de la
cual se ingresan scripts en el lenguaje Pig. El servidor Web
envia este script al nodo maestro de un clister Hadoop

corriendo sobre Amazon EC2.

4. Este cluster de Hadoop obtiene la informacion del Bucket
(directorio) en Amazon S3, mencionado en el punto 2, usando

la herramienta s3cmd.

5. La salida del proceso se transfiere a un directorio en el Bucket

Amazon S3 para que pueda ser leido desde el servidor Web.

3.4 Esquemade directorio paralos archivos CDRs
Con el fin de optimizar el acceso a los archivos de CDRs, se utiliza un
esquema de directorios basado en fechas (afio, mes y dias), y asi
facilitar las consultas realizadas sobre un rango de tiempo. De esta
manera, por ejemplo, los archivos de SMS generados el 14 de julio de

2009, se ubican en la ruta /DATOS/SMS/2009/07/14.
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Para acceder a los datos de VOZ de todo el mes de febrero, se

especifica como datos de entrada, el directorio /DATOS/V0OZ/2009/02

DATOS
LSV
1 2008

MS

2008
1
1

0
1
12

o 2009

—

(]

T T T T T T
LT8 ]

[}
H
~J

o VOZ

2008

2009

Figura 3.2: Esquema de directorios
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Ejemplo de codigo PIG utilizando solucion:
El siguiente script de PIG, realiza una sumarizacién de la cantidad
total de mensajes enviados por cada uno de los teléfonos y ordenarlo

en orden descendente por cantidad de mensajes:

LOAD "input® USING PigStorage(~,");
GROUP A BY $1;

FOREACH Y GENERATE $0,COUNT(A);

= ORDER Z BY $1 DESC;

STORE N INTO “output/sms® USING PigDump();

Z N < >
I

A = LOAD 'input' USING PigStorage(',"): Almacena en la coleccion
“A” toda la informacién que se encuentre en carpetas y subcarpetas
del directorio “input”. Pig permite especificar diversos métodos de
lectura de informacion (funciones de carga). En este caso se utiliza la
funcién de carga “PigStorage” la cual convierte cada linea de texto en
un registro delimitado por un separador que se indica como

parametro. En este caso el delimitador es la coma (*,”)[8].

Y = GROUP A BY $1: Define una coleccion “Y” como el agrupamiento
de cada registro de acuerdo al campo ubicado en la posicion 2 (Pig
etiqueta los campos desde 0, por eso se indica $1 en el script). En
este caso, la posicidon 2 corresponde al nimero de teléfono que envia
el mensaje.= FOREACH Y GENERATE $0,COUNT(A); Se define a la
coleccion Z como el resultado de iterar cada elemento de la coleccion

Y generando dos registros. Primeramente, el primer elemento de la
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coleccion Y (que es el numero de teléfono por el cual se hizo el
agrupamiento). En segundo lugar, la cantidad (COUNT) de registros

asociados de la coleccion A.

N = ORDER Z BY $1 DESC: Se define la coleccion N como el
resultado de ordenar en orden descendente la coleccion Z por su

segundo campo, el cual en este caso es la cantidad de mensajes.

STORE N INTO 'output/sms' USING PigDump(): Almacena en disco
el resultado de la coleccion N, dentro de la carpeta “output/sms”. Se
define el uso de la funcibn PigDump como método de

almacenamiento (almacenamiento en archivo de texto plano).

Al ejecutarse los comandos anteriores, el motor interno de Pig analiza
y optimiza el script ingresado y genera uno 0 mas trabajos
MapReduce con el fin de obtener el resultado definido en el flujo de

sentencias Pig [5].
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CAPITULO 4

4 DESCRIPCION DE PANTALLAS E INTERFAZ CON
EL USUARIO

Con el propésito de automatizar la administracion de requerimientos
de procesamiento de CDRs y de hacerlo amigable para el usuario
final, se desarroll6 un aplicativo Web como front-end de la solucion

presentada en capitulos anteriores, llamado “Consultator version 1.0".

Este sistema se desarroll6 bajo la plataforma LAMP (Linux, Apache
Server, MSQL y PHP) y esta compuesto por paginas PHP para la
navegacion un motor de base de datos MYSQL para la administracion

de los requerimientos.

El sistema de procesamiento masivo de CDRs realiza basicamente

las siguientes operaciones:
1. Realizar consultas predeterminadas

2. Ingresar consultas, ya sea que se ingrese algun script de PIG,

0 el ingreso de scripts por un archivo de texto.
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4.1 Consultas predeterminadas

El aplicativo presenta las siguientes consultas predeterminadas

1. Cantidad de llamadas

2. Cantidad de sms

3. Conteo de llamadas por duracion

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@ ® :la) @ @ X ﬁ ||:| http://localhost/mysite/consultaPredeterminada.php |'| Pl |'|Gccg|e |'~\]

# Comenzar a usar Firefox @ Ultimas noticias
N
\

Consultator'®

Inicio Esquema propuesto Bibliografia Contdctenos

1) Cantidad de lamadas por rango de fechas
2) Cantidad de sms por rango de fechas
3) Conteo de lamadas por duracidn, por fechas
Y Der reser 5. Dis r: Fabr

Terminado

Figura 4.1: Ventana de consultas predeterminadas

Al escoger uno de las opciones de consulta se mostrara una ventana

emergente para poder ingresar el rango de fechas a consultarse.



Figura 4.2: Ventana de seleccién de rangos de fechas

@ http://localhost - Consultator 1.0 - Consulta llamad... E@g
Fecha Inicio: (2009/09/02
FechaFin::o2009/09/02
Procesar||Restablecer| | /== 77 o= rem e T "
3 2 3
3y 7 8 0 12
38 14 7 20
3 2 22 23 242 27
40 28 22 W
Thu. 29. Oct 200
Terminado
BN Y T
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Luego de seleccionar las fechas, debe de dar clic en Procesar y el

requerimiento es ingresado. Si el mismo es ingresado correctamente

se le mostrara el siguiente mensaje:

@ http://localhost - Consultator 1.0 - Consulta llamad... E@lﬁ

Fecha Inicio: (2009/09/02
FechaFin:  (2009/09/02

F’rocesar] [Restablecer]

Reguerimiento correctamente ingresado, favor ir a
ventana de Resultados para visualizar los mismos
Cerrar
Terminado

Figura 4.3: Ventana de confirmacion de consulta predeterminada
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4.2 Ingreso de consultas (por teclado, por archivo)
Luego de accesar al sistema el usuario podra seleccionar dos tipos

diferentes de modos para consultas.
1. Ingreso de Pig scripts por teclado

2. Ingreso de scripts por archivo

Consultator'®

Esquema propuesto Bibliografia Contactenos

Consultas ! Usodela plataforma Pig sobre Hadoop como alternativa a una RDBMS para el
: e datos masivos. Prueba de concepto utilizando registros de Detalles

Por archivo das.

sul ta'.:', gp._.r teclado

Ver Resultados

Figura 4.4: Ventana de seleccién de consultas por teclado o archivo

4.2.1 Ingreso de consulta por teclado
Al seleccionar el ingreso de scripts PIG se presentard una pantalla
con un cuadro de texto activo para poder ingresar el script
manualmente. Luego de ingresar el mismo deberd darse clic en

Consultar.



24

2) Consultator 1.0 - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Yer  Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

@ - @ 0 (o [ hitpi7e.s.228.219/hadoopmysitefingresascript.php 7 -| [28- com P
[ Més wisttados P Comenear o usar Firef.. .| Ultimas noticias | | Hotmail gratuito | | Personalizar vinculos | ] Windows Media | ] windows
(7] dos 4 f I i | ! d d d
| @1 (172 no lefdos) Corren Yahoo!, Fabrika || [=] Consultator 1.0 ﬁf + |
A .
19 IS FIEIe S S
Consultator i _ SN\
*HEwIE-.
< | | g - = _
Inicio Esquema propuesta Bib liopraf @a Cont®@ctenos Martes 26 de Enero de 2010

Consultas Ingreso por teclado

Por favor ingrese script en PIG a procesar:

Descripoion: |Prueba porteclado desde web

EsSto es una
pruebsl

Procesar || Restablecer

Terminado

Figura 4.5: Ventana de ingreso de consultas por teclado

4.2.2 Ingreso de consulta por archivo de texto
Al seleccionar el ingreso de scripts por archivo se presenta una
pantalla con un boton EXAMINAR mismo que al ser presionado abre
un cuadro de dialogo para seleccionar el archivo que contiene la
consulta ya estructurada. Luego de ingresar el mismo se hace clic en

“Consultar”.

Unicamente se permiten archivos de extension txt y méximo de 1MB

de dimension.
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= | Eonsultator 1.0

Consultator'®

Inicio Esquema propuesto Bibliograf @a Cont@ctenos Martes 26 de Enaro de 2010

Carga de archivos
Ingreso por archivo: e
Consultas sreso p Buscar en: | |3 mysite v| €]
ter
= [ hi 2| calend
Seleccione ubicaci®n y nombre de archivo que contiend T aarc o ca G far
i IC3)BASE EConexmn
. 5 Documentos (L) calendar ﬁconsultaPredeterminada
Descripoion: |Prueba de archivo desde web T Simages g5l consultaResultados
Archiva: | — Dis consultaResultados. php.
@ ()ofc-library Edata
i \Chphp-ofc-library data.json
9 @] actividades data.phpes
. @ archivo EdataLineal
"] =] |arrow_t datalineal.phpe~
ol b dataFi
Mis documentos E arra S !e
5 _ Ebarras dataFie. php~
@ 2| =
=1 | blank b default
g.! “balendar EdetalleRequerimiento
b gcalendar detalleRequerimiento.ph
MiPC
£ |
‘Q Mombre; ||
Mis sitios de red | Tipo: | Todos log archivos

Figura 4.6: Ventana de ingreso de consultas por archivo.

Cada una de estas opciones, luego de ingresar correctamente el
requerimiento, da un mensaje de ingreso correcto y afiade el codigo
de requerimiento generado automaticamente por el sistema. Este
codigo de requerimiento es el que permite revisar su estado y los

resultados esperados.
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4.3 Consultade requerimientos ingresados y revision de resultados
Luego de ingresar los requerimientos, ya sea predeterminada o
ingresada por alguno de los medios disponibles, se puede ver el
estado del mismo a través de las ventanas de Reportes. Para esto se

debe ir al menu principal y seleccionar la opcion “Ver Resultados”.

Esta opcion presenta la ventana de “Consulta de requerimientos”. El
usuario debe ingresar el codigo de requerimiento generado y
presentado previamente por el sistema, ingresarlo por teclado en la

caja de texto “Buscar requerimiento” y dar clic en el botén Buscar:

E Consultator 1.0 - Moazilla Firefox _ ‘ t E‘&Ig
Archive Editar  Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda
¢| - - @ /U} ||:| http://lecalhost/mysite/consultaResultados.php |‘| [}] |'|Gccg|e ‘L\_]

# Comenzar a usar Firefox EF,' Ultimas noticias

Consultator™®

Inicio Esquema propuesto Bibliografia Contdctenos

Consultas
Pr: minadas

Consulta de requerimientos

Buscar requerimiento: Buscar

Ver Resultados

Terminado

Figura 4.7: Ventana de consulta de requerimientos ingresados al sistema
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El sistema busca entre los requerimientos previamente ingresados y

los presenta en una tabla dinamica. Los campos son:

e Cadigo requerimiento (Cdédigo generado automaticamente,

anico campo para busquedas)

e Detalle de Requerimiento

e Fecha de requerimiento

e Estado de requerimiento (Procesando o Finalizado)
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 Consutator L et T E—

Archive Editar  Ver Historial Marcaderes Herramientas  Ayuda

@ ML @ (% ] ﬁ} ‘D http://localhost/mysite/consultaResultados.php |Y| P] |'|Gccgle ‘H\_l

#» Comenzar a usar Firefox @ Ultimas noticias

3
§

Consultator™

Esquema propuesto

Consultas

Buscar |'s:Lsrir“i_=r|:a:| |[anr.a|]
Ver Resultados

Requerimiento Fecha Estado Ubicacién
REQ1D 2009-09-14 13:44:43 Procesando Mo definido £

REQ14 Procesando Mo definido

REQ15 Mo definide

REQ16 Procesanda No definido

09-18 13:55:35 Procesando No definide

18 14:05:31 Procesando Mo definide

18 14:30:25 Procesando Mo definide

29 14:13:11 Procesando Mo definide

2009-09-14 14:07:35 Finalizado No definido

o

Total de registros:

I TY Documentacion Pro.., I T Tesis de grado.docx .. L ¥ Welcome | SISTEMAL.. K Y Consultator 1.0 - M... ~y Dibujo - Pamnt

Figura 4.8: Ventana de presentacion de resultados

Para revisar los resultados de los requerimientos se dar clic sobre el
campo “Requerimiento”, mismo que se encuentra en color naranja.

Este presenta la ventana de Detalle de requerimientos:
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?) Consultator 1.0 - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Yer  Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

@ - G X &y https{72.9.228.213fhadoopimysitefdetalleR squerimiento. php?codigo=REQ42 1"]_-|-'I- songle !'

[18] Més visttados 4 Comenzar a usar Firef_ 5. | Ulimas noticias | ] Hotmail gratuito | | Personalizar vinculos | ] windows Media | ] windows

| ! (172 i leidos) Corren shonl, Fabrks | [] Consultator 1.0 [ |55

Consultator'® B .
Y

Inicio Esquema propuesta Bib liografia Contactenos Martes 26 de Enero de 2010

(Gt eT] Detalle de requerimientos

Requerimiento: REQ4Z
Detalle
Requerimiento:

Distribuci?n de lamadas en las horas del difa: 9 nodos.

i = LOAD input’ USING PigStoraga(, ¥ = FOREACH A GEMERATE $3/3600
Consutta: 45 decimonint |, 1 AS cuentarint; v = GROUP X BY decime; Z = FOREACH ¥
GEMERATE S0,COUNT (X); STORE Z INTO 'stats' USING PigDump();
Fecha Requerimiento: 2010-01-26 05:04:23
Ubicacicn: fopt flampp fhtdocs fhadoop fmysite farchivos /
Estado: Finahzado

I Verificar Resultados

Fr%ﬁc:c- Lineal Frév‘icc- de barras Fréﬂ:-:- Pie

Terminado

Figura 4.9: Ventana de detalle de requerimientos

La ventana de detalle de requerimientos presenta los datos

principales de la solicitud ingresada por el usuario. Estos son:

Cddigo de requerimiento

e Detalle de Consulta

e Consulta o detalle de script PIG procesado

e Fecha de ingreso del requerimiento

¢ Ubicacion de archivo fisico del requerimiento
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e Estado de requerimiento

Al final presenta el marco de Resultados, dando las siguientes

opciones:

e Resultados presentados como grafico lineal

¢ Resultados presentados como grafico de barras

¢ Resultados presentados en grafico de pie o pastel

Los siguientes son ejemplos de los resultados dependiendo del tipo

de presentacion:

) Mozilla Firefox |Z| |E|rz|

http:ff72.9,.228, 219/hadoop/mysitejgraficoLineal, php?COD=REQ13 LT
Consultator 1.0 - Grafico Lineal

Grafico Lineal
20,000

0,000

i — ..-:-l-'.f.-.q-" p—
40,0004 .\./...___./ l'\-~-...-..--"“".I .\-/. \-/.—-.-—l\\.

20,0004

0f——r—T—T—T—T—T—7

o 1 2 32 4 5 & 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 1¢ 17 18 19 20 21 22 23

Transfiriendo datos desde 72.9.228.219...

Figura 4.10: Ventana de presentacion de resultados en Gréfico Lineal
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I: E http: /72,9, 228,219 hadoop/mysitegraficoBarras, php? COD=REQ13

Consultator 1.0 - Grafico de Bairas

Grafico de Barras

20,000
F0,000
&0,000
S0,000
40,000
30,00
20,00
i0.00

o1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Transfiriendo datos desde 72.9.228.219.

Figura 4.11: Ventana de presentacion de resultados en Grafico de barras



’) Mozilla Firefox

&) hitpiy72.9.228,219fhadoop mysite/araficoPie, php? COD=REG13

7

Consultator 1.0 - Grafico Pie

Grafico Pie

S01z0 4 r 42425

Sdz264
-~ oL

50,131 of 1,137,160
4.41% of 100%

55240

47637 — — 45700

47539

42266 —

46012

46530 — 436322

47143 - <40373

Transfiriendo datos desde 729,225,219

Figura 4.12: Ventana de presentacion de resultados en Gréfico de Pie

32
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CAPITULO 5

5 RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO

5.1 Resultados de pruebas.
Estas pruebas se realizaron con archivos CDRs que totalizaban un
espacio de almacenamiento 3,15 GB. Estos, al ser comprimidos

ocupaban una capacidad de 1,54 GB.
Se realiz6 una prueba con dos scripts.

1. Sumatoria de SMS. Este script hace un agrupamiento por
teléfono de todos los registros de CDRs y genera la cantidad

de registros presentes para cada teléfono.

2. Distribucion de envio de mensajes. Este script agrupa todos los
registros, de acuerdo a la hora del dia en el cual el evento fue
generado. El resultado del mismo es la cantidad de eventos

realizados en una hora del dia dada.

Los nodos EC2 con los que se ejecutaron los scripts son del tipo “High

CPU On-Demand Instances” de nivel “medium”.

Cada uno de los scripts se lo ejecuto tres veces: con 4, 9 y 16 nodos,

siendo los resultados los siguientes:
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TABLA II: Resultado de pruebas con variacion de nodos

4 Nodos 9 Nodos 16 Nodos
Sumatoria por teléfono 610 380 368
Distribuciéon horaria 550 315 311

(Tiempo en segundos)

Como se puede observar, al aumentar el nimero de nodos de 4 a 9,
el tiempo de ejecuciéon se reduce a un 37% para el script de sumatoria
por teléfono, y en un 42% para el script de distribucion horaria. Sin
embargo al aumentar el nimero de nodos de 9 a 16, la mejora es muy
poco significativa: 4% para el script de sumatoria y 1% para el script
de distribucion horaria. Esto se debe a que el nimero de tareas que
se pueden correr en paralelo es limitado y depende de la cantidad y
tamafio de archivos, lo cual produce que mas alla de cierto nimero de

nodos no se encuentre una mejora significativa en el rendimiento.

5.2 Costos del esquema actual.
La empresa posee una estructura de servidores denominada Super
Dome misma que contiene varios servidores denominados principales
para la operativa de esta. Entre estos se encuentra el servidor

encargado de recolectar los cdrs extraidos de las centrales.
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El Recolector principal posee 24 procesadores, se encuentra
conectado a la LAN interna y el motor de base de datos que soporta

es Oracle.

5.2.1. Costos delicenciay soporte Oracle
La empresa utiliza como base de datos principal Oracle Enterprise
Edition versibn 10G. Los costos de la licencia, segun fuente
actualizada son los siguientes:
TABLA lll. Costos de licencia Oracle Enterprise Edition
Costo por procesador: $47.500
No. De procesadores: 24
Costo total de licencia para Servidor Recolector: $1'140.000

Costos de soporte anual: $10,450



5.2.2.

5.3

36

Costos de licenciay soporte HP
El costo del equipo denominado Super Dome, mismo que contiene el
servidor Recolector principal bordé el millbn de dolares hace

aproximadamente dos afios.

El costo por mantenimiento y soporte anual del mismo es de $250.000
anuales o $20.000 mensuales. Relacionando la cantidad de
servidores internos el costo de mantenimiento del Recolector borda

los $3.000 al mes.

Costos del nuevo esquema.

5.3.1 Almacenamiento:

Amazon cobra una tarifa mensual de almacenamiento en rangos
dependiendo de la cantidad de datos almacenados. Considerando
una cantidad de 15 GB generados a diario (CDRs de voz, sms y
datos) que al ser comprimidos ocupan 7 GB de espacio en disco el
costo anual de almacenamiento seria el siguiente de acuerdo a las

tarifas actuales [10]:

7 GB/dia x $0.15/GB x 365 dias = $383,25 anuales a pagar.
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Este precio se iria acumulando afio a afio, es decir, el segundo afio se
deberia pagar $383,25 mas los $383,25 del afio anterior y asi

sucesivamente.

5.3.2 Transferencia de informacién:
Existe un costo del ancho de banda utilizado por la informacién que es
recuperada tanto de los buckets S3 como de los nodos EC2. Sin
embargo, el costo de transferencia dentro de la red de Amazon (al
recuperar los datos de S3 para procesarlos en EC2 por ejemplo) es
de cero [11]. En la actualidad, el costo es de $0.170 por GB lo cual
impacta poco en los costos finales, considerando que los resultados
gue se extraeran como resultado de las ejecuciones de las consultas

son reportes sumariados o consolidados. [11]

5.3.3 Procesamiento:
El procesamiento en los nodos EC2 es tarifado con un costo por hora
o fraccion. Este costo depende del tipo de sistema operativo de los
nodos (en este caso, es Linux) y de la caracteristicas de los mismos

(nodos estandar, de alta memoria o de alto poder de CPU).
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En las pruebas realizadas se levantaron nodos de tipo “High-CPU
Medium instance” los cuales tienen un costo de $0,17 por cada hora o
fraccidon de uso. Estos nodos tienen las siguientes caracteristicas: 1.7
GB de memoria, 5 EC2 computing units, 350 GB de almacenamiento
local y plataforma de 32 bits. El procesamiento de CPU es medido por
Amazon en la unidad propietaria “EC2 computing units” la cual es una
medida comparativa del poder de procesamiento de un nodo. En la
actualidad una EC2 computing unit equivale al poder de CPU de un

procesador Xeon 2007 de 1.0-1.2 GHz. [11]

Amazon también provee un esquema de tarifacion llamado “Reserved
Instances” la cual provee una tarifa por hora rebajada previo al pago
de un valor anual. Haciendo el céalculo de tener 20 instancias “High-
CPU Medium” levantadas 24/7 durante un afio, el costo seria el

siguiente:

TABLA 1V: Costos de uso de nodos y tecnologia AMAZON

Pago Unico anual: $455

Horas utilizadas al afio por instancia: 8760 (considerando uso 24/7)

NUmero de instancias: 20

Horas utilizadas al afio total: 175 200

Costo por nodo por hora, esquema $0,06
“Reserved Instances”:

COSTO TOTAL CLUSTER: $10512
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

1.- El uso de la plataforma Hadoop utilizando Pig como un lenguaje
generador de trabajos MapReduce permite el realizar consultas y
analisis de informaciéon sobre volimenes de informacion que no eran

posible procesarse con un esquema tradicional de RDBMS.

2.- Esta tecnologia no implica un reemplazo de una RDBMS
tradicional, es importante entender que procesos o0 consultas de
informacion que necesiten ser realizadas en linea y que no necesiten
el procesar grandes volimenes de informacion histérica deben seguir

siendo realizadas por la RDBMS.

3.- La herramienta Pig al ser un lenguaje simple de procesamiento de
flujo de datos, minimiza el tiempo requerido entre la formulacién de un

requerimiento ad-hoc y la codificacion del mismo.

4.- El costo monetario de almacenar la informacion y procesarla en un
cluster en la nube es dos 6rdenes de magnitud inferiores al de una

solucién similar utilizando una base de datos comercial.
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5.- El uso de la plataforma Hadoop implementando MapReduce como
una solucion de computacion distribuida, reduce al minimo las

dificultades y complejidades de programar aplicaciones distribuidas.

Recomendaciones:

1.- El sistema desarrollado asume que el cluster EC2 se encuentra
previamente levantado antes de enviarse los requerimientos. A futuro
puede mejorarse el sistema para que levante en demanda el cluster

con una cantidad de nodos definida por el usuario.

2.- Amazon provee de una herramienta de almacenamiento alternativa
a S3 denominada Elastic Block Store (EBS). La diferencia entre
ambas, es que EBS permite acceso a nivel de bloque, de tal manera
gue este repositorio puede ser montado sobre el sistema operativo de
los nodos de EC2. Por esto, provee un nivel de rendimiento mucho
mayor al del acceso a repositorios S3 (los cuales utilizan Web
services). En la actualidad, el acceso a EBS mediante Hadoop se

encuentra en un periodo de Beta cerrada. [12]

3.- Los scripts utilizados para la automatizacion de la puesta en
marcha de clUsteres con méaquinas virtuales con Hadoop y Pig,

actualmente utilizan Hadoop 0.18. En esa version de Hadoop aun no



41

esté disponible el acceso directo desde Hadoop/Pig hacia repositorios
en S3, por lo cual el sistema desarrollado actualmente debe hacer el
paso intermedio de extraer la informacion mediante la herramienta
s3tools. En la version Hadoop 0.20, desde Pig ya es posible
referenciar directamente carpetas y archivos ubicados en S3,
haciendo innecesario el paso intermedio de la transferencia de

archivos.

4.- Aunque se utilice un esquema 24/7 con una gran cantidad de
nodos reservados, siempre es preferible utilizar un nimero éptimo de

nodos para cada tarea para no saturar el servicio.

5.- El sistema tal como se lo ha descrito, no tiene ningun control o
priorizaciéon de trabajos enviados a procesar. Se recomienda integrar
este sistema con el servicio Simple Queue System de Amazon, el cual
provee de un esquema de envio de mensajes entre aplicaciones Web

[13].

6.- Las aplicaciones posibles de este sistema son variadas, como la
realizacion de mineria de datos con fines de marketing [14], analisis
de patrones de comportamiento inusuales en clientes para detectar

fraude [15], entre otros.



[1]
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