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RESUMEN

El nucleo del proyecto es realizar un procesamiento masivo de bitacoras de gran
tamafo, que son producto de las actividades generadas por usuarios de una aplicacién
social en un ambiente virtual. La aplicacion adapta publicidad inmersa en el mundo
virtual con el fin de tener un mayor protagonismo. El procesamiento extrae
informacién de estos registros que sirven para proveer de conocimiento de
potenciales clientes, a las empresas o marcas presentes en la aplicacion.

Con el fin de que el proceso de mineria sea eficiente y no consuma recursos propios,
se usa la plataforma de procesamiento distribuido Hadoop, y los servicios que provee
Amazon, de computacion en la nube (Cloud Computing), para el desarrollo de este
caso de estudio.

Para la realizacion del proyecto, se ha utilizado el API de Facebook y asi obtener
datos de usuarios reales ya que la aplicacion no esta en ejecucion real. Se adapta a su
vez un formato de logs o bitacoras preestablecido. También se hace uso de datos de
empresas que especifican caracteristicas de usuarios de su interés.

Se hace uso de Java y de PIG como herramienta que proporciona un lenguaje de alto
nivel (PIG Latin), para facilmente procesar las fuentes de datos. Esta herramienta
administra los procesos Map-Reduce necesarios para completar la tarea de mineria.
Al final de este procesamiento masivo de datos se logra obtener informacion con
respecto a las caracteristicas de usuarios 0 mercado objetivo antes especificado por

cada empresa 0 marca en la aplicacion. Esta informacion indica cantidad de usuarios



que interactuaron con la marca, como lo hicieron, como la mayoria de usuarios se
comporta con cada marca, y tendencias de interaccion con objetos relacionados a

marcas en el mundo virtual.



INDICE GENERAL

RESUMEN ... e, I
INDICE GENERAWL.......coo I
INDICEDE TABLAS. ..., i
INTRODUCCION. ... e 1
CAPITULO 1
Generalidades
1.1ANAlISIS del ProbIEmMa........cccvcieeecece e 2
L 2AICANCE. ...ttt a e e arae s 3
CAPITULO 2
Disefio
2.1Dat0S 0 ENTIAUA. ... .cveiieiieeie et re e e e e e aenreas 4
2.2Framework para procesamiento distribuido...........c.ccooviiiiiiiniiiinn, 5
2.3Plataforma de Cloud COmMPULING........ceiveiiiieiieie e 6
2.AFIUJO 08 PrOCESOS ...evveiieiiesiesieesie et siee sttt sttt sbe e sreesbe e b e saeennenreas 7
CAPITULO 3
Implementacion
3.1INfOrmacion de USUAMIOS ......cuveveieierieiiesiesiesieeieeeeie et eeee s 9
3.2Informacion de mMarCas/EMPIESaS.......c.ccvuereeruerieereereeseeseeseeseeseeeseesseessens 10
3.3C0oNStantes defiNidas. ........ccorvriiiieiieie e 11
3.4Log de actividades de 1a aplicacion ...........c.cccovvveveeieiiienie e, 12
CAPITULO 4
Analisis
4.1DeCiSIONES e TISEMAO .....veeuveiieiieie et e 15
4.2IMPIEMENTACION. ......ccvieciice e nne e 17
A.3RESUITATOS ...ttt 17

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA



INDICE DE TABLAS

1. Formato para datos de USUario...........coveiveieiiiniiieieee e e e 10
2. Formato para datos de EMpPresas. .......ovue v vevenieieieee e e e e 10
3. Formato para Log s de Actividades ..........cccovveiiiiiiiiiiiiiie e, 13

4. Resultados de €JECUCION.......c.viriieiie e e e e vei e ieiereeee e e 18



INTRODUCCION

El presente proyecto realiza mineria de logs (bitacoras) de gran tamafio, producto de
las actividades generadas por usuarios simultaneamente conectados a una aplicacion
social que permite interactuar con objetos relacionados a marcas o productos reales
en un ambiente virtual. La mineria de logs es un proceso que permite extraer
informacién que reside de manera implicita en los datos almacenados en este tipo de

registros.

Empresas estan siempre en busca de informacidn con respecto a sus clientes y la
forma de poder obtener nuevos clientes. Los nuevos clientes usualmente forman parte
de los mercados objetivos pero es probable que ain no conozcan el producto o marca
ofertada o sean clientes de la competencia. Esta es la razén por la que se utilizan
todos los medios posibles para continuamente monitorear la reaccién de los usuarios
con respecto a sus productos o marcas y plantear efectivas estrategias de marketing,

e-marketing y publicidad.

Hoy en dia el “In-game Advertising” [1] o “publicidad integrada en juegos” se
convierte en una estrategia de marketing que trae grandes beneficios, entre los cuales
tenemos: mayor recordacion, mayor exposicion por parte del consumidor, mejor
comunicacion de los atributos de sus productos o servicios. Esto permite que los
juegos generen junto con la actividad de los usuarios, contenido valioso para ser

analizado dentro de un estudio de mercado real.



CAPITULO 1

Generalidades

1.1 Analisis del problema

Los mercados objetivos de una empresa siempre estan definidos con caracteristicas
claramente identificables. Varias de estas caracteristicas comprenden: sexo, edad,
gustos, grupos o comunidades a los que pertenecen y como se relacionan con otros. A
su vez para las empresas es muy importante que los medios que se usen para este
objetivo sean de alcance masivo. Las aplicaciones o juegos dentro de redes sociales
se han convertido en un medio propicio para obtener informacién que describa el

comportamiento del mercado en relacién a un producto o marca.

Las aplicaciones sociales contienen bitacoras de actividades, que registran gran
cantidad de datos producto de las actividades que  sus usuarios generan
espontaneamente. Realizar un analisis de estas bitacoras a través de mineria trae
como resultado informacién que permite conocer rasgos de comportamiento y
preferencia de los usuarios. Si estas bitacoras son vinculadas directamente hacia una
marca o producto especifico, es posible obtener la informacion que tanto buscan las

empresas. Los logs (bitacoras) de actividades almacenan a diario gran cantidad de



informacién, alcanzando tamarios mensuales promedio de hasta 100 GB.

Para realizar el procesamiento de estas fuentes de datos es vital hacerlo de la manera

mas eficiente posible.

En la actualidad, existe un framework de procesamiento masivo y escalable de datos
Ilamado Hadoop[2] el cual tiene mucha acogida sobre todo en empresas de la Web
2.0. Este framework proporciona una estructura escalable para brindar el beneficio de
procesar mas eficientemente gran cantidad de datos como los que existirian en un log

de actividades.

1.2 Alcance

El objetivo del proyecto es realizar mineria de logs de una aplicacion social
multiusuario en linea, a través del framework Hadoop que soporta procesamiento
masivo y distribuido de datos. Para entregar como resultado indicadores identificables

referentes a los usuarios de la aplicacion, las marcas y sus mercados objetivos.

Con estos indicadores se obtienen las preferencias y comportamientos de los usuarios
dentro de la aplicacion con respecto al producto o marca ofertada por una empresa.
De esta manera se busca retroalimentar a la empresa con resultados que muestran el

éxito o rechazo de su producto o marca dentro de su mercado objetivo.



Finalmente el objetivo méas ambicioso del proyecto, es poder inferir, luego del analisis
de resultados obtenidos del proceso anterior, la existencia de mercados
potencialmente interesados en los productos o marcas y que la empresa no habia

identificado con anterioridad.

CAPITULO 2

Disefno de la soluciéon

2.1 Datos de entrada

Para este caso de estudio especifico se considerd una aplicacion social multiusuario
en linea enlazada con los datos de usuario disponibles en Facebook. Esta aplicacion
utiliza el concepto de publicidad inmersa en el juego. La aplicacion estéd actualmente

en etapa de desarrollo por parte de los miembros que realizan este proyecto.

La aplicacion anteriormente mencionada posee un middleware (Socket Server), el
cual al detectar alguna actividad de usuario en linea almacena los datos referentes a la
misma agregando una entrada al log de actividades. Este log de actividades es el que
tomaremos como la fuente principal de datos de entrada para llevar a cabo la mineria

y obtener la informacion planteada.



2.2 Framework para procesamiento distribuido

El framework o entorno de desarrollo utilizado es Apache Hadoop en conjunto con
otras herramientas de apoyo como Pig[3]. Esta plataforma facilita el trabajo de
programacion y, para este caso especifico, ayuda a obtener los grupos de usuarios que

recogen ciertas caracteristicas.

Pig es una herramienta para el analisis de grandes fuentes de datos. Consiste en un
lenguaje de alto nivel para expresar programas de flujo de datos, conjuntamente con
una infraestructura para la evaluacion de estos programas. La caracteristica
sobresaliente de los programas de Pig es que su estructura permite paralelizar

procesos, que a su vez manejan fuentes de datos de gran tamafio.

La capa de infraestructura de Pig consiste en un compilador que produce secuencias
de programas Map/Reduce [4], para los cuales ya existe implementaciones en
paralelo (Hadoop). El lenguaje de Pig es un lenguaje textual llamado Pig Latin, el

cual tiene las siguientes caracteristicas [5]:

e Facil programacion. Las tareas complejas que comprenden multiples
transformaciones de datos relacionados entre si, son explicitamente
codificadas como secuencias de flujo de datos, haciéndolas faciles de escribir,

entender y mantener.

e Oportunidades de optimizacién. La forma en que las tareas son codificadas
permite que el sistema optimice automaticamente su ejecucion, permitiendo al

usuario enfocarse en la semantica en lugar de la eficiencia.



e Extensibilidad. Usuarios pueden crear funciones especializadas para

procesamiento especifico.

2.3 Plataforma de Cloud Computing

Otro concepto clave para realizar este proyecto “Cloud Computing” y la herramienta
para este propdsito son los Amazon Web Services[6], especificamente el Elastic
Computing Cloud (EC2) [7] para levantar un cluster Hadoop y el Simple Storage
Service (S3) [8] para el almacenamiento de los datos de entrada y de salida. Esta
infraestructura distribuida ayuda a hacer mas eficiente el sistema permitiendo
escalabilidad y eficiencia para procesar la gran cantidad de informacion que se preveé

manejar.



2.4 Flujo de procesos
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La Fig. 1 muestra el disefio de flujo de procesos. Se obtienen primero los datasets de
entrada (logs de actividades y dump de usuarios y marcas), tomando en cuenta los
formatos que se establecieron en etapas previas para la concepcion de la idea. El

archivo de marcas incluye condiciones de mercado que las empresas definen con
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Resultados de Proceso:
- Cantidad de usuarios que forman parte de su mercado objetivo.

- Cantidad de usuarios que interactuaran de alguna manera con
sumarca/producto.

- Cantidad de usuarios que pertenecen a su mercado objetivo y
que realmente interactuaron con la marca/producto.

- Cantidad de usuarios que interactuaron con su marca/producto
pero no pertenecen a su mercado objetivo,

- Caracteristicas mas comunes de los usuarios que no pertenecen
a sumercado objetivo pero que interactuaron con su
marca/producte.

- Participacién de mercado dentro de la aplicacion. (Para esto las
marcas/productos deben estar categorizados)

- Forma de interaccién més popular.

anterioridad al momento de aceptar ser parte de la aplicacion.




El archivo de datos de usuarios fue generado a partir de llamadas al APl de

Facebook[9], que nos permite obtener valores reales de una red social.

Estos archivos son los que serviran para alimentar el proceso masivo de mineria

vinculando todos los datos respectivos de cada usuario.

Se procesan los archivos con los datos de las marcas/productos. Usando Pig
embebido en JAVA sobre la infraestructura de Hadoop se obtienen las caracteristicas
que las empresas requieren en los usuarios de la aplicacion y luego utilizar esta
informacién junto con el archivo de datos de usuarios para generar los grupos

objetivos.

Los resultados previos obtenidos mas los data sets fuente, son utilizados para generar
mercados identificables dentro de la aplicacion, y de acuerdo al anélisis de
actividades en los logs, verificar la existencia de otros mercados potenciales que
podrian ser de interés para las marcas. La salida de este proceso genera un reporte que

contiene los indicadores por cada marca 0 empresa.



CAPITULO 3

Implementacion

En este capitulo se describe la estructura de cada una de las fuentes de entrada para
este caso de estudio especifico. Los formatos fueron establecidos de acuerdo a las
necesidades del proyecto y la estructura que maneja la aplicacion de apoyo del
proyecto. Estos formatos son validos para implementaciones con otras aplicaciones

como también puede variar dependiendo del contexto en que se desee desarrollar.

Como entradas para obtener los resultados planteados contamos con los siguientes
data sets:

Informacién de los usuarios

Informacion de las marcas/empresas

Constantes definidas

Log de actividades de la aplicacion

3.1 Informacién de Usuarios

Es un documento de texto (.txt) que contiene datos basicos de los usuarios que
utilizan la aplicacién. Los campos estan separados por tabulaciones con el siguiente

formato:
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Tabla 1. Formato para datos de Usuarios

Id Usuario Fecha Nacimiento Edad Sexo

125 July 4, 1985 23 male

George Enrique Reyes Tomala

Id Usuario: Cddigo numerico de identificacion Unica de usuario.

Nombre: Nombres y Apellidos de usuario (no hay un formato especifico).

Fecha Nacimiento:
Fecha de nacimiento del usuario, en el formato <Mes dia, afio>, en
ciertos casos los usuarios no proporcionaron el afio de nacimiento, por
lo cual estos usuarios no formaron parte de los analisis realizados).

Sexo: Masculino (male) o Femenino (female).

3.2 Informacion de marcas/empresas

Es un documento de texto que proporciona datos basicos de las empresas presentes en
la aplicacion y caracteristicas de sus marcas. Los campos estdn separados por

tabulaciones y el documento presenta el siguiente formato:

Tabla 2. Formato de datos de empresas

Id Marca  Nombre  Empresa Caracteristicas Mercado Objetivo

Producto
12 HotWheels  Mattel  €dad<=18 and edad>=25;sexo=masculino;
claves=autos,juguetes
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Id Marca Producto: Cédigo numérico de identificacion Unico de cada marca o
producto por empresa.

Nombre: Nombre de la Marca o Producto que se ha ofertado.

Empresa: Nombre de la Empresa responsable del Producto o Marca.

Caracteristicas Mercado Objetivo:
String que recoge cada una de las caracteristicas que forman su
mercado objetivo. Posee el siguiente formato:

caracteristical=valorl,valor2;caracateristica2=valor3,valor4;

3.3 Constantes definidas

Dentro de las entradas del log de actividades se encuentran dos clases de cddigos que
establecimos para identificar los tipos de objetos y las actividades.
Actividades: palabras clave para identificar actividades especificas de usuario dentro
de la aplicacién.
e iniciar (el usuario ha iniciado sesion).
e comentar (el usuario ha dejado su opinion en comentario con respecto a algin
objeto o evento).
e usar (el usuario esté utilizando alguna marca en sus pertenencias).
e personalizar (utilizar la marca como distintivo en objetos que le pertenecen,
camisetas, autos, etc.).

e comprar (un objeto auspiciado por una marca fue adquirido por un usuario).
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e vender (un usuario ha vendido un producto de una marca especifica).
e finalizar (El usuario ha cerrado sesion o no se ha registrado actividad por un

largo tiempo).

Tipos: Codigo numerico para identificar los tipos de objetos involucrados en cada
tipo de actividad. Puede ser un producto involucrado en una transaccion de
compra/venta; un lugar respecto al cual se dejo un comentario o se dio un voto

(ranking).

3.4 Log de actividades de la aplicacion

Inicialmente es necesario identificar un formato de log de actividades del sistema, que
contenga los datos necesarios para poder obtener la informacién que nos hemos
planteado encontrar.

Dado que la aplicacion ain no estd en produccion, generamos nuestros logs
artificialmente siguiendo el formato anteriormente establecido por el grupo de trabajo
involucrado. La Tabla 3 muestra el formato del log generado. Se prevé que este sera
el formato que generara la aplicacion cuando esté en produccion, pero si llegara a
determinar que es conveniente cambiarlo por otro formato, esto no requeriria cambios

sustanciales en el modulo de mineria de logs.
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Tabla 3. Formato log de actividades

DateTime IdUsuario Actividad Tipo  Marca

12

126 Personalizar 1 12

DateTime:

IdUsuario:

Actividad:

Tipo:

Marca:

Fecha y hora en que ocurri6 el evento.

Codigo de identificacion Unico para cada usuario dentro de la
aplicacion.

De acuerdo a las formas de interaccion disponibles en la aplicacion,
identificamos actividades y las agrupamos en las siguientes palabras
claves: iniciar, usar, personalizar, comprar, vender, finalizar.

Es un numero entero que identifica el tipo de objeto al que se hace
referencia. Los cdigos validos son nimeros del 1 al 4.

Cadigo (numérico/alfanumeérico) que identifica el nombre de la marca

involucrado.

Los tres tipos de archivos especificados anteriormente son alimentados al sistema

distribuido usando “Cloud Computing”. Se transfieren estos archivos hacia el Hadoop

Distributed File System (HDFS) para luego ser procesados por un programa en Java

gue también se transfiere al nodo maestro del servicio.

Todo el proceso de mineria es ejecutado en un claster de los servicios de Amazon

EC2, con una imagen Amazon Machine Image (AMI) Fedora de Cloudera[10] que
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soporta la version de PIG 0.2 y JAVA 1.6.0.10.

A continuacion se presenta la porcion mas importante del codigo (en lenguaje
PigLatin) de la aplicacion. Este segmenta los mercados de cada marca o empresa y
filtra los datos. Genera los indicadores para los reportes finales por cada marca. Por
facilidad de ejecucion y manejo de variables, este codigo es embebido en Java. El
compilador de Pig se encarga de generar los procesos Map y Reduce necesarios para

paralelizar las tareas de tal manera que se puedan ejecutar de manera distribuida.

/*
* Ejemplo de filtro para obtener los usuarios que pertenecen al mercado objetivo de
* una marca especifica.
*/
log = load "“proyecto/logSocketServer.txt®" using PigStorage("\t") as
(fecha:chararray, uid:int, accion:chararray, tipo:int, marca:int);

userData = load "proyecto/usersData.txt" using PigStorage("\t") as
(uid:int, nombre:chararray, birthday:chararray, edad:int, sexo:chararray);

marcaNombreFilter = filter Ffiltro by marcaCondicion;
marcaNombreUsuarios = foreach marcaNombreFilter generate uid;
marcaNombre = distinct marcaNombreUsuarios;

marcaNombreGroup = group marcaNombre All;

marcaNombreGeneral = foreach log generate marca, COUNT(uid) as totalUsuarios ;

Al final los indicadores obtenidos para cada marca son:

Cantidad de usuarios que forman parte de su mercado objetivo.

Cantidad de wusuarios que interactuaron de alguna manera con su

marca/producto.

Cantidad de usuarios que pertenecen a su mercado objetivo y que realmente

interactuaron con la marca/producto.

Cantidad de usuarios que interactuaron con su marca/producto pero no
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pertenecen a su mercado objetivo.
e Caracteristicas mas comunes de los usuarios que no pertenecen a su mercado

objetivo pero que interactuaron con su marca/producto.

CAPITULO 4

Analisis

4.1 Decisiones de disefio

El formato para el log de actividades es resultado de los campos mas comunes
almacenados por sistemas de diferentes tipos que llevan este tipo de registro [11].Los
datos de las empresas y los mercados objetivos de sus marcas o productos se obtienen
de la base de datos de la aplicacion y son previamente procesados para obtener el
formato necesario que se definid en el capitulo de implementacion y poder utilizarlo
en el proceso de mineria.

De la misma forma se pueden obtener los datos de usuarios, pero para el prsente
proyecto se utilizo los datos disponibles en la red social de Facebook. Este proceso
sera reemplazado una vez que la aplicacion de caso de estudio esté en produccion, ya
que los datos de usuarios estardn almacenados en la base de datos y se los puede

obtener a través de un dump de la tabla.

Para el desarrollo de este trabajo hemos seleccionado Pig como la herramienta

principal. Existe otra herramienta disponible Ilamada Hive, la cual provee
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herramientas para realizar sumarizacion de datos, consultas adhoc y anélisis de
grandes fuentes de datos almacenados en el sistema de archivos de Hadoop. Una de
las ventajas de Hive es que su lenguaje QL es basado en SQL lo que facilita la
adopcion del mismo por parte de los usuarios, ademas permite a los programadores
Map/Reduce utilizar sus procesos mapper y reducer especificos. Hive no promete

disminuir la latencia en las consultas de datos.

Seleccionamos Pig en lugar de Hive para obtenre un mayor control en el orden en que
se generan los porceso Map/Reduce ya que al ser PigLatin un lenguaje de flujo de
procesos, el cambiar el orden en que se realizan los programas en Pig influye en los

resultados de procesamiento final.

Durante la codificacion se realizé todo dentro de un solo blogue Pig por cada marca,
esta porcion de codigo estd embebida dentro de un programa en Java para obtener en
una sola iteracion todos los datos referentes a una marca y almacenarlos en una
variable para al final del lazo unir todos los resultados en solo archivo que recopila la
informacién de actividades del mes. Cada iteracion resulta en varios procesos
Map/Reduce que son administrados por la infraestructura de Pig. Es posible
minimizar la cantidad procesos cambiando el orden de las sentencias PigLatin, ya que
es un lenguaje de flujo de procesos. El orden utilizado para realizar la mineria

responde al orden que se seguiria haciendo el proceso manualmente.
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4.2 Implementacién

Este proyecto utiliza Hadoop en su version 0.18 ya que es la méas estable hasta el
momento. La version de Pig utilizada es 0.2. Durante el desarrollo del proyecto
estuvo disponible version 0.3 pero el proyecto se culmind con la version anterior ya
que igual permitia alcanzar los requerimientos establecidos. Es posible que Pig 0.3
contribuya a mejorar la eficiencia de este proyecto pero los resultados obtenidos con

Pig 0.2 fueron satisfactorios.

4.3 Resultados

Se realizaron ejecuciones en varios escenarios descritos a continuacion:

Las variables para cada escenario fueron las siguientes:
e Cantidad de nodos en el cluster

e Tiempo de respuesta en segundos

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos donde se analiza el tiempo de
procesamiento para obtener resultados contra la cantidad de nodos levantados en el

cluster.
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Table 4. Resultados de ejecucion

Tiempo de respuesta vs cantidad de

00:11:31
00:10:05
00:08:38
00:07:12
00:05:46
00:04:19
00:02:53
00:01:26
00:00:00

Minutos

nodos

l\

‘\\'\

"-\,‘.\l —o—Log 176MB

——Log 355MB

5 10 15 20

Cantidad de nodos en el clister

Estos resultados muestran el comportamiento con un log de 176MB de tamafio y otro

de 355MB, los valores obtenidos pueden variar con tamafios de log mayores.



CONLUSIONES

1. Los indicadores obtenidos en los resultados permiten inferir el nivel de
aceptacion de un producto o marca dentro del entorno virtual que ofrece una
aplicacion social vinculada a los datos de una red social.

2. El beneficio que brinda este proyecto es optimizar el proceso de mineria de
logs a traves de una plataforma distribuida con procesamiento en paralelo y el
uso de Cloud Computing utilizando herramientas de codigo abierto
disponibles en la web.

3. Este trabajo presenta la configuracion mas optima para obtener los resultados
en el mejor tiempo y de manera mas eficiente. Existen otros metodos para
realizar este tipo de analisis pero el punto principal que ofrece este proyecto es

utilizar las herramientas disponibles en la web y que son de facil acceso.



RECOMENDACIONES

1. El resultado de este analisis es mucho mas beneficioso si se tiene la mayor
cantidad de caracteristicas de usuario.

2. Lamineria de datos de archivos de logs usando la plataforma de Hadoop y Pig
como herramienta nos ha sido util para poder generar informacion para una
aplicacion en particular, sin embargo nuestro trabajo puede ser replicado para
obtener otro tipo de informacion de caracter estadistico no para una empresa
en particular pero quizas para investigaciones con valor social.

3. Para un trabajo futuro se podrian categorizar las marcas y productos para asi
obtener participacion de mercado dentro de la aplicacion, obtener mas datos
de usuario aprovechando los contenidos de las redes sociales.

4. El ignorar los usuarios que no colocan afio de nacimiento puede introducir un
sesgo en los datos de entrada. Es posible que ciertos grupos de usuarios
tengan la tendencia a no colocar su afio de nacimiento mas que otros grupos
de usuarios. Seria recomendable realizar un estudio (y posterior analisis de
resultados) sobre le perfil de usuarios que no colocan su afio de nacimiento
para determinar si, al excluirlos, no se esta ignorando uno o méas grupos de

usuarios
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