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Resumen

Actualmente la cantidad de informacion almacenadelas empresas, en sus bases de datos y a través d

Web, ha crecido de manera impresionante, esto hnado la necesidad de implementar mecanismosraitea

los tradicionales, basados en el procesamiento amalplo. En el presente documento se explica la
implementacion de un mecanismo de busquedas awanzabre las tesis y proyectos de graduacion &SRBOL,

el cual es eficiente y escalable, basado en elgigma MapReduce e implementado sobre el framewadobp,
corriendo en clUsteres levantados con el servio? Ele computacion distribuida de los Amazon WeliSer
(AWS). Las pruebas realizadas utilizando diversggresiones regulares nos permitieron crear consultan
mayores niveles de complejidad, logrando que Issiltados reales generados a través de esta aplinasean
completamente representativos de lo que se esperatzmtrar.
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Abstract

Currently the amount of information stored by comipa in their databases and through the Web, hasvgr
dramatically, this has led to the need to implemaiteérnative to traditional mechanisms, based omapel
processing. This document explains the implemematf an advanced search mechanism on the thesis an
graduation projects in ESPOL, which is efficientdascalable, based on the Map Reduce paradigm and
implemented on Hadoop framework, running on clgstaised with the distributed computing EC2 sendg€¢he
Amazon Web Services (AWS). Tests were performegl disierent regular expressions, that enabledasreate
queries with higher levels of complexity, makingttthe results generated through this applicatioerevfully
representative of what is expected to find.
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1. Introduccidén diferentes. Actualmente se han escrito
implementaciones de MapReduce en C++, Java,

En los Gltimos afios el crecimiento de la cantidafython y otros lenguajes.
de informacién que las empresas a nivel mundiahest
almacenando ha motivado que, dia a dia, mas MapReduce divide el procesamiento en dos fases:
instituciones se encuentren adoptando nuevddap y Reduce. La funcion map() posee la
metodologias que les permitan el acceso mas agil ycaracteristica de trabajar sobre grandes volimeaes
manejo mas eficiente de sus datos. datos. Estos datos son divididos en dos o massparte
El rendimiento es clave en cualquier proceso, y ésada una de estas partes contiene colecciones de
alin mas importante cuando la informacién que $€9istros o lineas de texto.
maneja alcanza dimensiones en la escala de Gigabyte
o Terabytes. El procesamiento de grandes volimenesLa funcion reduce() se ejecuta para cada elemento
de datos podria tardarse incluso hasta varios Béag. de cada lista de valores intermedios que recili.
ha originado la necesidad de implementar mecanismig$ultado final se obtiene mediante la recopila@on
alternos a los tradicionales, basados en #terpretacion de los resultados de todos los saxe
procesamiento en paralelo. que se ejecutaron.
Un ejemplo de un conjunto de datos de gran
tamafio, es el conjunto de documentos de tesis2y2. Expresiones Regulares
proyectos de graduacion de los estudiantes de la
ESPOL. En la actualidad, existe un sistema de Las expresiones regulares estan constituidas por
busquedas sobre titulos y palabras clave, mashre souna serie de caracteres que forman un patron,
los contenidos de las mismas. Si bien se puedfl@rmalmente representativo de otro grupo de
implementar algiin motor de busqueda como Luce@racteres mayor. Es decir, en una expresion regula
para las busquedas sobre los contenidos, esg&® describe un conjunto de cadenas sin enumerar sus
sistemas estan basados en indices invertidos y @ementos, de tal forma que podemos comparar el
permiten realizar busquedas avanzadas basadaspéiron con otro conjunto de caracteres para ver las
expresiones regulares. Como parte del trabajo @eincidencias.
investigacion de los estudiantes y egresados taeksul
de beneficio poder realizar estas busquedas. En la Tabla 1, se muestra la sintaxis mas utilizada
Herramientas como el grep de Unix permite realiz&n la formacion de expresiones regulares.
busquedas basadas en expresiones regulares, pero
utilizarlas para realizar bisquedas en las tesifade
ESPOL tomaria mucho tiempo debido a la gran .
cantidad de datos a procesar. Pomt T AT PPy P
El presente trabajo implementa un mecanismo (gmae==-1" Sempa dearuerdo sumachse otipo. | [+2]

Tabla 1. Ejemplo de sintaxis utilizada.
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2.1. Paradigma MapReduce Y Bopa mblareo

La enciclopedia libre Wikipedia define a2 2 Grep
MapReduce [1] como un framework introducido por

Google, el cual soporta la computacion en paralelo Grep es una utilidad de linea de comandos escrita
sobre grandes colecciones de datos en clusterescﬁ@mamente para ser usada con el sistema operati
computadoras. El framework ha sido inspirado egnix. Usualmente, grep toma una expresion regwar d

funciones map y reduce utilizadas cominmente en Igs |inea de comandos, lee la entrada estandar o una
lenguajes funcionales, aunque con propdsitos



lista de archivos, e imprime las lineas que corgeng

X - ; ., inputTesis tesisTXT
coincidencias para la expresion regular. [2] *pdf it
‘ Map(null,filePDF)
$ grep [opciones] [expresion regular] [archivo]

Map(null filePDF)

3. Desarrollo de la Solucién Figura 3. Proceso MapReduce para la conversion de
archivos de entrada.

3.1. Disefio
En la fase Map, luego de recibir cada archivo se
El mecanismo planteado en el presente trabajo sgliz6 la libreria PDFBox [3] de Apache, por medio
basa en dos fases: una etapa de pre-procesameéntalel la cual se extrajo el texto de cada fichero y se
los documentos digitalizados de las tesis y elgsoc generd un archivo txt con el nombre correspondiante
que realiza la bisqueda tipo Grep. cada documento de tesis analizado. Este archivo no
contiene saltos de linea, por lo tanto su contenido
El sistema de busquedas tipo grep es alimentadompleto se encuentra en una simple linea de gran
por un conjunto de tesis convertidas a formato deamafio, y puede ser procesado posteriormente por un
texto plano, sobre las cuales se realizan las @tassu mapper utilizando TextinputFormat.
solicitadas por los usuarios a través de expresione
regulares. 3.2.2. Proceso para la bisqueda tipo Grep.

TesisGrepApp

El proceso MapReduce inicia con una consulta
escrita por el wusuario utilizando expresiones
regulares, busca las coincidencias y retorna unierc
formado por pares <nombreArchivo, ocurrencial |
ocurrencia? | ...>. El disefio general se muestraen |

Esclavo
Output

duv. ojeoojoi[dd] :x360y

Figura 4.
= Esdlavo BusquedasGrep
R Esclavo APP
TesisTxt I & Output
Output * txt : Part-00000

Tesis? it protcolo ARP | Protocolo ARP (Address Resolution Protocol
Tesis2.xtProtocolo ARP | protocolo ARP.

ombreArchivo, lextoOcurrencia)

Reducefp:

a Maplposarchivo)
=

Figura 2. Arquitectura general del sistema.

Reduce{nombreArchivo textoOcurrencia)

3.2. Implementacion s, e
3.2.1. Pre-procesamiento de datos. Figura 4. Proceso MapReduce para la biisqueda tipo
Grep.

Inicialmente los archivos digitalizados de lasgesi
se encontraban en formato PBpor lo cual surgi6 la Internamente la funcién map toma el nombre del

necesidad de someterlos a una etapa de Pifrhivo que se estd analizando en ese momento y

procesamiento con la finalidad de *reahzar I3ealiza la busqueda del texto solicitado por ehtisu
conversion de los mismos a texto plano (*.txt).éHar ap | contenido de la linea. En la funcion reduee s

conversion se utilizd un proceso MapReduce sencillq)catenan  todas las ocurrencias encontradas
como se indica en la Figura 3. correspondientes al mismo archivo.

4. Resultados
1 El Portable Document Format (PDF) es un formato
de almacenamiento de documentos soportado por losAl momento de ejecutar la aplicacion de manera

sistemas operativos Windows, Unix/Linux y Macdistribuida [4], se usaron dos Servicios Web de
Systems.



Amazon (AWS), a los cuales pudimos acceder d&, Conclusiones
manera gratuita por medio del programa de fondos
AWS in Education [5]. Los motores de busqueda comiinmente hacen uso
de indices invertidos previamente elaborados, por
Las tesis de la ESPOL se colocaron en la nube cgiedio de los cuales se obtienen rapidamente los
ayuda del servicio conocido como S3, el cual p&mitesultados para las consultas realizadas por los
almacenamiento de informacién de manera escalableuarios. Esta es la solucién mas 6ptima cuando se
[6] y el cluster de tamafio variable que ofrece lgata de consultas simples, sin embargo este
capacidad de procesamiento para el sistema @gcanismo no soporta la realizacién de busquedas
provisto por el servicio EC2 [7]. méas especificas dentro del contenido de un amplio
conjunto de datos. El Sistema de Busquedas que
Para efectuar las pruebas se vario la cantidad Hemos detallado a lo largo de este documento &abaj
nodos levantados en el clister de EC2 con la fiadli con expresiones regu|areS, las cuales permiten‘ crea
de evaluar el rendimiento del sistema. consultas con mayores niveles de complejidad,
logrando que los resultados generados por la
Los tiempos de respuesta se midieron al realizgplicacion sean 100% representativos de lo que
consultas con 10 nodos como valor minimo y S8sperabamos encontrar.
incrementd hasta 20 nodos.
El uso de nuevas herramientas gratuitas de
Se tomaron cinco mediciones de tiempo dfrocesamiento masivo y distribuido de datos como
reSpuesta para cinco tamanos distintos del clakster Hadoop, permiten a las empresas acceder a la
EC2. posibilidad de escalar de manera veloz en func&n d
sus requerimientos, sin tener que depender de la
En la Figura 5 podemos comprobar que a medid@pacidad de procesamiento de un solo equipo de
gue incrementamos el nimero de nodos Ievantados;[r@jbajo o de cantidades pequefias de informacide sob
tiempo de respuesta disminuye proporcionalmentgs cuales realizar analisis.
excepto con las pruebas realizadas sobre 20 nados e
donde los tiempos de respuesta son muy parecidog aRecomendaciones
los tiempos tomados con 18 nodos.

Implementar una interfaz mas amigable que
Tiempo de respuesta permita a usuarios que no sean expertos en laisinta
de expresiones regulares, elaborar consultas éstrav
de pautas y criterios generales, permitiéndoles
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0:08:48 007:21 R 20708 w3 CONstruir sus propias expresiones de forma abatract
o OO . ROp4 oo ww:  pero obteniendo resultados igual de eficientes.
é 0:00:14 0-09:05 0:09:27 ilﬁu/,/l
B— - —& 0:12:11
o138 o e oo El ordenamiento de los resultados de cada consulta
0t 015104 sas01 To1ts0 " podria basarse en mejores criterios, presentanto co
primer resultado a aquel en el cual se haya delecta
! 2 3 : s mas coincidencias para la expresién buscada y en
——10nodos  —B—12Nodos ——15rodos —<—I8nodos ——20nodos Gltimo lugar se mostraria el detalle del archiva eb

menor nuamero de ocurrencias. Nuestra propuesta

muestra los resultados en orden alfabético, siratom

en consideracidon los mejores resultados para el
Los tiempos promedio de respuesta para lassuario.

distintos tamafios del cluster se detallan en ldarab

Figura 5. Tiempos de respuesta.
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