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RESUMEN

Con el tiempo, el uso de articulos wiki basados en MediaWiki, como
Wikipedia, para la bisqueda de informacion, se ha incrementado de manera
significativa. Existen aplicaciones y herramientas que hacen uso de estos
articulos para analizar su contenido con diversos propésitos. Tal es el
caso de Wiki-Metrics-UCV, cuya labor es la extraccién, almacenamiento
y analisis de las revisiones de dichos articulos. El almacenamiento de las
revisiones de articulos wiki, puede llegar a ser una tarea compleja debido a
la magnitud de los datos que se maneja y las limitaciones de hardware y
espacio de almacenamiento que una maquina pueda tener. Por esta razon,
se decidié crear una nueva aplicacién que incorpora nuevas tecnologias que
permiten escalar de manera horizontal, la capacidad de almacenamiento de
datos a través de multiples maquinas trabajando en conjunto, y de esta
manera, superar las limitaciones de hardware que una sola maquina pueda
presentar. Este trabajo de investigaciéon se centra en la implementacion de
una aplicacién distribuida, la cual permite la extraccién de las revisiones de
articulos wiki, su almacenamiento y la construccién de diversas consultas
que permiten obtener métricas asociadas al historial de modificacion de un
articulo. Esta aplicacién distribuida se desarrollé por medio de la aplicacién
de la metodologia &gil llamada Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD),
la cual se basa en el desarrollo continuo de multiples componentes pequenos
que en conjunto conforman todo el sistema.

Palabras clave: Aplicacién distribuida, Base de Datos, Nodos, API,
Servicio Web, Algoritmo, Cluster, Consultas.



INTRODUCCION

Hoy en dia Wikipedia, la enciclopedia libre, se ha posicionado como una
de las herramientas de referencia mas grandes e indispensables para todo
aquel en busqueda de informacion.

Wikipedia cuenta con 30 millones de usuarios registrados, de los cuales
mas de 130 mil son usuarios activos que contribuyen en hasta 270 idiomas
generando nuevo contenido, perfeccionandolo, removiendo errores e incluso
vandalismos en los articulos [4].

Cada uno de estos cambios son almacenados en un historial en conjunto
con una serie de datos adicionales tales como el autor de la actualizacion, la
fecha, notas, entre otras. Existen aplicaciones, tales como Wiki-Metrics-UCV,
que tienen como objetivo la recoleccion, almacenamiento y procesamiento de
historiales para el cdlculo y visualizacién de métricas de sus atributos [10].

Para la fecha, Wikipedia alberga alrededor de 5.5 millones de articulos,
y que cada uno de ellos existe un promedio de 20 mil actualizaciones [6].
Las aplicaciones de terceros, como Wiki-Metrics-UCV, que estdn enfocadas
en la extraccion de estos y son desarrolladas en un esquema centralizado, no
tienen la capacidad de escalar sus servicios una vez alcancen los limites de
sus unidades de almacenamiento.

Por suerte, existe el modelo de computo distribuido en el cual la carga de
datos y las tareas llevadas a cabo en un sistema de software son compartidas
por miultiples componentes para aumentar la eficiencia y el rendimiento.

La aplicacion de los sistemas distribuidos se adapta a diversos campos,
tales como: redes de telecomunicaciones, computacién paralela y procesos
de monitoreo en tiempo real, entre otros. El uso de este tipo de sistemas
puede llegar a ser muy beneficioso por razones de rendimiento o de costo, por
ejemplo, puede ser menos costoso el uso de un grupo de varios computadores
con componentes de gama baja, que un solo computador con componentes
gama alta. Ademas, un sistema distribuido puede llegar proporcionar mas
fiabilidad que un sistema centralizado, ya que pueden implementarse medidas
de recuperacion de fallos en caso de que uno de los miembros del sistema
presente un error.

Con este tipo modelo es posible disenar un sistema en donde todos
sus componentes se dividan de forma equitativa las tareas necesarias para



resolver un problema comun, tal como el almacenamiento y procesamiento
de miles de historiales de los articulos de Wikipedia. De esta manera cada
componente podria almacenar los datos recolectados en su propia unidad de
almacenamiento y asi garantizar que el sistema sea escalable.

Este trabajo documenta el desarrollo de un sistema distribuido, basado en
Wiki-Metrics-UCV, para la extraccion, almacenamiento y procesamiento del
historial de articulos wikis basados en MediaWiki (por ejemplo, Wikipedia).

En el Capitulo 1 se presenta en detalle la descripcién del problema, la
justificacién del por qué desarrollar una alternativa distribuida al mismo, y
por iltimo, los objetivos tantos generales como especificos que se llevaron a
cabo.

En el Capitulo 2 se describen tecnologias utilizadas en el desarrollo del
sistema, incluyendo servicios, las librerias usadas y las bases de datos elegidas.

Por tltimo, en el Capitulo 3 se presenta el marco aplicativo del sistema
desarrollado para la solucién al problema planteado, en donde se describen
sus componentes y el método de desarrollo.



1. PROBLEMA A RESOLVER Y OBJETIVOS

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un wiki es una pagina web que permite la colaboracion de multiples
usuarios para la creacion y modificacion de contenido que hacen referencia
a un tema en particular y que pueden estar relacionados entre ellos a través
de hipervinculos.

Un wiki es ejecutado por el medio del uso software wiki que permite a
los usuarios la edicién de estas paginas. El contenido de las paginas, también
llamados articulos, es almacenado en conjunto con su historial de cambios en
una base de datos. De esta forma se facilita recuperar el estado anterior de
cualquier articulo y visualizar diversos datos de una actualizacién tal como
el nombre del autor o la fecha de edicién.

Hoy en dia el proyecto enciclopedia en linea Wikipedia es una de las
paginas web basadas en wiki mas populares, albergando miles de colecciones
de articulos wiki en multiples idiomas [3].

La aplicacion Wiki-Metrics-UCV  tiene como objetivo la extraccion
de estos historiales de los articulos wiki para su almacenamiento y
posteriormente usar sus datos para el calculo de diversas métricas. Wiki-
Metrics-UCV hace uso de técnicas de extracciéon web (web scraping) sobre
los articulos wiki y, a través de un analisis sintactico, almacena los datos
obtenidos en una base de datos no relacional [10].

El proceso de extraccion de historiales de articulos wiki puede llegar a
tomar una cantidad considerable de tiempo, no solo por la cantidad entradas,
sino por el nimero de documentos que un repositorio wiki alberga.

En aplicaciones como Wiki-Metrics-UCV, que corresponden a una
solucion de cémputo y almacenamiento centralizado, existen diversas
limitaciones que se presentan en la solucién. Entre ellas es que el proceso
se realiza de manera secuencial, lo cual obliga a la aplicacion a terminar
de procesar un articulo antes de pasar al siguiente, y como consecuencia,
el tiempo empleado para procesar grandes volimenes de historiales no se
encuentra dentro de un intervalo aceptable para la cantidad de revisiones
previstas a procesar.



Adicionalmente, los repositorios wiki tales como Wikipedia limitan la
cantidad de peticiones HTTP que se realizan sobre sus servicios. Por lo tanto,
existe la posibilidad de que un sistema distribuido lleve a cabo una cantidad
peticiones concurrentes que puedan ser vistas como un ataques de denegacion
de servicio (DDoS).

Dado que en la solucién implementada por Wiki-Metrics-UCV  se
establecen tiempos definidos de espera entre peticién pensados unicamente
para el caso centralizado, es necesario considerar y adaptar ciertos aspectos
para su adaptaciéon en un escalamiento horizontal, tales como: la cantidad
de nodos que ejecutan peticiones HT'TP sobre un URL; la concurrencia y el
tiempo de espera entre cada peticién; y por ultimo los permisos presentes en
los términos y condiciones de uso de cada repositorio de articulos wiki en el
aspecto de la extraccion web.

En términos legales, y en las clausulas de los términos y condiciones de
uso, cada repositorio wiki indican como el uso de sus servicios y la extraccion
de sus datos publicos puede ser considerado inapropiado. En el caso de
Wikipedia, por medio de sus términos de uso se indica que un individuo debe
evadir cualquier actividad, ya sea legal o ilegal, que pueda comprometer su
infraestructura tecnolégica o violar derechos de autor [11].

Dado que Wiki-Metrics-UCV no recolecta la informacién contenida en
un wiki, ni existe una clausula especifica sobre la recolecciéon de datos de
los historiales de edicion, las actividades ejecutadas por esta aplicacién no
violentan los términos de uso de Wikipedia mientras que las peticiones
HTTP realizadas no comprometan su sistema. Actualmente Wikimedia,
quien es el creador del proyecto Wikipedia, ofrece una herramienta para
la recoleccién y consulta de datos de un wiki, incluyendo su historial,
llamado MediaWiki. MediaWiki provee de una interfaz de programacion
de aplicaciones (Aplication Program Interface - API) que puede ser usada
por la aplicacion de un tercero para consultar estos datos. Este API se
presta como alternativa a las técnicas de web scraping usadas por Wiki-
Metrics-UCV vy tiene ciertas limitaciones con respecto al limite de peticiones
HTTP ejecutadas sobre este servicio, similares a las relacionadas con la
extraccion web. A pesar de que MediaWiki no define limites especificos sobre
estas peticiones, si indica que la cantidad y frecuencia de las mismas sean
moderadas, especialmente si las peticiones son ejecutadas de forma paralela.
En caso de que estas consultas comprometan el sistema, MediaWiki especifica
que sus administradores de sistema (sysadmin) estdn en la potestad de
bloquear la direccién IP de quien realice estas peticiones [13].
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La adaptacién de Wiki-Metrics-UCV a un sistema distribuido disminuye
varias de las limitaciones previamente mencionadas. Con la presencia
de varios nodos en el sistema es posible procesar diversos articulos de
forma paralela, evitando cuellos de botella, y ademas, dividir la carga de
almacenamiento entre los componentes del sistema.

Este escalamiento horizontal, tal como lo explica el teorema CAP[5],
trae consigo problemas adicionales e intrinsecos de todo sistema distribuido.
Es imposible para un servicio garantizar las tres siguientes caracteristicas:
consistencia, disponibilidad y tolerancia a fallos. A pesar de que estas
propiedades son esenciales, es necesario identificar qué caracteristicas deben
ser acopladas a esta nueva solucién y cual debe ser sacrificada.

Por otra parte, teniendo en cuenta que con un escalamiento horizontal
existen N nodos independientes, es innecesario mantener una comunicacién
entre ellos para coordinar sus acciones y cumplir con la meta establecida.
Asi mismo, es indispensable definir las politicas y algoritmos para la eleccion
de coordinadores del sistema distribuido, el cual tiene como objetivo la
asignacion de los articulos wiki que procesa cada uno de los nodos para
evitar consultas redundantes sobre un mismo URL, y la planificacion de
las actualizaciones en la base de datos. Adicionalmente, es importante
considerar el manejo de recursos criticos dentro de la comunicacién, para
lograr una adecuada sincronizacién entre los nodos del sistema, y asi evitar
interbloqueos en la comunicacién entre ellos. Otro aspecto a tomar en
cuenta, es que a medida que la cantidad de nodos crezca (en caso del
tamano del escalamiento), la comunicacién existente en el sistema también
se incrementard; por ello, es necesario considerar el sistema de comunicacién
a emplear, y estimar su fiabilidad en casos adecuados a lo que se determinara
en relacién al nimero de nodos para la solucién.

Por 1ltimo, se debe tomar en cuenta la arquitectura y la forma en la cual
los datos seran distribuidos entre los componentes del sistema. Determinar
bajo qué estrategia los datos serdn fragmentados y si serd posible ofrecer
tolerancia a fallos, consistencia y/o alta disponibilidad. Esto se debe a que
la inclusién de miembros adicionales en un sistema trae como consecuencia
un incremento en la complejidad de la infraestructura y su mantenimiento.
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1.2.  JUSTIFICACION

En el caso de los articulos wiki de la Fundacién Wikimedia, existe un
campo poco explorado con respecto a las estadisticas de los articulos, las
cuales permitirfan resaltar caracteristicas dificiles de visualizar a primera
vista. De estos articulos es posible obtener informacion muy relevante a través
del estudio de su historial de revisiones, por ejemplo: el colaborador que mas
ha editado un articulo en particular, las fechas y horas cuando més se ha
editado un articulo o a qué pais o continente pertenecen las personas que
mas han colaborado en los articulos. Incluso, es posible determinar ciertos
patrones de interés de los usuarios sobre un tema, lo cual puede ser usado por
diversos analistas para elaborar alguna estrategia de mercadeo y publicidad.
La cantidad de revisiones realizadas sobre un articulo wiki reflejan el uso
y la manipulacién de datos sobre un recurso lo cual puede ser usado para
determinar tendencias sobre el tema del articulo.

Debido a las limitaciones de un sistema centralizado, surge la necesidad
implementar una nueva solucién que permita ampliar las capacidades de
almacenamiento y disminuir los cuellos de botella que se puedan producir
durante la extraccién de los historiales. Por medio de un escalamiento
horizontal es posible hacer uso de un grupo de computadores que comparten
la carga de todas las tareas a ejecutar e incrementar la cantidad de datos que
se pueden almacenar.

El escalamiento horizontal involucra dividir los datos en grupos y
almacenarlos en los multiples nodos que se requieran agregar al sistema para
incrementar su capacidad. Aunque la capacidad de uno de estos nodos sea
limitada, cada uno de ellos solo manejara un subconjunto de la carga total,
permitiendo de forma potencial que se obtenga una mayor eficiencia que un
solo servidor de alta capacidad y potencia. Expandir la capacidad del sistema
solo requiere agregar tantos nodos sea necesario, que por lo general suele ser
de menor costo que adquirir componentes de alta gama en una sola maquina.

Contar con multiples nodos permite aumentar la disponibilidad del
servicio, caracteristica definida como alta disponibilidad. Con al menos dos
miembros es posible recuperar de errores tales como la detencion abrupta
de un servidor, en este caso, el miembro restante puede manejar la carga
de trabajo mientras el primero reinicia sus operaciones. Incluso, se pueden
obtener beneficios dependiendo de la ubicacion geografica de estos miembros.
El consumidor de un servicio puede obtener una respuesta mas rapida a sus
peticiones con la implementacion de servidores cache cercanos a su ubicacién

12



geografica.

1.3.

1.3.1.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion distribuida para la extraccion, almacenamiento
y procesamiento del historial de los articulos wiki basados en MediaWiki a
través de técnicas de web scraping y el uso de MediaWiki API.

1.3.2.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Desarrollar de un modulo para la recoleccién y de consulta de los datos
sobre el servicio API de MediaWiki.

Disenar un modelo de datos para el almacenamiento de los historiales
de los articulos wiki.

Implementar y configurar la topologia de sharding de MongoDB para
el sistema distribuido.

Configurar los nodos de MongoDB dentro del sistema distribuido para
la implementacion de réplicas.

Adaptar los algoritmos de revisita sobre los articulos wiki basados en
la solucién brindada por Wiki-Metrics-UCV.

Disenar y configurar los métodos de asignacién de tareas para el balance
de carga entre los nodos del sistema.

Desarrollar los algoritmos de procesamiento de los datos almacenados
para la visualizacién de estadisticas de los articulos wiki.

Implementar un conjunto de pruebas sobre los médulos de extraccion
de datos, almacenamiento, replicacién y procesamiento de los mismos.

Desarrollar un API que permita a aplicaciones de terceros consultar los
historiales de los articulos wiki.
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2. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

En este capitulo se describen las tecnologias, librerias y servicios utilizados
para el desarrollo del sistema.

La base de datos seleccionada para almacenar las revisiones de los
articulos wiki, llamada MongoDB, y la definicién de las caracteristicas que
facilitan el escalamiento horizontal de los datos, tales como: la réplicacion,
que permite brindar un servicio con alta disponibilidad; y las particiones,
que se refieren a la capacidad que tiene MongoDB para dividir los datos
almacenados en subgrupos entre los multiples miembros del sistema.

Celery y RabbitMQ, que permiten la creacién de una cola de tareas
para que puedan ser ejecutadas de forma asincrona, disminuyendo los cuellos
de botella y asi optimizar de cierta manera los tiempos de respuesta y la
eficiencia general del sistema.

Flask, el microframework de Python, el cual permite el desarrollo de
aplicaciones web sin la inclusién componentes innecesarios, y en este caso,
permite la creaciéon de un servicio API que aplicaciones de terceros pueden
consumir para la extraccion y consulta de las revisiones de los articulos wiki.

Y por ultimo, Docker, que sirve como una herramienta para emular un
ambiente distribuido en donde se van a ejecutar los miltiples nodos tanto de
la base de datos, como los servicios de Celery y RabbitMQ), y las multiples
instancias del servicio APIL.

2.1. MonNncODB

MongoDB es una base de datos NoSQL (no solo SQL) orientada
a documentos. Almacena datos en una representacién binaria llamada
BSON (Binary JSON), la cual extiende las capacidades de un objeto
JSON (JavaScript Object Notation) para representar tipos de datos como
enteros, punto flotante, fechas, datos binarios, arreglos y sub-documentos
o documentos embebidos. Cada documento pertenece a un grupo llamado
coleccion, los cuales son el equivalente a las tablas de una base de datos
relacional.

MongoDB posee un conjunto de caracteristicas que permiten la
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escalabilidad de una aplicacién, entre ellas, provee la habilidad e implementar
la distribucién geogréfica de datos (sharding). Esto permite a la base de datos
ser escalada de forma horizontal con el uso de un conjunto de componentes
de hardware o mediante de la nube (cloud).

Adicionalmente, MongoDB [12] estd disenado para ser ejecutado en un
sistema de multiples nodos, por lo tanto, en la presencia de un escalamiento
horizontal, incluye la capacidad para la replicacion y sincronizacion de datos
entre todos los componentes del sistema. De esta manera se garantiza la
posibilidad de implementar un servicio con alta disponibilidad.

2.1.1. REPLICACION

La replicaciéon permite la redundancia de datos y el aumento de
disponibilidad de los mismos en aplicaciones distribuidas. Hace uso de
miultiples servidores conectados entre si y genera una réplica de los datos
en cada uno de ellos, de esta manera se obtiene cierto nivel de tolerancia a
fallos en caso de que un servidor de base de datos falle. También es posible
mantener copias adicionales para propositos especificos como recuperacién
en casos de desastre, reportes o respaldos [16].

En MongoDB se hace uso de grupos de réplica (replica sets) para
almacenar las copias de datos en multiples servidores de base de datos. Un
grupo de réplica previene los tiempos de inactividad de la base de datos en
caso de errores y ayuda a escalar las operaciones de lectura. La recuperacion
de un miembro del grupo de réplica se realiza de forma automatica. En un
grupo de réplica cualquier miembro puede actuar como nodo principal y el
resto como secundario, por lo tanto, en caso de fallas de red o de hardware,
un miembro del grupo puede tomar el puesto de nodo primario después de
haber sido elegido siguiendo un conjunto de reglas predefinidas.

Un grupo de réplicas esta conformado por un nodo principal que realizara
todas las operaciones de escritura, multiples nodos secundarios y un nodo
arbitro opcional, tal cual como lo muestra figura 1:
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Aplicacion Cliente

Driver

Escrituras Lecturas

Primario

Secundario Secundario

Figura 1: Componentes de un grupo de replicas en MongoDB y su interaccion con una
aplicacion cliente

Para poder crear estos grupos es necesario tener un minimo de tres nodos
y escalar en numeros impares. Esto se debe a que cuando los componentes
del grupo realicen la votaciéon para elegir el nodo principal, se elimina la
posibilidad de un empate y el ganador es elegido de inmediato.

En la figura 2 se puede observar como los nodos del grupo se envian
mensajes de diagnostico (heartbeats) para determinar si sus vecinos son
accesibles o no. En caso de que uno de estos heartbeat no obtenga una
respuesta en 10 segundos, se marca dicho nodo como inaccesible.

Primario

] Heartbeat ]
Secundario Ry - 4 Secundario

Figura 2: Heartbeats en un grupo de replicacion de MongoDB

Los nodos secundarios se encargan de leer los datos presentes en el nodo
primario y una copia del mismo. Si, por alguna razén, el nodo primario deja
de estar disponible, un nodo secundario elegible ejecutard una votacion para
elegir el siguiente nodo primario, tal como lo muestra la figura 3. El primer
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nodo secundario en llevar a cabo la eleccion y recibir la mayoria de los votos
se convierte en el nuevo nodo primario.

Eleccion por Nuevo Primario

ll Secundario [PMaCElRe-ANE Secundario |

) ) Replicacion ] :
@l Primario —>Heartbeat Secundario g
H e —. :

Figura 3: Proceso de eleccion de nuevo nodo primario

2.1.2. PARTICIONES

El proceso de particiéon (sharding) es un método de escalamiento
horizontal que distribuye datos entre multiples maquinas. Cada conjunto
de datos alojado en una méquina es llamado particién (shard), y su acceso
es completamente transparente para las aplicaciones. Este método permite
atacar las limitaciones de hardware provenientes del uso de un solo servidor,
tales como los cuellos de botella o capacidad de almacenamiento [17].

En MongoDB, un grupo de particién (sharded cluster) consiste de tres
componentes:

» Particiéon: Cada particién contiene un subconjunto de los datos y
pueden ser implementados como un grupo de réplica.

= MONngos: mongos es un servicio que actua como interfaz entre las
aplicaciones cliente y el grupo de particion, también es llamado query
router.

= Servidores de Configuracién: Los servidores de configuracién almacenan
meta datos y los atributos de configuracién del cluster, y al igual que
las particiones, también pueden ser implementados como un grupo de
réplica.
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En la figura 4 se puede apreciar los componentes del cluster de particiones
y la interaccion entre los mismos:

ro=-- il
Servidor de la aplicacién

Intermediario

1

1

1

1

. - 1
Intermediario
1

i

1

(mongos) (mongos)

J
“'-.._‘ Servidores de
=  Configuracién
PPt ( grupo de replica)
"'
“
/7~ 20 mas particiones ¥

Particion Particion

( grupo de replica) ( grupo de replica)

Figura 4: Componentes de un cluster de particiones

Para distribuir los documentos de un coleccién es necesario el uso de
una llave de particién (shard key). Un shard key es uno o miltiples campos
inmutables que comparten todos los documentos de una coleccién. Una
coleccion particionada solo puede tener un shard key y la misma no puede
ser cambiada después de haberse ejecutado el proceso de sharding.

MongoDB genera particiones de datos a nivel de coleccion, distribuyendo
los documentos de una coleccion entre los miembros del cluster de particiones.
Una base de datos puede tener una combinacién de colecciones particionadas
y no particionadas. Las colecciones particionadas son distribuidas entre
cada particion del cluster, mientras que las colecciones no particionadas son
almacenadas en una particién especial llamada primaria.

El acceso a una base de datos particionada en MongoDB es
completamente transparente para cualquier aplicacién de cliente, tan solo es
necesario saber la direccién IP o nombre del equipo (hostname) y el puerto
en el cual se ejecutard el query router. La figura 5 detalla la interaccién entre
una aplicacién de cliente con una base de datos MongoDB con particiones:
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Particion A

F

Particién B

Aplicaciones/ !
Drivers

Lecturas/Escrituras “‘_'4 >
gl Intermediario
Lecturas/Escrituras (mongos) i

Figura 5: Interaccion entre una aplicacion cliente y una base de datos MongoDB
particionada

MongoDB ofrece multiples estrategias o politicas de particionamiento que
permiten a un administrador de base de datos o desarrollador distribuir los
datos entre los miembros del cluster.

= Range Sharding. Los documentos son divididos en rangos contiguos
determinados por el valor del shard key. Se toma el valor minimo y
maximo de todos las particiones y se generan N grupos, ordenados de
menor a mayor por el shard key y separados por rangos, tal cual se
puede observar en la figura 6:

FJ Particién 1 || Particién 2 o) Particion 3 ?_}J Particién 4

gos pafa el shard ke?y

{x: minKey } {x-75} {x125} {x: 175} {x maxKey }

Figura 6: Range Sharding de datos en MongoDB

» Hash Sharding. Los documentos son distribuidos acorde al valor del
hash MD5 del shard key. Una vez calculado el valor del hash, se dividen
los datos en subgrupos separados en rangos. Este método garantiza
la distribuciéon uniforme de los documentos entre las particiones.
MongoDB es quien calcula el valor del hash, por lo que las aplicaciones
que interactien con la base de datos no necesitan llevar a cabo este
paso. Un ejemplo de esto se puede apreciar en la figura 7:
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| |
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Particion 1 Particion 2 Particion 3 Particion 4
-— p4—— e b

Figura 7: Hashed Sharding de datos en MongoDB

= Zone Sharding. Provee las herramientas para la definicién de las reglas
que definen el lugar en que seran almacenados los datos en el cluster.
Se crean zonas de datos particionados basados en el shard key, y es
posible asociar cada zona con uno o mas particiones del cluster. Zone
Sharding permite establecer politicas en donde se puede almacenar y
localizar datos por regién geografica, por servicios especificos de una
aplicacion, e incluso por la configuracion de hardware en caso de tener

una arquitectura de almacenamiento por capas.

- [{x:a}][{x;13}][{x:3}][{x;23}]

[A]X: 1-10

[B]X:10-20

Particion A Particion B Particion C

Figura 8: Zone Sharding de datos en MongoDB

2.1.3. PyYMONGO

PyMongo es una libreria de Python que permite la interaccion con una

base de datos MongoDB. Bésicamente se encarga de mantener un canal de

comunicacién con la base de datos y ejecutar consultas [15].

PyMongo posee la cualidad de funcionar correctamente si es ejecutado

simultaneamente por multiples hilos, esta caracteristica es llamada: segura
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en hilos (thread-safe) [9]. PyMongo, tiene incorporado una agrupacién
de conexiones abiertas a la base de datos para que los hilos de una
aplicacion puedan reutilizar dichas conexiones al momento de ejecutar
multiples consultas o actualizaciones. Esta caracteristica ayuda a incrementar
el rendimiento puesto que PyMongo no establece una nueva conexién con
la base de datos por cada que necesite ejecutar, de esta forma se evita la
sobrecarga que la apertura de conexién pueda causar.

2.2. CELERY

Celery es una herramienta que permite creacion de colas y tareas
asincronas basada en la transmision de mensajes distribuidos. Esta
concentrado en la ejecucién de operaciones en tiempo real, y a su vez, también
soporta la planificaciéon de tareas.

Las colas de tareas son usadas como un mecanismo para la distribucién
de trabajo entre multiples hilos o méaquinas. Las entradas de estas colas
son ejecutadas de forma concurrente en uno o mas componentes llamados
workers, quien constantemente verifican si existe una tarea en la cola para
ser ejecutada. Estas tareas pueden ser ejecutadas en segundo plano o de
forma sincrona, es decir, que esperan a que la tarea anterior culmine.

Celery realiza la transmision de mensajes haciendo uso de un agente
intermediario llamado broker. Para iniciar una tarea un cliente agrega un
mensaje a la cola, el broker toma este mensaje y se lo envia a algin worker
disponible, por tltimo, una vez el worker recibe el mensaje ejecuta la tarea.
Este proceso se puede observar en la figura 9:
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Broker

|- —Asignacion de tarea—
Tarea 1
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Cliente -Enviar Tarea- —»| | —Asignacion de tarea— @
Tarea 3
|- —Asignacion de tarea—
Tarea N

Guardar Resultados

Enviar Resultado—]| Resultados |

Figura 9: Flujo de trabajo en la asignacion de tareas de Celery

2.2.1. FLOWER

Celery provee una herramienta de monitereo de tareas por medio de una
interfaz web, la cual hace un seguimiento de todas las peticiones recibidas
por RabbitMQ y la respuesta generada por los nodos trabajadores que las
atienden. Esta herramienta es llamada Flower, y permite llevar a cabo las
siguientes acciones:

= Visualizar el historial de las tareas que se han ejecutado.

= Visualizar el estado y progreso de las tareas en ejecucion, tareas
planificadas y tareas canceladas.

= Mostrar los detalles relacionados a cada tarea, tales como: argumentos
recibidos, marca de tiempo de inicio, tiempo de ejecucion, entre otros.

= Cancelar tareas.
= Reiniciar y culminar la actividad de un trabajador.
» Visualizar y modificar la colas de tareas.

= Aplicar limites de tiempo y de rendimiento a cada tarea.

En la figura 10 se puede apreciar la interfaz que Flower ofrece al usuario.
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Figura 10: Interfaz web de Flower

2.3. RABBITMQ

RabbitMQ es un intermediario para la transmisién de mensajes que sirve
como plataforma para que los mensajes enviados en una aplicacién sean
almacenados de forma temporal durante el proceso de comunicacién [19].

El uso de la mensajeria en una aplicacion permite la conexion entre
miultiples componentes de la misma, ya sea para enviar notificaciones, datos,
tareas asincronas o suscripciéon a un servicio. Un mensaje puede incluir
cualquier tipo de informacién, por ejemplo, puede contener datos relacionados
con un proceso o tarea, una notificacion, e incluso el resultado de una
operacién. RabbitM(Q almacena estos mensajes y los coloca en una cola hasta
que alguna aplicacion se conecta a él y toma dicho mensaje de la cola.

RabbitMQ hace uso del protocolo AMPQP (Advanced Message Queuing
Protocol), el cual esta disenado para la transmisién de mensajes de
aplicacién entre sistemas usando, entre otras, una combinacién de técnicas
como: almacenamiento y reenvio, en donde los datos son almacenados
en un componente intermediario de forma temporal y después enviados
al destinatario final u a otro intermediario [7]; y el patrén publicacién-
suscripcién, en donde el emisor del mensaje no envia datos a un destinatario
en especifico, sino que existe un miembro llamado suscriptor quien decide o
no si recibir los mensajes publicados por el emisor [8].
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En la figura 11 se puede apreciar un flujo de trabajo simple en la emisién
y suscripcion de mensajes usando RabbitMQ:

Publicar

EMISOR CONSUMIDOR

BROKER Consumir
% RabbitMQ

Suscribir

Figura 11: Flujo de trabajo de la emision y suscripcion de mensajes en RabbitM@Q

2.4. FLASK

Flask es un framework (microframework) para el desarrollo aplicaciones
web. Esta caracteristica se refiere a que tiene como objetivo mantener el
nicleo de la aplicacién de simple pero extensible [21]. Es decir, no tiene
limitaciones ni ofrece herramientas en el uso de servidores de bases de
dato a usar, motores de plantillas, manejadores de correos o validaciones
de formulario. En cambio, es capaz de soportar extensiones y librerias que
agregan estas funcionalidades a la aplicacion de tal forma que parecieran ser
implementadas por Flask.

El objetivo de Flask es permitir la construcciéon de una base solida para
todas las aplicaciones, y que cualquier otro requerimiento o moédulo necesario,
que sea implementado por el desarrollador o por la inclusion de extensiones

20].

2.5. NGINX

Nginx es un servidor HT'TP que también funciona como: un proxy reverso,
servidor proxy IMAP/POP3 e inclusive como software para el manejo de
balance de carga [16]. Puede ser usado para servir contenido HTTP estético
y dinamico en la red haciendo uso de FASTCGI, manejadores SCGI para
scripts, servidores de aplicacion WSGI o moédulos de Phusion Passenger.

Nginx no utiliza multiples hilos para manejar solicitudes, en cambio, hace
uso de un solo hilo y la implementacién del paradigma de la programacion
dirigida por eventos, en donde el manejo de las peticiones recibidas por
este servidor van determinados por los sucesos que ocurran en el sistema.
La arquitectura modular dirigida por eventos de Nginx permite proveer un
rendimiento predecible en ambientes de alta carga de trabajo.
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La capacidad de Nginx de ser utilizado como proxy reverso tiene diversos
usos. El uso de un proxy es tipicamente usando para distribuir la carga de
peticiones entre multiples servidores, mostrar contenido de multiples servicios
web de forma transparente, e incluso transferir peticiones a un servidor por
protocoles diferentes a HTTP [18].

Un ejemplo de como seria el flujo de trabajo para atender una peticion
con un proxy reverso se puede apreciar en la figura 12:

HTTP/1.X,
FASTCGI, UWSGI, ETC

T
@——Q®— ou

CLIENTE

SERVIDORES

Figura 12: Atencion de peticiones con el uso de proxy reverso de Nginx

Dado una aplicacion cliente que emite una peticion al servicio, es Nginx
es quien recibe la peticién y procede a elegir cual servidor atendera la
peticién. Cada servidor ejecuta la aplicaciéon haciendo uso de tecnologias
como UWSGI, FASTCGI, SCGI, etc. Una vez que el servidor atiende la
peticién, envia la respuesta devuelta a Nginx y este ultimo la reenvia al
cliente.

2.6. DOCKER

Docker es una plataforma para la automatizaciéon en el despliegue de
aplicaciones dentro de paquetes llamados contenedores de software, los cuales
contienen todos los elementos que permiten su ejecuciéon en cualquier sistema
operativo.

Un contenedor de software es una manera de empaquetar software
en un formato en el cual puede ser ejecutado de forma aislada en un
sistema operativo. Solo se empaqueta el cédigo, sus librerias, dependencias y
configuraciones necesarias para que el software funcione de forma adecuada
sin ejecutar un sistema operativo por completo. De esta manera se generan
sistemas independientes, eficientes y ligeros que garantizan que el software
siempre se ejecutard de la misma manera sin importar el ambiente [14].
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Los contenedores de software estan conformados por dos componentes:
una imagen y un contenedor.

= Imagen: es un paquete ejecutable aislado que incluye todo lo necesario
para ejecutar un software, incluyendo cédigo, librerias, variables de
entorno y archivos de configuracion.

= Contenedor: es una instancia de una imagen. Su ejecucion, por defecto,
esta aislada del ambiente de la maquina anfitrién, de tal forma que solo
accede a los archivos y/o puertos del anfitrién si fue configurado para
ello.

Los contenedores ejecutan aplicaciones directamente en el kernel de la
maquina anfitrion, por lo que tienen mejor rendimiento que una maquina
virtual que solo tiene acceso virtual a los recursos del anfitrién.

La figura 13 muestra como las maquinas virtuales ejecutan sistemas
operativos completos sobre la maquina anfitrion:
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Infraestructura

Figura 13: Diagrama de componentes de una Maquina Virtual

En cambio, los contenedores pueden compartir un mismo kernel, la tnica
informacion que necesita tener la imagen del contenedor es el ejecutable y
sus dependencias. En la figura 14 se puede apreciar como cada contenedor se
ejecutara como una aplicacion aislada sobre el sistema operativo:
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CONTENEDOR
App A App B App C

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Docker

Sistema Operativo Anfitrion

Infraestructura

Figura 14: Diagrama de componentes de un Contenedor

Docker permite la creacién de redes y espacios de almacenamiento,
llamados volimenes, que pueden ser asignados a uno o multiples contenedores
a la vez. De esta forma, es posible conectar varios contenedores entre si
mediante una red y compartir archivos. Esto permite gestionar multiples
contenedores para que se ejecuten como un sistema distribuido, en donde es
posible, y si los recursos lo permiten, desplegar nuevos nodos que cumplan
las funciones como: un miembro en una réplica de base de datos, un worker
de celery e incluso un servicio como RabbitMQ.
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3. MARCO APLICATIVO

3.1. METODO DE DESARROLLO

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos, es necesario definir
un esquema o metodologia de trabajo que permita la elaboracién de un
conjunto de lineamientos de manera estructurada y organizada. Por lo tanto,
se hace uso de el método de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD), el cual
permite la iteracion rapida y continua de pequenos objetivos para alcanzar
la meta final.

RAD es un proceso de desarrollo de software que integra un conjunto
de técnicas, lineamientos y herramientas que permiten llevar a cabo, en
cortos periodos de tiempo, la implementacién de funcionalidades en un
sistema, de tal manera que satisfacen las necesidades del cliente [2]. Siguiendo
esta metodologia, el software evoluciona y crece durante el proceso de
desarrollo en base a la retro alimentacion que se tiene con el cliente. De esta
manera, se realizan multiples entregas de una tarea que contiene las nuevas
funcionalidades esperadas. Cada una de estas tareas cuenta con instrumento
de documentacion al cual llamaremos historias. Estas historias describen los
detalles técnicos e categorizan las tareas en subgrupos.

Por medio de RAD, fue posible la implementacién de la solucién
al problema previamente planteado a través del desarrollo de multiples
componentes relacionados entre si, para brindar un servicio web como un
API. La figura 15 muestra la arquitectura general del servicio web, y como
interactud con las aplicaciones clientes que lo consumen.
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Figura 15: Arquitectura general de la aplicacion

Los componentes que conforman este servicio son los siguientes

» Un servidor web (Nginx) que atiende, en primera instancia, las
peticiones de las aplicaciones clientes y balancea la carga entre multiple
nodos que almacenan el API.

= Una o mas aplicaciones Flask, almacenadas en maquinas separadas,
que ejecutan el API e inician las tareas de consulta y extraccién de
revisiones.

» Un servicio de mensajeria (RabbitMQ) que recibe las tareas iniciadas
por el API y las encola para su posterior ejecucién.

= Uno o mas nodos que ejecutan un proceso trabajador de Celery para
la ejecucién de las tareas almacenadas en RabbitMQ. Estos nodos
mantienen una comunicacién con RabbitMQ para actualizar el estado
y progreso de las tareas.

= Y, por iltimo, un componente de almacenamiento de articulos wiki y
sus revisiones. Para ello se hace uso de MongoDB y esta implementado
como un cluster de base de datos distribuidos entre miltiples maquinas
conectadas entre si que permiten la fragmentacion de los datos.
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3.2. SERVIDOR WEB

El servidor web que atiende las solicitudes en primera instancia es Nginx,
el cual funciona como un intermediario entre el cliente y el API que responde
dicha solicitud. Nginx permite balancear la carga de trabajo entre multiples
servidores que contienen la aplicacién mediante el algoritmo de round robin,
de tal forma que cada servidor es utilizado de forma equitativa, tal como se
muestra en la figura 16.

Peticjones
A

Figura 16: Algoritmo de distribucion de peticiones de Nginx basado en método de

Round Robin.

Una vez la peticion ha sido reasignada, es atendida por medio del servidor
web UWSGI, y en conjunto con Flask y el resto de las tecnologias incluidas
en el API, genera una respuesta de vuelta al cliente.

3.3. API

El API disenado para realizar las labores de extraccion y consulta de las
revisiones, hace uso del lenguaje de programacién Python 2.7.10 y el uso del
framework Flask v0.12. Ambas tecnologias permiten la asignacién de rutas
especificas para cada moédulo y la atencion de peticiones.

La interaccion entre el servicio y una aplicacién cliente puede ser
apreciada en la figura 17.
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Figura 17: Interaccion entre una aplicacion cliente y el API

Esta interaccion se basa en la peticién de un recurso o de un proceso, por
parte de una aplicacién cliente, a una ruta del servidor web (endpoint). Cada
peticién puede incluir parametros opcionales para la paginacion, filtrado de
resultados, como por ejemplo, el idioma del articulo a extraer.

Las rutas de acceso que ofrece el API son las siguientes:

» /api/vl/articles. Listado de todos los articulos extraidos.

» /api/vl/revisions. Listado de las revisiones de los articulos
extraidos.

» /api/vl/extract. Extraccion de revisiones de articulos wiki.

» /api/v1l/avg. Célculo del promedio de revisiones de un articulo por
rango fechas.

s /api/v1/count. Calculo de nimero de revisiones de un articulo por
fecha.

» /api/v1/mode. Célculo de las revisiones mas extraidas por rango de

fecha.
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» /api/v1/status. Indica el estado del proceso de extraccién.

» /api/v1l/query. Permite la ejecucién de consultas personalizadas a la
base de datos.

3.3.1. EXTRACCION DE HISTORIALES

Para la extraccién de historiales se hace uso de la ruta de acceso
/api/vl/extract, la cual tiene como parametros: title, que se refiere al
titulo del del articulo; url, representa la ruta completa de un articulo, por
ejemplo: https://en.wikipedia.org/wiki/The Lord_of the Rings; y por
ultimo, locale, el cual indica el idioma del articulo y es completamente
opcional, puesto que el sistema asume el inglés como lenguaje por defecto o
lo extrae del parametro url. Es necesario proporcionar el parametro url o
title de forma obligatoria para poder llevar a cabo la extraccion.

En la figura 18 se puede apreciar dos ejemplos del uso de los parametros
url, title y locale:

?title=RabbitMQ&locale=es
\ﬂ_l
Titulo Idioma

?url=https:/len.wiki pedia.orglwikif{hefLordfoLthefRi ngﬁ

Idioma
Titulo

Figura 18: Pardmetros para la extraccion de historiales

La ejecucion de esta tarea se lleva a cabo por medio de Celery y
RabbitMQ. Con estas tecnologias, multiples computadores ejecutan un
proceso de Celery, los cuales estan conectados entre si gracias a RabbitMQ),
escuchando constantemente los mensajes entrantes de este servicio. Una vez
recibida la peticién por el API, se genera una tarea de extraccion por medio
de Celery, la cual tiene un identificador tinico. Esta tarea es encolada en
una lista de espera que es atendida por uno de los trabajadores conectados
a RabbitMQ y es ejecutada en segundo plano. Posteriormente, el API crea
una respuesta a la peticién generando una ruta para consultar el progreso
del proceso de extraccion, la cual luce como se muestra en la figura 19:
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"Location": "http://localhost/api/vl/status/34842158-1b95-456b-9284-ada8c31b5Td4?name=extract_article"

Figura 19: Respuesta a una peticion de extraccion de historiales de un articulo

Durante el proceso de extracciéon, se realizan peticiones hacia el
API de Wikipedia. Se toma como URL por defecto la direccion
https://en.wikipedia.org/w/api.php, en conjunto con diversos pardmetros,
tales como:

= action: tipo de peticién que se realiza sobre este API, en este caso se
hace uso del valor query para indicar que solo se realizara una consulta.

= format: formato de la respuesta obtenida, la cual puede ser XML o
JSON.

= props: la propiedad del articulo al cual se desea consultar, en este
caso se usa el valor revisions para poder extraer el historial de
modificaciones del mismo.

= rvprop: atributos de la propiedad extraida, los incluidos para esta
extraccién son los siguientes: ids, flags, timestamp, user, userid, size,
shal, contentmodel, comment, parsedcomment, content, tags.

= rvlimit: permite la paginacién de los resultados e indica la cantidad
de resultados que se quieren obtener por pagina.

= newer: permite ordenar las revisiones de forma ascendente o
descendiente acorde a la fecha de creacion. Se ordenan de forma
descendente usando el valor newer, de esta manera es mas rapido
extraer las revisiones mas recientes.

Justo antes de enviar la solicitud al API de wikipedia, se verifica que
el articulo a consultar ya esté almacenado en la base de datos, en caso de
no estarlo, se almacena indicando la fecha de extraccion. Posteriormente,
se extraen sus revisiones, y puesto que la respuesta del API coloca las
revisiones mas recientes al principio, el extractor culmina su ejecucion una
vez determina que alcanzdé una revision que ya ha sido almacenada. Al
almacenar las revisiones en la base de datos, se actualiza el documento del
articulo con la fecha de la ultima extracciéon y el identificador de la revisién
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extraida, y por ultimo, se actualiza el progreso de la tarea. Por cada pagina
de revision extraida, el sistema espera un segundo para ejecutar la siguiente
llamada al API, de esta manera se respetan los lineamientos recomendados
por Mediawiki para la consulta de los datos y evitar la sobrecarga de su

servicio.

En la figura 20 se puede apreciar un ejemplo de la consulta del progreso

de las tareas:

{

"state”: "IN PROGRESS"™,
"status": "1080 revisions extracted"

Figura 20: Respuesta a una peticion para consultar de progreso de una tarea de

extraccion

La tabla 1 muestra la historia asociada a la extracciéon de revisiones.

Historia

Desarrollador

Marvin Bernal

Nombre

Extraccién de revisiones por API

Seccién

Extraccion

Descripcién

Extraccion de todas las revisiones de un articulo wiki
dado su titulo a través del API que ofrece mediawiki

Se realiza  una  peticion sobre el URL
https://en.wikipedia.org/w/api.php y se agregan
parametros extra, incluyendo el titulo del articulo, para
obtener todos los metadatos posibles de una revision.
Cada peticién al API obtiene un méaximo de 50 revisiones
se llevan a cabo con una diferencia de 2 segundos.

Observaciones

Se extraen los siguientes datos: id de la revision, tipo de
revision, fecha, nombre de usuario, id de usuario, tamano,
comentarios, contenido y etiquetas

Tabla 1: Eztraccion de Revisiones

35




3.3.2. CONSULTAS

El API consta de métodos de acceso para consultar las revisiones
extraidas y los articulos asociados a través de las rutas /api/vl/revisions
y /api/vl/articles respectivamente.

En estas rutas de consulta es posible hacer uso de diversos parametros de
buisqueda, entre ellas estan: los parametros de paginacién page y page_size,
y los parametros de busqueda que corresponden a los atributos del articulo,
tales como: title, first_extraction_date, last_extraction_date,
last revision extracted y locale. Adicionalmente, existe el pardametro
sort, que permite ordenar los resultados a través del valor de un atributo de
la coleccién a consultar, ejemplo, por la fecha de extracciéon de un articulo.

La ruta articles tiene como finalidad mostrar la informacién pertinente
a los articulos que han sido extraidos a través del API, para lo cual se realiza
una consulta a la coleccion articles almacenada en la base de datos. Un
ejemplo de la respuesta obtenida por esta ruta puede ser apreciada en la
figura 21.

{
"ns": @,
"pageid"”: 4606,
"title": "Battle of the Nile",
"first_extraction_date": "2017-09-28T02:36:34.798680",
"last_extraction_date": "2817-09-28T02:40:03.942000",
"last_revision extracted": 8062628501,
R 1 R |
"$o0id": "59ccE0325237480002361d6e"”
}
}.
{
"ns": @,
"pageid": 3787053,
"title": "RabbitMQ",
"locale": "es",
"first extraction date": "2017-11-18T@5:57:17.455000",
"last extraction date": "2017-12-14T05:14:21.635000",
"last_revision_extracted": 87575870,
R 1 R |
"&o0id": "5aB53fbd446586000240beld"”
}
}.

Figura 21: Respuesta a una peticion de consulta de articulos
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Por su parte, la ruta revisions permite consultar el contenido y los datos
pertinentes a las revisiones que han sido extraidas. En la figura 22 se puede
apreciar una respuesta del servidor a la consulta de revisiones.

1
“comment”: "Some editing in first paragraph",
"size": 2812,
"shal": "751fecd2f7c81535e5492473d56¢a8105a3a8858",
"pageid”: 4606,
"tags": [],
"timestamp”: "2002-01-14T10:08:54",
"#": "[[Historyl] -- [[Military historyl]l -- [[List of battlesII\r\nm\n\r\n\n\r\n\n\r\n\n'''The Battle of the Nile''' also known as ''The Battle of
Aboukir Bay'' was an important naval battle of the [[Napoleonic Warsl] between [[Great Britain|British]] fleet commanded by [[admirall]l [[Horatio
Nelsonl] and [[France|Frenchl] fleet under admiral [[Bruyesl] on the evening and early morning of [[August 111 and [[August 211, [[179811. won by

British. French losses are as high as 1 700 dead (including Bruyes) and 3000 captured. British losses were 218 dead. \r\n\n\r\n\n[[Napoleon
Bonaparte]] intended to threaten the British position in [[Indial] via the invasion and conguest of [[Egypt]]. About three weeks after his landing
there, a British fleet of 14 ships under [[Horatio Nelson]] -- which had been scouring the eastern [[Mediterranean Seal] looking for the French fleet
-- finally came upon the 15 French ships being used to support the invasion.\r\n\n\r\nm\nThe first encounter was near sunset on [[August 111. The
French were at anchor in Aboukir Bay, in shallow water near a shoal less than four fathoms deep. The shoal was being used to protect the south-
western port side of the fleet, while the starboard side faced the north-east and open sea. The French commander Vice-Admiral [[Brueys
DAigalliers|Brueys D'Aigalliers]] expected the battle to begin the next morning, as he did not believe the British would risk a night encounter in
shallow, uncharted waters. Leisurely preparations began for combat.\r\n\nm\r\n\nAdmiral Nelson, however, decided that the French fleet were anchored
too far from the shallows, and not only risked the battle, but actually ordered several of his ships to sail ''between'' the French and the shallow
water, so that he could put more ships on the more conventional deeper side and fire upon the French from both sides. One British ship, the
‘'culloden’', ran aground, but the remainder were able to stay afloat and begin taking the French fleet apart one by one. As their targets were at
anchor, Nelson was able to put several ships on to a target at a time, working his way down the line, while French ships further away were unable to
join.\r\n\n\r\n\nTwo French ships towards the end of the line, the '‘Généreux'' and '‘Guillaume Tell'' were able to escape, but all the remaining
French ships were sunk or captured by the small hours of the next morming.\r\m\n\r\n\nThe battle reiterated British naval pre-eminence during the
Napoleonic Wars, and was an important contribution to the growing fame of Admiral Nelson, but curiously may be better known for literary reasons:
[[Felicia D. Hemans]]' poem \"Casabianca\" (often known better by its first line, \"The boy stood on the burning deck\") is about the son of Vice-
Admiral Brueys, who died in the explosion of the French flagship ''l'Orient’' during this battle.\r\m\n",
"userid”: 72,
"revid": 239939,
"parsedcomment”: "Some editing in first paragraph®,
"contentformat": "text/x-wiki",
"contentmodel”: "wikitext",
"extraction_date": "2017-09-28T02:36:33.469000",
"parentid”: 239938,
"title": "Battle of the Nile",
vidt: {

"$0id": "59cc6031adead5d52ba5a763”

1,
"user": "Szopen"

Figura 22: Respuesta a una peticion de consulta de revisiones

Adicionalmente, existen mas rutas de acceso al API para la consulta de
diversas métricas predefinidas, tales como: promedio, conteo de revisiones y
moda.

Durante el calculo de estas métricas se toman como parametros multiples
atributos, tales como: el titulo del articulo o la fecha de extraccién. Dichos
atributos son usados para reducir o filtrar las revisiones que se van a consultar
en el calculo de métricas.

Antes que los parametros de busqueda sean utilizados, pasan por un
proceso de aceptacion, en donde sélo son tomados en cuenta aquellos
parametros incluidos en una lista denominada Lista Blanca, mientras que
el resto son ignorados.

Posteriormente, se genera una tarea que sera procesada en segundo plano
por medio de Celery, con el tipo de consulta a realizar y los parametros de
busqueda.
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El formato de algunos atributos utilizados en el proceso de busqueda
de revisiones o articulos, tales como, fecha de extraccién y tamano de la
revision, es alterado para facilitar la consulta de revisiones por un rango
o intervalo determinado. Para los atributos que representan una fecha, se
condiciona la busqueda en base a una fecha tnica o un intervalo de fechas
por medio de los parametros recibidos en la peticion. Para atributos que
representan el tamano se ejecuta un proceso similar, donde se considera un
segundo argumento opcional que indica el intervalo a evaluar para condicinar
la consulta.

En la tabla 2 se puede apreciar, con detalle, y por medio de su historia,
las condiciones de busqueda aceptadas por dicha consulta.

Historia
Desarrollador | Marvin Bernal
Nombre Endpoint para el cdlculo de la cantidad de revisiones
Seccién Consulta

38



Tabla 2 — continuaciéon de la pagina anterior

Historia

Descripcién

Parte del API de la solucién distribuida donde el
endpoint /count recibe como parametros los atributos
para restringir o filtrar el rango a tomar en cuenta como
resultado. Los argumentos disponibles hasta el momento
son:

title: titulo del articulo extraido.

pageid: id del articulo extraido.

user: nombre del usuario que realiza la revisiones.

userid: id del usuario que realiza la revisiones.
e tag: una etiqueta determinada que contenga las
revisiones.

e size: el tamano de la revisiéon realizada.

e sizematch: valor que acompana a size. Si el valor es
positivo, se filtraran todas las revisiones de mayor tamano
que el valor de size. Si es negativo, se filtraran todas
las revisiones de menor tamano que el valor de size. Si
el valor es 0 o no se encuentra en los parametros de la
solicitud, se filtraran todas las revisiones cuyo tamano
sea exactamente el valor de size.

e date: la fecha exacta en que fueron realizadas las
revisiones. El formato de fecha utilizado es: YYYY-MM-DD.
e datestart: la fecha inicial a partir de la cual fueron
realizadas las revisiones en un intervalo de tiempo. El
formato de fecha utilizado es: YYYY-MM-DD. En caso de
que no exista el parametro dateend en la solicitud, la
fecha final del intervalo serd la fecha actual.

e dateend: la fecha final hasta la cual fueron realizadas
las revisiones en un intervalo de tiempo. El formato de
fecha utilizado es: YYYY-MM-DD. En caso de que no exista
el parametro datestart en la solicitud, la fecha inicial del
intervalo sera la fecha de la primera revision del articulo.

Observaciones

Primero se realiza una comprobacion de los parametros
de la solicitud contra una lista blanca con los pardmetros
permitidos. Luego, con los parametros resultantes, se
realiza el procesamiento a través de una tarea asignada,
para luego devolver el resultado.

Tabla 2: Contabilizacion de Revisiones
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La consulta del promedio revisiones se calcula haciendo uso de intervalos
de tiempos (en este caso, dias), determinados por el usuario en la peticién
al servicio. En la tabla 3 se presentan con mayor con detalle, por medio de
su historia, los filtros aceptados, asi como los argumentos obligatorios de la

consulta.

Historia

Desarrollador

Marvin Bernal

Nombre

Endpoint para el calculo del promedio de revisiones

Descripcién

Parte del API de la solucién distribuida donde el
endpoint /avg recibe como parametros los atributos para
restringir o filtrar el rango a tomar en cuenta como
resultado, adicionalmente es necesario un intervalo de
fechas para el calculo del promedio. Los argumentos
disponibles hasta el momento son:

title: titulo del articulo extraido.

pageid: id del articulo extraido.

user: nombre del usuario que realiza la revisiones.

userid: id del usuario que realiza la revisiones.
e tag: una etiqueta determinada que contenga las
revisiones.

e size: el tamano de la revisiéon realizada.

e sizematch: valor que acompana a size. Si el valor es
positivo, se filtraran todas las revisiones de mayor tamano
que el valor de size. Si es negativo, se filtraran todas
las revisiones de menor tamano que el valor de size. Si
el valor es 0 o no se encuentra en los parametros de la
solicitud, se filtraran todas las revisiones cuyo tamano
sea exactamente el valor de size.

e datestart: la fecha inicial a partir de la cual fueron
realizadas las revisiones en un intervalo de tiempo.
El formato de fecha utilizado es: YYYY-MM-DD. Este
argumento es obligatorio.
e dateend: la fecha final hasta la cual fueron realizadas las
revisiones en un intervalo de tiempo. El formato de fecha
utilizado es: YYYY-MM-DD. Este argumento es obligatorio.

Observaciones

Primero se realiza una comprobacion de los parametros
de la solicitud contra una lista blanca con los pardmetros
permitidos. Luego, con los parametros resultantes, se
realiza el procesamiento a través de una tarea asignada,
para luego devolver el resultado.
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Tabla 3 — continuaciéon de la pagina anterior

Historia

Tabla 3: Promedio de Revisiones

Las consultas sobre la ruta /api/v1/mode permiten calcular el valor mas
frecuente de un atributo determinado. Dicha consulta se realiza sobre un
conjunto de revisiones que pueden ser filtradas con parametros de busqueda,
los cuales pueden ser apreciados en la tabla 4. Este tipo de consulta permite,
por ejemplo, calcular cudl es el mayor contribuyente a un articulo en un ano

determinado.

Historia

Desarrollador

Marvin Bernal

Nombre

Endpoint para el calculo de la moda de las revisiones

Seccién

Consulta

Descripcién

Parte del API de la soluciéon distribuida donde el
endpoint /mode recibe como parametros los atributos
para restringir o filtrar el rango a tomar en cuenta como
resultado, adicionalmente se usa el parametro attribute
para senalar el atributo sobre el cual calcular la moda,
que consiste en el valor con mayor niimero de repeticiones
entre el conjunto de valores obtenidos. Entre los valores
posibles que puede asumir attribute se encuentran:

e title: el titulo del articulo con mayor cantidad de
revisiones.

e pageid: el id del articulo con mayor cantidad de
revisiones.

e user: nombre del autor que mas revisiones haya
realizado.

e userid: id del autor que mas revisiones haya realizado.

e date: la fecha en la cual se hayan realizado mas
revisiones.

e size: el tamano de revisién mas repetido.
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Tabla 4 — continuaciéon de la pagina anterior

Historia

Descripcién

Adicionalmente, se pueden utilizar argumentos de
filtrado, para especificar el conjunto de revisiones sobre
el cudl se realiza el cédlculo. Los argumentos disponibles
hasta el momento son:

title: titulo del articulo extraido.

pageid: id del articulo extraido.

user: nombre del usuario que realiza la revisiones.

userid: id del usuario que realiza la revisiones.
e tag: una etiqueta determinada que contenga las
revisiones.

e size: el tamano de la revision realizada.

e sizematch: valor que acompana a size. Si el valor es
positivo, se filtraran todas las revisiones de mayor tamano
que el valor de size. Si es negativo, se filtraran todas
las revisiones de menor tamano que el valor de size. Si
el valor es 0 o no se encuentra en los parametros de la
solicitud, se filtraran todas las revisiones cuyo tamano
sea exactamente el valor de size.

e date: la fecha exacta en que fueron realizadas las
revisiones. El formato de fecha utilizado es: YYYY-MM-DD.
e datestart: la fecha inicial a partir de la cual fueron
realizadas las revisiones en un intervalo de tiempo. El
formato de fecha utilizado es: YYYY-MM-DD. En caso de
que no exista el parametro dateend en la solicitud, la
fecha final del intervalo serd la fecha actual.

e dateend: la fecha final hasta la cual fueron realizadas
las revisiones en un intervalo de tiempo. El formato de
fecha utilizado es: YYYY-MM-DD. En caso de que no exista
el parametro datestart en la solicitud, la fecha inicial del
intervalo sera la fecha de la primera revision del articulo.
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Tabla 4 — continuaciéon de la pagina anterior

Historia

Primero se realiza una comprobaciéon de los parametros
de la solicitud contra una lista blanca con los pardametros
permitidos. Luego, con los parametros resultantes, se
realiza el procesamiento a través de una tarea asignada,
para luego devolver el resultado.

Se recomienda precaucién al seleccionar los argumentos
de filtrado, para evitar resultados redundantes. Por
ejemplo, si se selecciona el atributo user como filtro y
attribute tiene como valor ’user’, el resultado sera
en el mejor caso el valor recibido por el filtro user,
pues el conjunto seleccionado solo consistira en revisiones
realizadas por dicho usuario.

Observaciones

Tabla 4: Moda de Revisiones

Por tltimo, el API provee la ruta /api/v1/query que permite ejecutar
consultas a la base de datos directamente de los parametros recibidos por la
peticion. El cuerpo de las peticiones realizadas sobre esta ruta debe tener un
formato JSON, en conjunto con el atributo de cabecera content-type que
debe tener como valor application/json. La estructura del cuerpo de la
peticién debe coincidir con el formato aceptado para la creacion de consultas
por medio de PyMongo. Un ejemplo de este formato puede ser apreciado en
la figura 23, en donde cada clave de la dupla clave-valor del archivo JSON
representa una funcion de agregacién valida de MongoDB:
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"$match": {
extraction date": "2017-09-28T02:36:33.452000",
pageid": 4606
}
}.
{
"$project” :{
pageid": 1 , "timestamp' 1
}
}.
{ "$limit 5 %

Figura 23: Estructura del cuerpo de la peticion a la ruta /api/vl/query

Adicionalmente, la ruta permite especificar la coleccién de la base de
datos a la cual consultar, y de forma opcional, el formato de fecha de alguna
columna en caso de ser necesario. Un ejemplo, del uso de estos parametros
es el que se muestra en la figura 24, en donde se realiza una consulta de la
coleccion llamada revisions

http://localhost/api/v1/query?collection=revisions&date_format=%Y-%m-%dT%H: %M %S.%f

Figura 24: Estructura del cuerpo de la peticion a la ruta /api/vl/query

Por medio de esta ruta es posible realizar cualquier tipo de consulta sobre
la base de datos, y asi, obtener métricas adicionales para su analisis posterior.
En la tabla 5 se puede ver mas detalles con respecto a los parametros.

Historia
Desarrollador | Francisco Delgado
Nombre Endpoint para la consultas directas a la base de datos
Seccién Consulta
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Tabla 5 — continuaciéon de la pagina anterior

Historia

Parte del API de la solucién distribuida donde el
endpoint /query recibe el contenido de la consulta a
realizar en formato JSON, a través del cuerpo de la
solicitud que se realiza. Dicho cuerpo debe tener un
formato adecuado para realizar la consulta en base al
modulo Pymongo.

Ademas de esto, existen 2 argumentos opcionales:

e collection: la coleccién sobre la cudl se hara la consulta.
Descripcién Su valor por defecto es la coleccion revisions.

e date_format: el formato se fecha que sera usado en la
consulta. Su valor por defecto es Y- %m-%dT %H: %M: %S.
Donde cada letra excepto la T representa el valor de
unidad de tiempo correspondiente en inglés, por ejemplo
Y para Afo (Year). La letra T representa la finalizacién
de la seccion de la fecha y el inicio de la seccion del tiempo
en el formato.

Observaciones

Tabla 5: Consultas Directas a la Base de Datos

3.4. ALGORITMO DE REVISITA

Una vez el proceso de extraccion esta completo, es necesario mantener una
actualizacion constante de los historiales del articulo. Para ello se hace uso de
un algoritmo, al cual llamaremos algoritmo de revisita, que acorde a ciertos
coeficientes, evalie si es necesarios ejecutar una peticion de extraccion de los
historiales de un articulo. Este algoritmo es ejecutado en segundo plano como
una tarea programada, y para ello se hace uso del programa llamado Cron.
Cron es un planificador de tareas, basado en tiempo, para sistemas operativos
basados en Unix, que permite la ejecucion de programas o comandos de forma
automadtica en una fecha o frecuencia de tiempo determinado [1].

El codigo fuente 1 muestra el proceso de edicién del archivo de
configuraciéon previamente mencionado, en donde se hace uso del comando
crontab -e para acceder facilmente al archivo, y ademas, se muestra el
formato aceptado por Cron para asignar la frecuencia de ejecucion.
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$ crontab -e

- Minutos (0 - 59)

| #---——————- Horas (0 - 23)

o #--—mm - Dia del mes (1 - 31)

I #--——--- Mes (1 - 12)

[ | #---- Dia de la semana (0 - 6) (Domingo=0)
I

* *

I
I
[ .
*

* * ejemplo-script.sh

Cdédigo Fuente 1: Edicion del archivo de configuracion de Cron

La configuracién de Cron para el algoritmo de revisita puede ser
apreciado en el codigo fuente 2, en el cual el comando python -m
app.cronjobs.revisit se ejecuta de forma diaria a las 12:00AM.

$ crontab -e

0 0 * * ¥ python -m app.cronjobs.revisit

Cédigo Fuente 2: Edicion del archivo de configuracion de Cron

El algoritmo de revisita hace uso de un modelo probabilistico que
calcula el coeficiente del tiempo revisita de cada articulo wiki de manera
independiente haciendo uso de la distribucion probabilistica exponencial.

El objetivo es buscar un valor esperado de tiempo que mida la distancia
entre dos revisiones para ejecutar una revisita de un articulo wiki. Para
ello, se plantea utilizar la formula de la esperanza matemaética proveniente
de la distribucion de probabilidad exponencial, la cual es adecuada para

estos casos, puesto que la misma estudia la longitud de los intervalos de una
variable.

Siendo z una variable aleatoria que sigue una distribuciéon exponencial,
la cual mide el intervalo de tiempo transcurrido entre dos revisiones de un
articulo de wiki; y sea A el promedio de revisiones por unidad de tiempo,

podemos obtener valor medio o esperanza matematica de x con la siguiente
férmula:
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E(z) =1/A

Para calcular el promedio de revisiones por unidad de tiempo, se toma
una muestra de las revisiones almacenadas en el sistema. Es necesario que se
tome en cuenta que cada articulo wiki tiene una frecuencia de revisiones que
la distingue de las demas. Por ejemplo, para eventos deportivos recurrentes
como las olimpiadas o copas mundiales de futbol, la cantidad de revisiones
que se ejercen sobre dichos articulos disminuyen drésticamente una vez
culminado el evento, por lo que su frecuencia varia dependiendo de qué
intervalos de tiempo se tome en cuenta a la hora de evaluarlos. Por lo
tanto, para poder obtener el valor méas adecuado a la frecuencia actual de
los articulos, se toma como muestra el mayor nimero entre: las ultimas 20
revisiones del articulo y el més reciente 10 % de la cantidad total de revisiones
del articulo.

Una vez vez extraida la muestra, es posible calcular A con la siguiente
férmula:

A =n/(t1 — t0)

Siendo n el nimero de revisiones de la muestra; t1 la fecha de la revision
mas reciente en la muestra; y t0 la fecha de la revision mas antigua en la
muestra.

Por 1ltimo, se toma la fecha de la iltima revisién y se calcula la diferencia
entre la fecha actual. Si dicho valor es mayor a la esperanza matematica F(z),
entonces se volvera a visitar el articulo. A medida que el A se eleve, menor
es el intervalo de tiempo entre cada ocurrencia, y por lo tanto, el intervalo
de tiempo entre cada revisita del articulo es menor.

Usemos 2 casos de ejemplo:

s El articulo A tiene 280 revisiones almacenadas en el sistema.

1. Se determina el valor mds alto entre 20 y el 10 % de 280.
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100 % = 280revisiones
10% ==
x = (280revisiones x 10 %) /100 %

x = 28revisiones

Se toma 28 como el numero de la muestra a evaluar.

Se calcula el intervalo de tiempo entre la primera y la tltima
revisién (t1 — ¢0) de la muestra de 28 revisiones. Asumamos que
dicho valor es de 14 dias, con el cual podemos calcular A de la
siguiente manera:

A =n/(tl —t0)
A = 28revisiones/14dias

A = 2revisiones/dia

2. Ahora, para calcular el valor de la esperanza:

E(z) =1/
E(z) = 1/(2revisiones/dia)
E(x) = 0,5(dias/revision)
3. A continuacion, podemos convertir la esperanza a otra unidad

de tiempo maéas conveniente, por ejemplo horas, haciendo una
conversion basica:

E(z) = (0,bdias/revisién) * (24horas/1dia)
E(x) = 0,5 % 24horas/revisién

E(z) = 12horas/revisién

4. Si han pasado més de 12 horas desde la fecha de la ultima revision,
el articulo sera encolado para su extraccion.

s Kl articulo B tiene 1350 revisiones almacenadas en el sistema.
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1. Se determina el valor mas alto entre 20 y el 10 % de 1350.

100 % = 1350revisiones
10% ==
x = (1350revisiones * 10 %) /100 %

x = 13brevisiones

2. Se toma 135 como el numero de la muestra a evaluar.

3. Se calcula el intervalo de tiempo entre la primera y la ultima
revisién (t1 — ¢0) de la muestra de 135 revisiones. Asumamos que
dicho valor es de 13 dias, con el cual podemos calcular A de la
siguiente manera:

A =n/(tl —t0)
A = 135revisiones/13dias
A = 10,38revisiones/dia

4. Ahora, para calcular el valor de la esperanza:

E(z)=1/\A
E(x) = 1/(10,38revisiones/dia)
E(z) = 0,096(d{as/revision)
5. A continuacion, podemos convertir la esperanza a otra unidad

de tiempo méas conveniente, por ejemplo horas, haciendo una
conversion basica:

E(z) = (0,096d{as/revisién) * (24horas/1dia)
E(z) = 0,096 * 24horas/revisién
E(z) = 2,31horas/revisién

Con esto, se puede verificar que en intervalos de mayor actividad, el
algoritmo de revisita puede mantener un buen rendimiento.

La tabla 6, mostrada a continuacion, representa la historia asociada al
algoritmo de revisita.
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Historia

Desarrollador | Marvin Bernal

Nombre Algoritmo de Revisita

Seccién Extraccion

Algoritmo para la extraccion de nuevas revisiones de los
articulos almacenados. Calcula la esperanza matematica
de cada articulo en base a la funciéon probabilistica
exponencial, para estimar cuando un articulo tenga una
o mas revisiones pendientes no almacenadas en la base
de datos.

Para el cédlculo de la esperanza se toma el 10% mas
reciente de revisiones, y el tiempo transcurrido entre
estas. Con estos datos, se calcula la esperanza y se
verifica si el tiempo desde la iltima revision es mayor
a la misma. En caso positivo, el articulo es encolado para
su extraccion.

Descripcién

Se ejecuta en segundo plano por medio de un cronjob

Observaciones L
diariamente.

Tabla 6: Algoritmo de revisita de revisiones de articulos wiki

3.5. ALMACENAMIENTO

Como fue mencionado en el Capitulo 2, la base de datos utilizada para
almacenar las revisiones y articulos wiki es MongoDB. A través del proceso
de extraccion se almacenan dos colecciones: revisions, que representa las
revisiones o historial de modificaciones del articulo wiki; y articles, que
se refiere a los articulos de dichas revisiones. La arquitectura elegida para
esta solucién contiene la cantidad de elementos minimos para implementar
un cluster de base de datos en MongoDB, y cuenta con: dos sets de réplicas
de shards, un set de réplicas para el servidor de configuracion, y por ultimo,
un servidor de consultas.

La tabla 7 representa la historia asociada al almacenamiento de los datos
en MongoDB.

Historia

Desarrollador | Francisco Delgado

Nombre Almacenamiento de Revisiones
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Tabla 7 — continuacion de la pagina anterior

Historia

Seccién

Base de Datos

Descripcién

Conjunto de funciones para la conexion, consulta e
insercién de datos en la base de datos (MongoDB).
Realizada con el lenguaje Python y definidas dentro
de una clase, se encarga de brindar una capa de
interacciéon entre MongDB y todas las operaciones de
lectura/escritura de revisiones de un articulo wiki.

Observaciones

Las operaciones de escritura detectan si la revisién a
insertar es un duplicado por medio del identificador
unico de la revisién (revid), y posteriormente procede
a actualizar los datos ya existentes con los de la nueva
entrada.

Se genera una nueva conexiéon con la base de datos por
cada operacion que se requiera ejecutar en vez de utilizar
una o mas conexiones en comun para llevar a cabo las
tareas.

Tabla 7: Almacenamiento de revisiones de articulos wiki

Las colecciones estan distribuidas entre dos fragmentos o shards que
contienen un subgrupo de los datos fragmentados en el cluster, y la unién
de estos subgrupos conforman la totalidad de los datos almacenados por la
aplicacion. Esta separacion de los datos puede ser apreciada en la figura 25.

Base de Datos

\ Shard 1

v Shard 2

~ Shard 3

Figura 25: Division de la base de datos en subgrupos
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Cada uno de estos subgrupos estd siendo almacenado un servidor fisico
diferente, garantizando el escalamiento horizontal, tal como lo demuestra la
figura 26, Para la creacién de estos grupos, el sharding se lleva a cabo a través
del Hashed Sharding, de esta manera es posible alcanzar una distribucion
homogénea de los datos entre los servidores.

“Shard 1

-
I
I
I
I
L

Base de Datos

Figura 26: Shards de la base de datos distribuidos fisicamente

Para poder crear un shard es necesario que este pertenezca a un set de
réplica de un minimo de tres miembros, por lo tanto, por cada shard se tienen
tres servidores fisicos que permiten la replicacién de ese subgrupo de datos,
garantizando asi la alta disponibilidad de los mismos. Para poder fragmentar
la base de datos, se necesita de un minimo de dos shards, por lo que se tiene un
total minimo de 6 servidores que solo cumplen las labores de fragmentacion
y replicacion.

Para poder coordinar las funciones de estos shards, como la autenticacion,
almacenamiento de los meta datos y consultas sobre el cluster de shards, es
necesario hacer uso del servicio de un servidor de configuracién. Este servidor,
al igual que los shards, debe pertenecer a un grupo de réplicas, sumando tres
servidores fisicos mas, que ademas, tienen la capacidad de recuperarse en
caso de fallos, y nuevamente, permitir la alta disponibilidad.

Finalmente, se tiene un ultimo servidor de base de datos cuya unica
labor es la ejecucién de operaciones de lectura y escritura sobre la base de
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datos. Este servidor es denominado servidor de consultas y no es necesaria
su replicaciéon. Las aplicaciones clientes que deseen realizar alguna consulta
sobre la base de datos, realizan sus peticiones unicamente a este servidor.
Asi mismo, una vez es recibida la peticién de consulta, este se comunica con
servidor de configuracién para que este le brinde apoyo a la hora de ejecutar
las operaciones. Con este ultimo servidor, el conteo total de servidores de
MongoDB para esta arquitectura es de diez nodos.

La figura 27, que se muestra a continuacién, demuestra el diagrama de la
arquitectura del cluster de base de datos implementado:

Servidor de
Configuracién Shard
| | | |
Servidor de | e | | .. / .. / .. 7 |
Consultas : Tt :<_>{ B e et :
| | | Réplicas |
| L o — —_
-
Vepg? | Shard
| r—-——————-—-—-—-— |
. l |
— | R 4B a8
= e S =
- - gl — B — N — A
Réplicas | !_ Réplicas _!

Figura 27: Arquitectura del cluster de base de datos

En tabla 8 se puede apreciar la historia asociada a la configuracién del
cluster de MongoDB.

Historia
Desarrollador | Francisco Delgado
Nombre Configuracion de Shards y Réplicas
Seccién Base de Datos
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Tabla 8 — continuaciéon de la pagina anterior

Historia

Descripcién

Configuracion de los diversos nodos que incluidos dentro
del cluster de la base de datos. Se configuran dos
servidores para la fragmentacion de datos por medio de
Hashed Sharding. Cada un de ellos forma parte de un
grupo de réplicas, por lo que se hace uso de tres servidores
por nodo de fragmentacion.

Se elige un nodo principal por cada grupo de
réplica, en este nodo se inicializa la configuracion
del grupo por medio del comando rs.initiate().
Posteriormente se agregan los dos miembros restantes
del grupo usando rs.add(’mongorsin2:27018’)
y rs.add(’mongorsin3:270187). Luego, con
estos  grupos de réplicas ya  creados, se
generan los shards con el siguiente comando:
sh.addShard (’mongors1/mongorsinl:27018”). Y,
finalmente, se habilita el sharding por medio del comando
sh.enableSharding(’wiki_history_extractor’)

Una vez las réplicas y shards, han sido configurados, se
genera una réplica extra para el servidor de configuracion,
el cual ayuda a la coordinacion y consulta de los shards.

Observaciones

Para los grupos de réplicas no fue implementado un
algoritmo de seleccién de nodo maestro, por lo cual se
hace uso del comportamiento por defecto de MongoDB
para elegirlo.

3.6.

DOCKER

Tabla 8: Configuracion del cluster de MongoDB

Para poder poner en funcionamiento esta aplicacion distribuida y el
cluster de la base de datos, se hace uso de la herramienta Docker. Docker
permite levantar servicios que emulan un servidor fisico, los cuales pueden
ser conectados en una red para que puedan comunicarse y llevar a cabo todas
las tareas de extraccién y consultas.

Adicionalmente, permite generar ambientes tanto de producciéon como de
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desarrollo, en este caso, se hace uso de la versiéon 17.12.0-ce en conjunto
con Docker-Compose para facilitar el levantamiento de los servicios en ambos

ambientes.

En la tabla 9, que se presenta a continuacién, se puede apreciar la historia
asociada al uso de docker para el levantamiento de la aplicacién.

Historia

Desarrollador

Francisco Delgado

Nombre

Automatizaciéon de levantamiento de la aplicacién

Seccién

Configuracion de aplicacion distribuida

Descripcién

Configuracion de las imagenes y contenedores de docker
para el levantamiento de la aplicacion, distribucion de las
tareas entre diversos nodos, y levantamiento del cluster
de MongoDB.

Observaciones

La configuracion de los contenedores se realiza por medio
del archivo docker-compose.yml. Se implementé un
archivo por cada ambiente de desarrollo, los cuales son:
Digital Ocean, el cual es un servicio de alojamiento
web y sirve como ambiente de produccién sin la
inclusion de las réplicas de mongo. Desarrollo, para
el ambiente para desarrollo continuo de la aplicacion;
y por ultimo, Réplica, el cual define la configuracion
completa del cluster de MongoDB y sirve como ambiente
de produccion.

Para la aplicacién, es asignada una Maquina Virtual en el
Centro de Computacion, la cual posee los requirimientos
para instalar y configurar la aplicacién remotamente.
Una vez instalado y levantado el servicio en ese entorno,
el mismo puede responder peticiones provenientes de la
misma red.

Tabla 9: Configuracion del levantamiento de la aplicacion por medio de Docker

En primera instancia se genera una imagen para la aplicacion flask,
los trabajadores de Celery y el resto de los servicios. El nombre de las
imagenes estd definido bajo el siguiente formato: nombre:version, y pueden
ser generadas por medio de un archivo llamado Dockerfile, cuyo contenido
puede ser apreciado a continuacion:

95




# Dockerfile
FROM python:2.7-alpine

RUN mkdir /app
WORKDIR /app

COPY requirements.txt requirements.txt
RUN pip install -r requirements.txt

COPY

CMD python manage.py runserver --host 0.0.0.0 --port=80

Cddigo Fuente 3: Contenido del archivo Dockerfile para la imagen del API

Para los servicios de Nginx, RabbitMQ y MongoDB se hace uso de
imagenes provenientes del repositorio oficial llamado Docker Hub, las
imagenes utilizadas son las siguientes: rabbitmq:3.6.11, mongo:3.6.2 y
nginx:1.13.3.

La configuraciéon de los contenedores se realiza a través del archivo
docker-compose.yml, en el cual se especifican las iméagenes a utilizar por
cada servicio, variables de entorno, nombre de la red, entre otros.

Las imagenes de RabbitMQ y MongoDB tienen la caracteristica que
permite utilizar variables de entorno para establecer el usuario y clave de
acceso sin ningun tipo de configuracion manual por parte del desarrollador,
por lo tanto, las credenciales usadas para ambos servicios son agregadas en
el archivo docker-compose.yml para restringir su acceso. Por ejemplo, para
RabbitMQ las credenciales son las siguientes: RABBITMQ_DEFAULT_USER=wiki
y RABBITMQ_DEFAULT_PASS=wiki123. Adicionalmente, se establecieron una
serie reglas adicionales, como por ejemplo, declaraciéon de volimenes para
mantener la persistencia de datos y la exposicion de los puertos de RabbitMQ),
MongoDB y Nginx; lo cual permite a las aplicaciones externas acceder a
estos servicios, y en el caso de Nginx, permite que otras aplicaciones puedan
ejecutar peticiones al API.

Parte de la configuracién de los servicios y contendedores de Docker puede
ser apreciada a continuacién:
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version: ’3°
services:

rabbit:
image: rabbitmqg:3.6.11
restart: always
hostname: rabbit
environment:
- RABBITMQ_DEFAULT_USER=wiki
- RABBITMQ_DEFAULT_PASS=wikil23

ports:

- "5673:5672"
networks:

- wiki_network
volumes:

- ’wiki_rabbit:/data’

Cdédigo Fuente 4: Declaracion de servicios con Docker Compose
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4. (CONCLUSIONES

El anélisis de los historiales de los articulos wiki basados en MediaWiki
permite descubrir diversos indicadores y caracteristicas que no pueden ser
detalladas a simple vista. Para llevar a cabo estos andlisis, es necesario
almacenarlos en una base de datos. Sin embargo, debido a la gran cantidad
de datos que puede envolver, resulta en una tarea complicada de ejecutar
debido a las limitaciones de hardware de la maquina. Estas limitaciones
pueden variar desde el espacio de almacenamiento hasta disponibilidad de
servicios y recuperacion de fallos, para los casos de las aplicaciones o servicios
como Wiki-Metrics-UCV. Hoy en dia, la necesidad de disenar aplicaciones
con una arquitectura distribuida ha incrementado, puesto que, en muchos
casos, reduce o elimina estas limitantes a un menor costo econémico que, por
ejemplo, mejorar la capacidad individual de una sola maquina.

Durante el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado fue posible llevar
a cabo los objetivos planteados en la fase de investigacion por medio de
la metodologia de desarrollo rdpido de aplicaciones. Los objetivos fueron
desarrollados, de forma progresiva, a través de la inclusién de nuevos médulos
y funcionalidades al sistema en multiples iteraciones de desarrollo. A su vez,
esta metodologia facilito el proceso de retroalimentacion de cada iteracion, lo
cual conllevé a un proceso mas adaptable a la hora de cubrir las necesidades
y problemas que surgieron continuamente.

Aunque la implementacién de una arquitectura distribuida puede ser
complicada, actualmente existen herramientas que facilitan esta tarea en
gran medida. Tal es el caso del sistema de administracién de bases de datos
MongoDB, cuya gestion de datos permite implementar, de manera sencilla,
aspectos como la replicacién y fragmentacion de la base de datos entre
multiples maquinas. Esta caracteristica influye directamente en la habilidad
de prestar un servicio de alta disponibilidad.

El uso de MongoDB, en conjunto con herramientas como Celery y
RabbitMQ), proporcionan una gran ayuda a la hora de mitigar las limitaciones
que conlleva el uso de un sistema centralizado, y el cumplimiento de los
objetivos planteados para este Trabajo Especial de Grado.

Por medio de Celery es posible ejecutar multiples tareas, como la
extraccion de métricas de los datos almacenados, evitando, por ejemplo,
el colapso de un servicio web, e incluso, brinda de manera moderada la
habilidad de recuperarse de fallos en tiempo de ejecucién, puesto que gracias
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a RabbitMQ), es posible llevar un registro de su progreso y de las tareas
pendientes a ejecutar.

El desarrollo de un nuevo algoritmo para la actualizaciéon automatica
de las revisiones ya almacenadas, toma en cuenta nuevos parametros que
permiten una evaluacion més adecuada de cada articulo. De esta forma se
redujo la cantidad de peticiones innecesarias sobre el API de MediaWiki,
incrementando la eficiencia del sistema.

La inclusién de Flask, para el desarrollo del API, permite a las
aplicaciones de terceros consultar y extraer los historiales del articulo wiki
deseado, ademas de brindar las herramientas necesarias para la ejecucion
de consultas mas especializadas y la visualizaciéon de métricas previamente
definidas ya incluidas en el sistema.

La arquitectura del sistema distribuido, descrito en este documento,
brinda una solucién escalable a los problemas previamente planteados, en
donde la capacidad de un sistema centralizado es insuficiente ante la demanda
progresiva de las aplicaciones de extraccion, consulta y procesamiento de
historiales de articulos wiki.

En caso de tener una gran cantidad de revisiones que extraer, los
lineamientos de uso del API de MediaWiki limitan el uso de multiples nodos
para agilizar el proceso. A pesar de que existen multiples nodos de extraccion
trabajando de forma paralela, puede que la duracién del proceso de extraccion
se extienda demasiado, dado que existe 1 segundo de intervalo por cada
pagina de revisiones.

Por otro lado, la ejecucion de las tareas de Celery depende del servicio
que provee RabbitMQ), el cual es centralizado. Por lo tanto, en caso de que
este servicio presente fallas, el resto de los nodos involucrados en el sistema
se paraliza.

Con respecto a la base de datos, dado que la misma se encuentra
particionada entre diversos nodos separados geograficamente, el tiempo de
respuesta para cada consulta puede ser elevado. Lo mismo se aplica para los
diversos nodos que ejecutan el API, su ubicacién en referencia al origen de
las peticiones de consultas, afecta el tiempo de respuesta.

Tomando en cuenta estas limitaciones, se propone implementar nuevos
algoritmos para la particién de datos entre los nodos que conforman las
particiones de MongoDB, y asi mejorar su distribucion.

29



Adicionalmente, se propone la inclusion de las técnicas y diseno de bases
de datos caché para mejorar la escalabilidad con nuevos nodos de menor
capacidad de almacenamiento que atiendan la consulta de los datos mas
usados, y ademads, mejorar su disponibilidad y la velocidad con la que son
servidos.

Finalmente, se recomienda la descentralizacién de RabbitMQ a través de
un escalamiento horizontal que permita la tolerancia a fallos, y a su vez,
incrementar la disponibilidad del servicio.
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