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Diseiio e implementacion de un sistema reactivo para analisis de

sentimientos con aprendizaje automatico

Resumen

Los sistemas de aprendizaje automatico requieren del uso de arquitecturas de software que
permitan implementar el flujo de ingesta, entrenamiento y publicacion de modelos de una
forma resiliente, eldstica y responsiva. Una arquitectura de microservicios reactiva permite
dar solucion a los retos de usabilidad y técnicos que los sistemas de aprendizaje automatico
imponen. En este trabajo se describe la solucion a un problema de procesamiento de
lenguaje natural, andlisis de sentimientos, utilizando los principios de arquitecturas de
microservicios reactivas, y se utilizan los servicios de amazon web services (aws) para
implementar dicha solucion.
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Introduccion

Un sistema de aprendizaje automadtico es un conjunto de componentes de software que
tienen la capacidad de aprender de los datos y hacer predicciones basados en nuevas
entradas, en 2015 Bell' [1] defini6 el aprendizaje automatico asi: “El aprendizaje
automatico es una rama de la inteligencia artificial. Utilizando la informatica, disefiamos
sistemas que pueden aprender de los datos en forma de datos entrenados. Los sistemas
pueden aprender y mejorar con la experiencia y con el tiempo, refinar un modelo que se
puede usar para predecir resultados sobre nuevas preguntas basadas en el aprendizaje
previo.”

Un flujo de trabajo secuencial para un sistema de aprendizaje automatico puede verse en la
figura 1.

LEl texto original de esta referencia esta escrito en inglés
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Figura 1 - Flujo de trabajo basico para para un sistema de aprendizaje automatico

Desde diferentes sistemas de informacion, se vuelcan los datos necesarios para el
entrenamiento del modelo, hacia un repositorio de informacion no estructurado que en este
documento se llama “Datos Crudos”; después se toma esta informacion utilizando
programas tipo script, cuya responsabilidad es adquirir y preparar los datos. Del proceso de
extraccion, transformacion y limpieza de datos se obtiene una informacion estructurada y
lista para ser utilizada en el entrenamiento. Posteriormente se selecciona el modelo mas
optimo para el problema a resolver (modelos supervisados, modelos no-supervisados,
modelos paramétricos, modelos no-paramétricos, problemas de regresion, problemas de
clasificacion, etc.). Esto es, el modelo que tenga el mejor resultado para predecir el valor
de una o varias variables de salida sobre un conjunto de datos de entrenamiento.
Finalmente, el modelo seleccionado se usa sobre un conjunto de datos nuevo, sobre los
cuales se desea efectuar un prondstico.

Sin embargo, el flujo de trabajo de la figura 1 sélo funciona correctamente en un sistema de
aprendizaje automadtico sencillo, en un sistema industrial de aprendizaje automatico es
necesario un reentrenamiento de los modelos de manera rutinaria. Smith' [2] afirma, “.. el
cientifico de datos se dio cuenta de que las predicciones no cambiaban mucho, por lo que le
preguntd al ingeniero sobre la frecuencia de reentrenamiento de los scripts secuenciales de
modelado. El ingeniero no tenia idea de qué estaba hablando el cientifico de datos.
Eventualmente se dieron cuenta de que el cientifico de datos tenia la intenciéon de que sus



scripts se ejecutan a diario sobre los datos mas recientes del sistema. Todos los dias deberia
haber un nuevo modelo en el sistema para reemplazar el anterior”.

En el flujo de trabajo de la figura 2, se observa un reentrenamiento del modelo con nuevos
datos de forma periodica, de tal forma que cada tanto se crea un nuevo modelo y se

reemplaza el existente.
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Figura 2- Flujo de trabajo con re-entrenamiento para sistema de aprendizaje automatico

Estos sistemas estdn sometidos a una alta carga de informacion susceptibles de fallas en los
procesos de extraccion, limpieza, transformacion y carga de la informacion historica
necesarios para el entrenamiento del modelo, y ademas el tamafo de los conjuntos de datos
usados para la optimizacién y prueba de los modelos se incrementa en cada ciclo de
re-entrenamiento. En 2018 Smith' [2] afirmé, “Enviar los datos de la aplicacion al servidor
requeria una transaccion. Cuando el cientifico de datos y el ingeniero agregaron mas datos
a la cantidad total de datos que se recopilaron para el modelado, esta transaccion tomo
demasiado tiempo para mantener una capacidad de respuesta razonable dentro de la
aplicacion. La funcion de prediccion dentro del servidor que admitia la aplicaciéon no
manejaba las nuevas funciones correctamente. El servidor lanzaba una excepcion cada vez



que la funcion de prediccion detectaba alguna de las funciones nuevas que se habian
agregado en otra parte de la aplicacion”.
Cuando solamente se le entrega la responsabilidad del entrenamiento del modelo a un
proceso, este puede fallar y toda la informacion perderse. Estas fallas son dificiles de
detectar sin construir un sistema de monitoreo y alertas en la infraestructura, pero inclusive
si se detecta una falla en el sistema, lo tnico que se podria hacer es iniciar la tarea de nuevo
y esperar que tenga éxito en el nuevo intento. Sin embargo, las modificaciones en los
procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL), son dificiles de realizar sin afectar el
desempeio de todo el modelo. Los modelos de aprendizaje automatico a menudo requieren
modificar las variables de entrada y para esto es necesario que las aplicaciones capturen
mas informacién de los usuarios; si el nimero de usuarios crece y las aplicaciones no estan
preparadas para esto, se pueden presentar problemas de latencia en el envio de la
informacion y degradacion general de todo el sistema, dejando al sistema y a la
infraestructura que lo soporta, inhabilitada para un buen funcionamiento.
En resumen, los sistemas de aprendizaje automatico reactivo deben cumplir con las
condiciones del “Reactive Manifest’, en 2018, Smith [2], propuso que para un
funcionamiento confiable un sistema debe poseer los siguientes atributos:
e El sistema debe mantenerse sensible (Responsive), aunque exista algin problema en
los componentes del sistema encargados de la prediccion.
e Los componentes de prediccion del sistema deben estar desacoplados del resto de
unidades del sistema.
e El sistema de predicciones debe comportarse de forma previsible sin importar la alta
carga del sistema mismo.
e El sistema debe permitir una facil modificacion de los componentes sin que se
ocasionen dafios colaterales a otras partes.
El sistema debe ser capaz de medir su desempefio de modelado.
El sistema debe soportar la evolucion y el cambio.
El sistema debe soportar la experimentacion en linea.
Las personas podran supervisar facilmente el sistema predictivo y corregir cualquier
mal comportamiento.
La solucidn a estos desafios se elabora pensando en los sistemas de aprendizaje automatico
como una aplicacién y no solamente como una técnica.
En este trabajo se disefid y se implementé un sistema de aprendizaje automatico para
analisis de sentimientos, que consiste en clasificar un texto como positivo o negativo. El
sistema se disefid siguiendo los principios de las aplicaciones reactivas; este tipo de
sistemas tiene como caracteristica fundamental de disefio, la reacciéon adecuada a los
cambios de ambiente. Para ello, estas aplicaciones cumplen con cuatro caracteristicas
basicas: son sensibles (Responsive), resilientes (Resilent), elasticas (Elastic) y la
comunicacion entre los modulos que componen esta basada en mensajes (Message -
Driven), todo esto acompanado con estrategias de replicacion, contencion y supervision de
componentes.
Para implementar esta arquitectura se utilizd6 Python como lenguaje de programacion, una
arquitectura basada en microservicios reactivos que sigue en la propuesta de Bonér [5], y
AWS [21] como plataforma en la nube para el desarrollo y el despliegue de los
componentes.



Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema con una arquitectura de microservicios, siguiendo los paradigmas de
los sistemas reactivos que permita hacer analisis de sentimientos de resenas de productos o
servicios en espafiol.

Objetivos Especificos

- Implementar un sistema de aprendizaje automatico y procesamiento de lenguaje
natural (PLN) para la clasificacion de opiniones sobre resefias de productos o
servicios en espafiol.

- Disefar una arquitectura de software reactiva utilizando patrones de microservicios
reactivos para solucionar los requisitos no-funcionales asociados a sensibilidad
(Responsive), resiliencia (Resilient), elasticidad (Elastic), comunicaciéon segura
entre los componentes basada en mensajes (Message - Driven) utilizando las
estrategias de replicacion, contencidn y supervision de componentes.

- Utilizacion del lenguaje de programacion Python para la implementacion.

- Simular diferentes ambientes para probar el funcionamiento del sistema.

- Desplegar la aplicacion en la nube.

Marco Teorico

Mejora continua del modelo

Un sistema de aprendizaje automatico mejorara continuamente el modelo re-alimentdndose
de la informacion capturada por el sistema mismo, de esta forma se adaptara a cambios en
los datos. En 2017, Brink' [3] afirmd: “La mayoria de los modelos ML tradicionales son
estaticos o rara vez se reconstruyen. Pero en muchos casos, los datos y las predicciones
fluyen de regreso al sistema y se desea que el modelo mejore con el tiempo y se adapte a
los cambios en los datos. Varios algoritmos de aprendizaje automatico admite este tipo de
aprendizaje en linea”.

Un sistema de aprendizaje automatico que se autoalimenta a si mismo pasard por los
siguientes ciclos: recoleccion de datos, generacion de caracteristicas, construccion del
modelo, optimizacion del modelo, publicacion del modelo y predicciones de la
informacion, cuando termine la tltima etapa volveran de nuevo a repetirse cada una de las
etapas en el mismo orden de forma indefinida [3].

Los sistemas de aprendizaje automatico requieren el consumo de grandes conjuntos de
datos (datasets), la recepcion de informacion a alta velocidad, ademds los modulos que
reciben, modelan y procesan los datos requieren una alta confiabilidad, para reducir al
minimo los periodos de indisponibilidad [2].

En la actualidad la informacion que utilizan los sistemas de aprendizaje automatico puede
provenir de sensores, paginas web, blogs y todo tipo de dispositivos mdviles.

Para soportar requisitos no-funcionales como disponibilidad, desempefio, confiabilidad,
escalabilidad y modificabilidad los sistemas de aprendizaje automatico requieren diferentes
estrategias que los diferencian de las aplicaciones transaccionales tradicionales en donde



estos requisitos no funcionales son menos exigentes, y sobre todo mdas predecibles en el
tiempo.
Optimizacion del modelo

Brink [3], propuso que se puede alcanzar un mejor desempeiio del modelo a través de tres
métodos:

e Afinando los parametros del modelo: Los valores de cada pardmetro dependen del
tipo y estructura de los datos, el valor de cada parametro o la combinacion de
cualquiera de ellos tiene impacto en el desempefio del modelo, se aplican métodos
para seleccionar la mejor combinacion de pardmetros posible para el conjunto de
datos seleccionado.

e Secleccionando el conjunto de caracteristicas: Muchos problemas de aprendizaje
automatico incluyen un gran numero de caracteristicas, algunas de las cuales no son
relevantes para el modelo, estas caracteristicas irrelevantes producen ruido en los
resultados pronosticados, una labor importante es seleccionar las caracteristicas que
mejor contribuyen al desempefio del modelo.

e Pre-procesando los datos: La mayor parte de los conjuntos de datos origen no se
encuentran en perfecto estado, muchos datos pueden incluir nombres que son
deletreados de forma diferente, aunque se refieren al mismo concepto o también
pueden tener valores vacios o valores incorrectos; para todos estos casos es
necesario realizar limpieza y procesamiento, este proceso es conocida como “data
munging” o “data wrangling”.

La arquitectura de software para aplicaciones de aprendizaje automatico necesita responder
a dos retos:

1. Elevados requisitos no-funcionales como disponibilidad, desempefio, confiabilidad,
escalabilidad y modificabilidad.

2. Un hardware de servidores y redes mucho mdas complejo que las aplicaciones
transaccionales tradicionales de hasta hace unos pocos afios.

Ayer Hoy
Magquinas Unicas Cluster de Maquinas
Procesadores tinicos Multiples procesadores
Costo alto de la memoria ram Costo relativamente bajo de memoria ram
Memoria fisica costosa Memoria fisica econdmica
Redes de comunicacion lentas Redes de comunicacion rapidas
Pocos usuarios concurrentes Gran cantidad de usuarios concurrentes
Conjuntos de datos pequefios Grandes conjuntos de datos
Latencia aceptable de segundos | Latencia aceptable en milisegundos

Tabla 1 - Evolucidn de la infraestructura fisica

Para solucionar los elevados requisitos no-funcionales que estos sistemas demandan y las
ventajas que actualmente ofrecen los centros de datos con clusters de servidores de



multiples nucleos, se concibié en anos recientes el modelo de desarrollo basado en
arquitecturas reactivas de microservicios.

El modelo de microservicios reactivos define una forma de disefiar e implementar
aplicaciones que distribuyen su trabajo entre todos los recursos del sistema, desde hilos,
nucleos, clusters de servidores y centros de datos.

El modelo de microservicios reactivos fue creado para proporcionar una forma efectiva de
construir aplicaciones con alto nivel de concurrencia e incrementar el uso eficiente de
recursos. Ademas, el modelo de microservicios reactivos también define maneras bien
definidas para manejar las fallas en forma elegante, por lo tanto, los sistemas basados en
microservicios tienen niveles de resiliencia elevados que permiten aislar problemas y evitar
fallas en cascada. En 2017, Bonér' [5] afirmo, “..Entonces, es hora de despertar, de retirar el
monolito y de descomponer el sistema en servicios discretos y manejables que se pueden
escalar individualmente, que pueden fallar, implementar y actualizar de forma aislada.

Ellos han tenido muchos nombres a lo largo de los afios (DCOM, CORBA, EJB,

Servicios Web, etc.). Hoy los llamamos " “microservicios”.

Python para Ciencia de Datos

En [3], se explica como el desarrollo de aplicaciones que involucran el aprendizaje
automatico requieren la exploracion de los datos, el hallazgo de las variables correctas, la
construccion y el ensayo de un modelo basado en un subconjuntos de datos. Una vez el
modelo es encontrado y estd funcionando correctamente es necesario desplegar el sistema
sobre una plataforma para analizar los patrones de comportamiento de datos reales. En esta
etapa el problema es diferente al que se tenia inicialmente, en este momento se tiene un
entendimiento mucho mas claro del problema y del modelo. El desafio en esta iltima etapa
es disefar un sistema que escale lo suficientemente bien para manejar a todos los usuarios y
que sea lo suficientemente robusto para cambios futuros en los patrones de uso [2].

Python es uno de los lenguajes de programacion mas populares para manejar
eficientemente los datos, tiene un excelente conjunto de librerias para la manipulacion de
informacion y para aprendizaje automatico, este lenguaje es interpretado-dinamico,
excelente para la exploracion y el descubrimiento del modelo matematicos que mejor se
ajusten a los patrones de comportamiento de los datos. Por esta razon, sobre python se han
desarrollado diversos frameworks.

Para la construccion de microservicios, en 2019, Gupta' [7] presenta la siguiente
evaluacion:

“...GIL es una limitacion seria para las aplicaciones Python concurrentes vinculadas a la
CPU, para las aplicaciones vinculadas a 10, la multitarea cooperativa de AsynclO ofrece un
buen rendimiento (més sobre esto mas adelante). Para el rendimiento, deseamos un marco
web que sea liviano pero maduro y que tenga API AsynclO.”.

Para la implementacion de modelos apoyados en técnicas matematicas de aprendizaje
automatico utilizando python, en 2020, Silaparasetty' [8] afirmé: “En comparacion con
otros lenguajes de programacion, Python se destaca por las siguientes razones: * Funciona
sin problemas en diferentes plataformas ... * Tiene una amplia lista de bibliotecas,
utilidades y marcos especificos de aprendizaje automatico, que los desarrolladores pueden
usar para implementar aplicaciones en forma rapida y sencilla. Otros lenguajes no tienen
bibliotecas tan extensas. Su cddigo es simple, legible y conciso. * Por lo tanto, es mas facil


https://scgupta.medium.com/?source=post_page-----9fbf4ca3bf90--------------------------------

para un desarrollador centrar su atencion en el problema de aprendizaje automatico en
cuestion, en lugar de tener que preocuparse demasiado por escribir el cédigo correcto y
siguiendo la sintaxis correcta, que requieren la mayoria de los otros lenguajes. * Tiene una
gran comunidad de desarrolladores que utilizan con frecuencia el lenguaje. Esto hace que
sea menos dificil para nosotros hacer preguntas sobre cualquier problema que surja
mientras se programa.

Python tiene una gran variedad de bibliotecas de aprendizaje automatico de codigo abierto,
que incluyen, entre otras, las siguientes: * Pandas: la biblioteca Pandas brinda a los usuarios
la capacidad de manejar grandes conjuntos de datos. * Numpy: la biblioteca Numpy, o
Numerical Python, proporciona a los usuarios una poderosa variedad de habilidades
informaticas. * Scipy: La biblioteca Scipy se utiliza para célculos cientificos y técnicos,
trabaja con matrices multidimensionales de Numpy. * Scikit-Learn: la biblioteca
Scikit-Learn consta de varias funciones y métodos que se han creado especialmente para
ayudar a los usuarios en sus necesidades de aprendizaje automatico. * TensorFlow: la
biblioteca TensorFlow es una biblioteca cada vez mas popular que proporciona a los
usuarios un gran conjunto de herramientas flexibles y accesibles para el aprendizaje
automatico. ”

Metodologia

Flujo de trabajo para un sistema de aprendizaje automatico en linea

La figura 3, muestra las etapas que se siguieron para la implementacion del sistema de
aprendizaje automatico para analisis de sentimientos.

Datos Historicos

La recoleccion de datos y preparacion conlleva la captura de informacion, Brink! [3, p. 18]
sefiala: “La recopilacion y preparacion de datos para los sistemas de aprendizaje automatico
generalmente implica obtener los datos en un formato tabular, si aun no lo esta. Piense en el
formato tabular como una hoja de célculo en la que los datos se distribuyen en filas y
columnas, cada fila corresponde a una instancia o ejemplo de interés, y cada columna
representa una medicion en esta instancia”.



class Whiteboard view/

Datos Historicos

\j_._i

setrucreds
Modelamiento

Construir Modelo

[

|

] -

' Evaliacian del modelo Optimizacidn del modelo

[

[

[

[

[

1

[

[

1I\|. —— o —— e — o — I o

o= —i —————————————————————————— — N

! sEtruCreds ]

: Prediccién '

: Nuevos Datos Respuestas

I I

I I

[ [
[

| !

1'\ ________________________________ "

Figura 3 - Flujo de trabajo sistema aprendizaje de maquinas

Construccion del modelo

Brink! [3, p. 19] sobre la construccion del modelo dice: “La primera parte de la
construccion de un sistema de aprendizaje automadtico exitoso es hacer una pregunta que
pueda ser respondida por los datos ... piense en el algoritmo ML como una caja magica que
realiza el mapeo de las caracteristicas de entrada a los datos de salida. Para crear un modelo
util, necesitaria mas de dos filas. Una de las ventajas de los algoritmos de aprendizaje
automatico, en comparacion con otros métodos ampliamente utilizados, es la capacidad de
manejar muchas caracteristicas.”.

La creacion del modelo para el andlisis de sentimientos se hace en dos etapas:
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La primera, el preprocesamiento de los datos, el cual consiste en obtener una representacion
de los textos en un espacio vectorial, esto se realiza usando la técnica conocida como bag of
words, o matriz de términos en documentos. Esta representacion se trabaja con bi-gramas.
La segunda, la implementacion del modelo utilizando feed forward neural network con una
arquitectura de 7 capas ocultas con 15, 50, 20, 50, 40, 40 y 20 neuronas respectivamente. El
numero de caracteristicas corresponde al nimero de bigramas, 16133, para esta base de
datos que es pequena. La funcién de activacion en todas las capas ocultas de la red es
"ReLU" y sigmoidal para la capa de salida con una Unica neurona y la funcién de costo
logistica. El optimizador usado en el entrenamiento fue Adam y el nimero de épocas para
el entrenamiento fue de 30. se us6 cross validation con 10 folds en lugar de una particién
train y test.

Evaluacion del modelo

Para cada modelo que es puesto en produccion se realizan validaciones de su desempeiio,
sobre este punto, en 2013 James' [11, p. 13] propuso: “necesitamos cuantificar hasta qué
punto el valor de respuesta predicho para una observacién dada se acerca al valor de
respuesta real para esa observacion. En la configuracion de regresion, la medida mas
comunmente utilizada es el error cuadratico medio (MSE), dado por

N

n N
MSE =%Z(yi— f(xi)) ?donde f(xi) es la prediccion que da para la i-ésima
i=1

observacion. El MSE serd pequefio si las respuestas predichas estan muy cerca de las
respuestas verdaderas, y serd grande si para algunas de las observaciones, las respuestas
predichas y verdaderas difieren sustancialmente.” Por otro lado la metodologia de
validacion que se utilizara en este proyecto es Cross-Validation, en 2006 Bishop' [12, p. 32]
propuso “En muchas aplicaciones, sin embargo, el suministro de datos para entrenamiento
y pruebas serd limitado y, para construir buenos modelos, deseamos utilizar la mayor
cantidad posible de datos disponibles para el entrenamiento. Sin embargo, si el conjunto de
validacién es pequefio, dard una estimacion relativamente ruidosa del rendimiento
predictivo. Una solucion a este dilema es utilizar la validacion cruzada. Esto permite una
proporcion (S —1)/S de los datos disponibles que se utilizaran para la formacion y, al mismo
tiempo, se utilizaran todos los datos para evaluar el rendimiento. Cuando los datos son
particularmente escasos, puede ser apropiado considerar el caso S = N, donde N es el
numero total de puntos de datos, lo que proporciona la técnica de dejar uno fuera”.

Se ejecutaron las siguientes actividades para alcanzar los objetivos planteados.

e Sec utilizo una base de datos con textos que relataba la calidad de la atencién en el
servicio de hoteles, etiquetados como positivos o negativos.

e Documentacion detallada de la arquitectura de software y de integracion del sistema
en AWS.

e Adaptacion de la aplicacion existente propuesto por el proyecto “Mineria de Datos
con Anadlisis de Sentimientos” para las fases de ingesta y entrenamiento del
modelo.”

e Implementacion del aplicativo “Sistema Reactivo para analisis de sentimientos con
aprendizaje automatico” siguiendo la arquitectura propuesta.

e Despliegue del sistema en la nube de AWS [21].

2 http://grupotnt.udea.edu.co/sentiment-analysis
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Arquitectura de Software

Un sistema con una arquitectura reactiva debe dar solucion a cuatro principios
fundamentales, Sensibilidad (Responsive), Elasticidad, Resiliencia y una comunicacion
entre componentes (microservicios) basada en mensajes [18].
La arquitectura que se propone en este trabajo para la ingesta, el entrenamiento y la puesta
en produccion de un sistema de aprendizaje de maquinas basado en analisis de sentimientos
tiene como eje fundamental seguir los principios de un sistema reactivo.
La herramientas que se escogieron para la propuesta de arquitectura se basaron en los
diferentes componentes de software proporcionados por Amazon Web Services - AWS
[21].
AWS es una de las propuesta computacion en la nube mas completas del mercado la cual
ofrece soluciones de computo, almacenamiento, y redes con diferentes niveles de
abstraccion.
Descripcion de los servicios AWS utilizados
Amazon S3
Almacén de datos distribuido; S3 es el acronimo de Amazon Simple Storage Service, es un
servicio web que permite almacenar y tomar datos organizados como objetos via una
interfaz de programacion de aplicaciones API, en inglés, application programming interface
sobre el protocolo de transferencia de hipertexto seguro https [21].
SQS Queue
Es el acronimo de Simple Queue Service. Servicio completamente administrado que
permite crear colas de mensajerias que garantiza la entrega de los mensajes [22].
DynamoDB
Base de datos NoSQL del tipo almacén clave-valor con soporte para documentos.
DynamoDB posee una alta disponibilidad y una larga duracion, es posible escalar desde un
item a millones y desde una solicitud por segundo hasta decenas de miles de solicitudes por
segundo [23].
AWS Lambda
AWS Lambda proporciona un ambiente de ejecucion para pequefias funciones sin
necesidad de preocuparse por el servidor que la contiene, este tipo de componente es
llamado “serverless”, por que el servidor estd oculto para el usuario y no es necesario
preocuparse por la infraestructura subyacente [24].
Wittig [19, pp. 231] sobre serverless dice, se define un sistema serverless como uno que
retine los siguientes criterios:

e No es necesario administrar y mantener maquinas virtuales.

e Servicio completamente administrado que ofrece escalabilidad y alta disponibilidad.

e Se factura por solicitud y por consumo de recursos.

e Invoca una funcidn para ejecutar el coédigo en la nube.
Amazon API Gateway
Amazon API Gateway es un servicio administrado que facilita la creacion, la publicacion,
el mantenimiento, el monitoreo y la proteccion de las API a cualquier escala. Las APT AWS
Gateway acttian como la "puerta de entrada" para que las aplicaciones accedan a los datos,
la 16gica empresarial o la funcionalidad de sus servicios de backend [25].

Diagramas de Componentes y comunicacion


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
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Se presentan tres diagramas de arquitectura correspondientes a cada una de las fases por las
que pasa un sistema de aprendizaje de maquinas, la ingesta de datos, el entrenamiento del
modelo y la publicacion del modelo.

Flujo de ingesta de datos

La figura 4 muestra la arquitectura de integracion de la ingesta de datos, a continuacion se
describe cada una de las fases de la ingesta de datos.

Ingesta de datos

. ___ Muevo archivo

- para entrenamisnto————— 4——— _  Descarga archivo

Dates de entrenamiento

53 Bcket

Evento
nuevo archivo

Desencola 3
mensaje I

Copia datos »

(i . ’ crudos
S0S Queue ) - .
Funcion Preparacion de dato DynamoDE

DLQ para mensajes no enfregados

Evento informacion copiada

DLC dead letter queue {Cola
de Mensajes no entregados)

SQS Queue DLQ SQS Queue Procesados
Figura 4 - Ingesta de datos

e [os usuarios con permisos sobre una carpeta de S3 designada para la recepcion de
informacion copian los archivos de texto que deseen con informacion de
entrenamiento, ver figura 5.

e Una cola SQS recibe el evento de creacion del archivo en la carpeta S3, y se
almacena en la cola “SQS Queue” un mensaje con la ubicacion del archivo recién
copiado junto con informacidn paramétrica adicional.
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on, servicio, aseo, el mejor hotel de Madrid. 1
El servicio es excelente y las instalaciones, me encantaron. al
Habiamos solicitado una habitacion triple, cuando llegamos tenian libre la suite y nos la ofrecie

Fue un regalo para mis suegros y solo hablan maravillas del hotel, de su agradable personal y de
Cumplid mis expectativas, el desayuno muy bueno y las comidas y cenas en el hotel también 1

La ubicacion es perfecta para visitar el centro de Madrid 1

La ubicacion, prime el trato del personal, siempre amable 1 disefio interior bastante original

La elegancia de las habitaciones, las areas comunes son belissimas, el precio (hemos cogido un "1

La ubicacion, la limpieza,la comodidad y el bafio muy bien 1

La decoracidn del sitio muy chula 1

La limpieza y el trato de los empleados , lo tranquilo y seguro que es y cerca de todo lo que hay
Todo nos encantd. E1 hotel precioso, en una posicidn estratégica y muy cerca de la estacion de me
Super bien ubicado, desayunos muy buenos y persona amable 1

Las instalaciones son muy nuevas y estan estupendas la ubicacion fenomenal 1

La decoracion de la planta baja. Muy ingeniosa y atrayente. 1

El hotel elegante, el personal atento y muy amable, la habitacion acogedora y la ubicacion excele
EL PRECIO CON LA CALIDAD DE HABITACION. FENOMENAL. 1

La ubicacion en un barrio hermoso y cerca de todo . La calidad de las camas La decoracion 1

Figura 5 - Informacion base de entrenamiento

e Una funcion lambda asincrénica recibe en mensaje a través de la cola de mensajeria
“SQS Queue”, con la informacién de la ubicacion del archivo recién creada con esta
informacion se verifica y lee el archivo copiado en la carpeta S3, se configuran tres
intentos de lectura, si hay errores en la lectura del archivo se envia esta informacion
a la cola “SQS Queue DLQ” en el que se almacenan los mensajes con problemas de
procesamiento. Si la lectura del archivo es exitosa, se copia la informacion en una
tabla clave-valor de DynamoDB y se envia un mensaje con la informacion de la
tabla de DynamoDB de entrenamiento recién actualizada, ver figura 6.

data2 Close

Overview  Items | Metrics = Alarms = Capacity = Indexes | Global Tables = Backups  Contributor Insights = Triggers = Access control = Tags

Scan: [Table] data2: idFile, uuid4 A

[Table] data2: idFile, uuid4 M ~

© Add filter
idFile € ~  uuidd calificacion texto
Ingestaii.ixt 0018db3d-b64c-4589-a0a2-1b69e3185a19 0 Varias deficiencias como la ventana que no se abria el tirador de la ducha ..
Ingestatt.ixt 0097d67c-0236-4eec-96bf-5¢90a0832d6b 1 Calidad precio y la atencién del personal
Ingestaii.ixt 00a93bic-e018-40de-b11e-bb756a091a11 1 El personal es muy profesional. Las habitaciones muy correctas. y la situa. .
Ingestaii.ixt 00b7330f-5384-4351-b895-09b3c7bf2e26 0 aparcamiento super estrecho y muy mal pagando y todo
Ingestaii.ixt 01099d4e-7119-4992-a046-1a59a553ddbd 0 No entiendo que a este hotel le hayan dado Ias 4 estrellas no es luminoso |
Ingestatt.ixt 014924dd-c506-46eb-9110-a3689e460c81 1 Excelente ubicacion. Cerca de todo. Muy buen bafio y atencién

Figura 6 - Tabla data2
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Flujo de entrenamiento del modelo
La figura 7 muestra la arquitectura de integracion del entrenamiento del modelo, a
continuacion se describe cada una de las fases del entrenamiento.

Entrenamiento del modelo

DynamoDB

Almacena ubicacion

Lectura de datos del nueve modelo

crudos
Aprovecha el escalamiento dinamico de
memaria gue proporciona AWS Lambda.

L J

Almacena nueve modelo

505 Queue Procesados
Ffincién Entrenamiento y validacion 53 Buckel

DLG: Cola por problemas en el entrenamiento

El preprocesamiento de los datos consizte en
obtener una representacion de los textos en
un espacio vectorial. Esto se realiza usando la
técnica conocida como bag of words, o matriz
de términos en documentos. Esta
S05 Queue DLO representacion se trabaja con bi-gramas.
El modelo es una feed forward neural network
con una arquitectura de 7 capas ocultas con
15, 50, 20, 50, 40, 40 y 20 neuronas
respectivaments.
La funcién de activacion en todas las capas
ocultas de la red fue "RelU".

Figura 7 - Entrenamiento del modelo

e EIl mensaje de la cola SQS es leido por la funcién lambda de entrenamiento y
validacion.

e En el mensaje de la cola sgs indica el nombre del archivo recién cargado en s3 y el
nombre de la tabla de DynamoDB en la que estd almacenada la informacion
precargada de entrenamiento.

e Con el nombre del archivo como clave se consulta desde la base de datos la
informacion de entrenamiento.
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e La funcion entrena el modelo con los datos recién suministrados utilizando una
estrategia basada en una red neuronal de 7 capas y una funcion de activacion en
todas las capas ocultas de la red del tipo ReLu, utilizando Tensor Flow como
libreria de entrenamiento.

e Si el algoritmo de entrenamiento del modelo termina con éxito, el modelo es
almacenado en una carpeta de s3, figura 8 (Se almacenan dos archivos el primero
con extension joblib y el segundo con extension hS producto del entrenamiento),
los nombre de los modelos, el nombre del archivo origen de entrenamiento y el
nombre del bucket son registrados en una tabla de DynamoDB, figura 9.

modelslearning

Objects Properties Permissions Metrics Management Access Points

Objects (12)

Objects are the fundamental entities stored in Amazon 53. You can use Amazon 53 inventory E to get a list of all objects in your bucket. For others t

Actions ¥ H Create folder ‘m

Q

Name A Type v

D 09371adf-0d0a-40fa-9323-902cbebad836_model.joblib joblib l
M 1e0bb2d7-c42d-4939-8087-4a54af121a24_modeljoblib joblib i
B 24caBdcB8-5298-4723-ac53-aea5ba5eabb7_modeljoblib joblib i
D 30c434ab-193c-47c5-a44d-b4fadfa4e799_model.joblib joblib i
M 4c611914-34ff-40e5-ba46-bc0156600eee_model.joblib joblib |
[ 4fdeh275-4cc3-4b7c-a378-18e4dfe?12bb_modelmip.h5 h5 i
[ 89e10cc7-9d03-48fd-b03c-bb54358097de_modelmlp.h5 h5 1
M 9bed379b-1920-4f59-aec9-83185bccchbfé_modelmlp.h5 h5 !
M b3dc9dac-a51a-409c-8d8f-a18b916a6488_modelmlp.h5 h5 i
[ b77908d1-2112-40fd-b8f7-2e425eb38c8c_model.joblib joblib 1
M ba311721-1#9-4930-bdd6-d035011b840b_modelmlp.h5 h5 i
M d4d47879-a943-4956-878b-b316380d8ea8_modelmlp.h5 h5 i

Figura 8 - Bucket de modelos entrenados


https://s3.console.aws.amazon.com/s3/object/modelslearning?region=us-east-2&prefix=09371adf-0d0a-40fa-9323-902cbe6a4836_model.joblib
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models Cloze

Overview  Items @ Metrics = Alarms @ Capacity = Indexes  Global Tables  Backups = Contr

Scan: [Table] models: idFile A

[Table] models: idFile w

© Add filter
idFile - info €y
DB_proyecto_SA txt {"bucket" : { "S" - "modelslearning" }, "file_model" : { "S" - "09371adf-0d0a-40fa-¢
Ingestal2 txt { "bucket" - { "S" : "modelslearning” }, "file_maodel" : { "S" . "1e0bb2d7-c42d-493%
Ingestal.ixt {"bucket" : { "S" : "modelsleamning” }, "file_model" : { "S" : "30c434ab-193c-47ch-

Figura 9 - Tabla models

e Si existe algun problema en el entrenamiento del modelo un mensaje es almacenado
en una cola DLQ de SQS.
Flujo de publicacién del modelo
La figura 10 muestra la arquitectura de la publicacion del modelo.
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Ejecucion del Modelo
DynamoDB 33 Bucket

1 cctura bucket ¥ nombre del modelo

Descarga el modelo

GET:
Request: None
Response: . i i
“archivos": { Funcion de ejecucion del modelo
“lype". "amray”,
et O hebeliing GET: Consulta identificadores de Modelos
3 entrenados.
POST: PQST. Con un modelo seleccionado
Request: inﬁerpretar un conjunto de textos enviados
“idmodel": { "type™ "string” }, como Positivo o Negativo.
"opiniones" {
"type™: "amay”,

"items": { "type™ "siring” }

Response
“opiniones”; {
"type™: "amay”,
"items": { "calificacion”: "string”, "texio":"string" }

}
Figura 10 - Publicacion del modelo

El api gateway expone un servicio rest con los verbos get y post expuestos.
El verbo get del api gateway se integra con la funcion lambda modelos que
consulta los modelos entrenados.
https://46bgzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/modelos
El verbo post del api gateway se integra con la funciéon lambda de ejecucion del
modelo el cual recibe desde el cliente un identificador del modelo y una coleccion
de cadenas de texto, las llamadas a este endpoint son enrutadas hacia la funcion
lambda opinion.
https://46bgzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/sent
La funcion de ejecucion del modelo lambda opinion recibe un identificador del
modelo y una coleccion de textos en espaiol y devuelve como resultado del analisis
del texto con valor “Positivo” o “Negativo” para cada texto, si estos expresan una
opinion positiva o negativa respectivamente.
Request:
{

"idmodel": "Ingestal2.txt",

"opiniones": ["Lenovo Thinkpad es una excelente maquina, la recomiendo.",

"Las camas estaban mal arregladas"]

}

La funcion lambda “opinion” descarga de S3 los archivos h5 y joblib asociados
con el identificador del modelo.


https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/senti
https://s3.console.aws.amazon.com/s3/object/modelslearning?region=us-east-2&prefix=09371adf-0d0a-40fa-9323-902cbe6a4836_model.joblib
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e La funcién utiliza el modelo descargado y retorna el valor “positivo” o “negativo”
por cada oracidon enviada dentro de la coleccion.
Response:

[
[

"Positivo","Lenovo Thinkpad es una excelente maquina, la
recomiendo."

1,
[

]

"Negativo","Las camas estaban mal arregladas"

]

e Esta funcion lambda modelos expone un método sin parametros de entrada y
devuelve coémo resultado un listado de identificadores de modelos previamente
entrenados consultando la tabla “models” de DynamoDB y retorna el listado de
claves primarias que identifican los modelos.

Response:

[
{

5
{

5
{

}

"idFile": "Ingestall.txt"

"idFile": "DB_proyecto SA.txt"

"idFile": "Ingestal2.txt"

Implementacion

Creacion de cuenta gratuita

Se crea una cuenta gratuita de AWS por 12 meses.

Creacion de una identidad IAM en AWS

Se crea un usuario y se asigna al grupo Administrador, figura 11.
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Support ¥

Review your choices. After you create the user, you can view and download the autogenerated password and access key.
User details

User name carlos
AWS access type Programmatic access and AWS Management Console access
Console password type Autogenerated
Require password reset Yes

Permissions boundary Permissions boundary is not set

Permissions summary

The following policies will be attached to the user shown above.

Type Name
Managed policy AdministratorAccess
Managed policy IAMUserChangePassword

Cancel Previous Create user

Figura 11 - Configuracion Usuario

Ingesta de datos
Nombre funcion: lambda-s3

5\\: lambda-s3

% Layers (0)

S3 @ Amazon SQS (2)

‘ <+ Add trigger ‘ -+ Add destination

Figura 12 - Esquema lambda-s3
Trigger: S3
Event type: ObjectCreated
Notification name: InvokeLambaOnNewObjects
Prefix: None
Suffix: .txt

Destino: Amazon SQS, figura 13

Source Stream Condition Destination
Asynchronous invocation - On success arn:aws:sqs:us-east-2:722246141536:IngestaQueue
Asynchronous invocation - oOn failure arn:aws:sqs:us-east-2:722246141536:dlgingestaQueue

Figura 13 - Configuracion destino SQS
Memoria: 2048 MB
Tiempo de espera: 40 s
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Rol de ejecucion: lambda-s3-role-w3vdsvmh
Politicas para lambda-s3-role-w3vdsvmh

.4 AmazonsQSFullAccess

.4 Amazon33FullAccess

» AmazonDynamoDBFullaccess

» AWSLambdaDynamoDBExecutionRole

.4 AWSLambdaSQSQueueExecutionRole

» AWSLambdalnvocation-DynamoDB
Cddigo:

Github: https://github.com/solrac68/training. git
Archivos: training/source training/src/lambda_function.py

training/source_training/src/config.py
Comentarios
Esta funcion tiene la responsabilidad de leer el contenido de los archivos que son copiados
en el bucket de s3 “files-training” y volcar la informacion en la tabla “data2” de
DynamoDB.
El punto de inicio de la funcion es el método “lambda_function.lambda_handler”, figura 14

lambda_handler(event, context):
listalbicacioneslocales = downloadFromBucket(

primt({listalUbicacioneslLocales)

data = [readFile(path,file) for path,file in listalbicacioneslocales ]

copyToDynamoDB (data)

'statusCode” :
'body": {

'tablaDynamodb’ : config. TABLE_INGEST

Figura 14 - Funcion de inicio Lambda-S3

Este método divide el proceso en tres partes:

downloadFromBucket(event): Descarga de cada archivo dentro de la instancia de aws
lambda. El pardmetro de entrada event contiene el mensaje json con la informacion de la
ubicacion del archivo dentro en S3.

readFile(path,file): Lectura de cada archivo desde la maquina local en donde reside el
proceso de ejecucion de la funcion lambda.

copyToDynamoDB(data): Copia de la informacion de cada archivo en la tabla “data2” de
DynamoDB.

El api que se utiliza en AWS para interactuar con los servicios de aws desde python es
boto3 [20]. Cuando se crea una funcion lambda con python 3.8.3 cémo lenguaje de
implementacion el entorno de desarrollo en linea ya tiene pre-instalados estos paquetes y no


https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://github.com/solrac68/trainning.git
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
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es necesario un archivo requirements.txt con la referencia a estas librerias para instalar la
funcion.

Detalles del despliegue

Durante las primeras pruebas se observo que la funcion volcaba la informacion de forma
parcial en la tabla “data2” de DynamoDB, y se producian re-intentos sucesivos de la
funcion. Después de varios ensayos y ajustes se descubre que el incidente se solucionaba
proporcionando méas memoria ram que la asignada inicialmente por defecto (128 MB), el
valor de 2048 MB fue el valor finalmente asignado con el que todas pruebas con archivos
hasta un méximo de 1002 filas tuvieron éxito.

Entrenamiento del modelo

Nombre funcion: training


https://github.com/solrac68/trainning/blob/main/source_opinion/requirements.txt
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training
o o

=+ Add trigger

Figura 15 - esquema training

Trigger: SQS
Event type: SQS
Nombre Queue: IngestaQueue
Batch size: 10
Prefix: None

Destino: No configurado

Memoria: 3020 MB

Tiempo de espera: 5 min

Rol de ejecucion: lambda-s3-role-w3vdsvmh
Politicas para lambda-s3-role-w3vdsvmh

.4 AmazonsSQSFullAccess

4 AmazonS3FullAccess

» AmazonDynamoDBFullAccess

.4 AWSLambdaDynamoDBExecutionRole

4 AWSLambdaSaQSQueueExecutionRole

» AWSLambdalnvocation-DynamoDB
Codigo:

Github: https://github.com/solrac68/training.git

Archivos: training/source_training
training/source training/src/trainin

Comentarios

Esta funcion tiene la responsabilidad de leer la informacion cruda subida a DynamoDB en
la tabla “datos2 utilizando como filtro la clave leida del mensaje de la cola IngestaQueue.
Una vez descargada la informacion se lanza el proceso de entrenamiento utilizando las apis
de Tensorflow y keras, aplicando un algoritmo de red neuronal de siete capas y generando
como salida un archivo imagen comprimido de extension joblib con la informacion de
entrenamiento (“bag of words”), y un archivo del tipo h5 que almacena informacién
estructurada correspondiente al modelo entrenado.

Los archivos joblib y h5 son subidos al bucket de S3 “modelslearning” para su posterior
uso (Figura 9).

Los nombres y ubicacion de los archivos son almacenados dentro de la tabla “models” de
DynamoDb, figuras 16, 17 y 18.


https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://github.com/solrac68/trainning.git
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
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{'AttributeName": "idFile’,

'AttributeDefinitions": [

{'AttributeName": "idFile’, "Attribut

'ProvisionedThroughput®: {
'ReadCapacityUnits": 18,

WriteCapacitylUnits": 16

Figura 16 - Estructura tabla models

Scan: [Table] models: idFile A

[Table] models: idFile ~ N

© Add filter
idFile info @ =
DB_proyecto_SA ixt {"bucket" : {"S" : "modelsleamning” }, "file_model" : { "S" : "09371adf-0d0a-40fa-9323-902che6ad. ..
Ingestal2.txt { "bucket" : {"S" : "modelsleaming” }, "file_model" : { "S" . "1e0bb2d7-c42d-4939-8087-4a54af12. ..
Ingestat.ixt { "bucket" : { "S" : "modelsleaming” }, "file_model" : { "S" : "30c434ab-193c-47c5-ad4d-bdfadiade. ..

Figura 17 - Pantalla tabla models

v Item {2}
idFile String : DB_proyecto_SA.txt
¥ info Map {3}
bucket String : modelslearning
file_model String : 89371adf-Bdea-48fa-9323-982cbe6ad836_model. joblib
file_model_mlp String : ba311721-1ff9-4938-bdd6-d@35811b848b_modelmlp.hs

Figura 18 - Registro de ejemplo

El punto de inicio de la funcion es el método “handler” del script training.py, figura 19.
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Figura 19 - Funcion de inicio training

Este método divide el proceso en dos partes:

main_handler2(event, context): Toma el mensaje almacenado en la cola de mensajeria
dentro de event y saca la informacion del nombre de la tabla (nombreTabla) de DynamoDb
en donde se encuentra la informacion de entrenamiento y las claves de busqueda (keys).
main_handler]l(nombreTabla, keys): El método es responsable de lanzar el entrenamiento
del modelo con la informacion cruda leida desde la tabla de DynamoDb.

Detalles del despliegue

Las librerias requeridas para el entrenamiento necesitan las librerias listadas en el archivo
training/source_training/requirements.txt, figura 20.

joblib==1.8.1

matplotlib

Figura 20 - requirements.txt

Se cre6 una imagen de docker con python 3.8.3 y las librerias listadas en requirements.txt,
al igual que la carpeta src con las fuentes del proyecto, figura 21.

ython:3.8
rar/lang/bin/python3.8 -m pip install --upgrade pip

| pip install --upgrade Jptools

PY reguirements.txt .

| pip install -r reguirements.tx

) [ "training.handler™ ]

Figura 21 - Dockerfile


https://github.com/solrac68/trainning/tree/612ab4bf3ede215ea9927cda7616c779e8ba3f89
https://github.com/solrac68/trainning/tree/612ab4bf3ede215ea9927cda7616c779e8ba3f89/source_trainning
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La imagen de docker es creada y etiquetada con los siguientes comandos:

$ sudo docker build -t lambda-docker-training

$ docker tag lambda-docker-training:latest
722246141536.dkr.ecr.us-east-2.amazonaws.com/lambda-docker-training:latest

La imagen se sube al contenedor de imagenes de AWS Elastic Container Registry - ECR
[26] con los siguientes comandos:

$ aws ecr create-repository --repository-name lambda-docker-training
--image-scanning-configuration scanOnPush=true

$ docker push
722246141536.dkr.ecr.us-east-2.amazonaws.com/lambda-docker-training:latest

Se verifica que la imagen fue desplegada a ECR dentro de la consola de administracion de
AWS, figura 21.

lambda-docker-training

Images (1)

Q

Image tag Pushed at v Size (MB) Image URI Digest

latest 24 de may. de 2821 12:44:32 1249.82 Copy URI sha256:f978fa3e8ab118c843041c32d3a6db...

Figura 21 - imagen en ECR

Una vez la imagen se encuentra en ECR esta es referenciada desde la funcion AWS
LAMBDA, figura 22.

Image

@ No code preview available

Your function code is deployed as a container image. The AWS Cloud9 IDE cannot display your code

mage URI

722246141536.dkr.ecr.us-east-2.amazonaws.com/lambda-docker-trainning@sha256:a11a94111bb38ea5a56275fec5fBe79cc 3459edc1cdd600c 1ccbdc6662b0131a [4
Figura 22 - Referencia de la imagen

Durante las primeras pruebas se observd que la funcion no terminaba correctamente los
procesos, y se producian re-intentos sucesivos de la funcion. Se concluye que el incidente
se soluciona proporcionando memoria ram adicional a la asignada inicialmente por defecto
(128 MB), el valor de 3020 MB fue el valor finalmente asignado con el que todas pruebas
con archivos hasta un méximo de 1002 filas tuvieron éxito.

En el proceso de entrenamiento del modelo TensorFlow emite una advertencia sobre la
ausencia de gpus para el entrenamiento eficiente del modelo, sin embargo esta advertencia
no evita que el proceso de entrenamiento se concluya con éxito.

Publicacion del modelo
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Nombre funcion: opinion

opinion

AP| Gateway + Add destination

<+ Add trigger

Figura 14 - esquema opinion

Trigger: S3
Event type: API Gateway
API endpoint:
https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/senti
API type: REST
Authorization: NONE
Method: POST
Resource path: /senti

Memoria: 2048 MB

Tiempo de espera: 30 segundos

Rol de ejecucion: lambda-s3-role-w3vdsvmh
Politicas para lambda-s3-role-w3vdsvmh

2 Amazon3QSFullAccess
» AmazonS3FullAccess
2 AmazonDynamoDBFullAccess
2 AWSLambdaDynamoDBExecutionRole
» AWSLambdaSQSQueueExecutionRole
2 AWSLambdalnvocation-DynamoDB
Codigo:
Github: https:/github.com/solrac68/training. git

Archivos: training/source opinion/src/opinion.py
training/source_opinion/src/config.py
training/source_opinion/src/bucket.py
training/source_opinion/src/dto.py

Comentarios

Esta funcion tiene la responsabilidad de evaluar los textos enviados a través del api gateway
como positivos y negativos utilizando uno de los modelos previamente entrenados y
almacenados en el bucket “models” de S3.

El punto de inicio de la funcion es el método “opinion.handler”, figura 15.


https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/senti
https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://github.com/solrac68/trainning.git
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
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vent, conte

Figura 15 - funcion de inicio “opinion”

Este método divide el proceso en dos partes:
getDatos(event, context): Toma desde el mensaje event enviado la identificacion del
modelo y el listado de textos que se analizaran.
opinionGen(idmodel,opiniones):
e Con el identificador del modelo se consulta en la tabla “models” de DynamoDb la
ubicacion y el nombre del modelo almacenado en S3.
e Se descargan el modelo almacenado en S3 dentro de la maquina local en donde
reside la funcion.
e Se utilizan los modelos para evaluar la lista de oraciones como positivos o
negativos.
Detalles del despliegue
Las librerias requeridas para la ejecucion del modelo se encuentran listadas en el archivo
training/source_opinion/requirements.txt, figura 20.

Figura 20 - requirements.txt de “opinion”

Se cre6 una imagen de docker con python 3.8.3 y las librerias listadas en requirements.txt,
al igual que la carpeta src con las fuentes del proyecto, figura 21.

pip install --upgrade pip

PY reguirements.txt .

| pip install -r reguirements.tx

D [ "opinion.handler™ ]

Figura 21 - Dockerfile “opinion”

La imagen de docker es creada y etiquetada con los siguientes comandos:


https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_opinion
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$ docker build -t lambda-docker-opinion .

$ docker tag lambda-docker-opinion:latest
722246141536.dkr.ecr.us-east-2.amazonaws.com/lambda-docker-opinion:latest

La imagen se sube al contenedor de imagenes de AWS Elastic Container Registry - ECR
[26] con los siguientes comandos.

$ aws ecr create-repository --repository-name lambda-docker-opinion
--image-scanning-configuration scanOnPush=true

$ docker push
722246141536.dkr.ecr.us-east-2.amazonaws.com/lambda-docker-opinion:latest

Se verifica que la imagen fue desplegada a ECR dentro de la consola de administracion de
AWS, figura 22.

lambda-docker-opinion

Images (1)
Q
Image tag Pushed at v Size (MB) Image URI Digest
latest a1 de may. de 2021 16:84:51 1177.05 Copy URI sha256:825f5ab21ebe767d02d52085cc232..

Figura 22 - imagen en ECR de “opinion”

Una vez la imagen se encuentra en ECR esta es referenciada desde la funcion AWS
LAMBDA “opinion”, figura 23.

Image

@ No code preview available

Your function code is deployed as a container image. The AWS Cloud9 IDE cannot display your code.

Image URI
722246141536.dkr.ecr.us-east-2.amazonaws.com/lambda-docker-opinion@sha256:825f5ab21ebe767d02d52085cc23296f68364deecd1310e0d9b211be9cedfd6b [4

Figura 23 - Funcion de inicio training

Durante las pruebas se observo que la funcion no terminaba correctamente el proceso de
analisis de textos, lanzando un error de time-out.

{
;

El problema se soluciono aumentando el tiempo de espera a un maximo de 30 segundos.
Posteriores llamados a la funcion fueron exitosos con un tiempo de latencia maxima de un
segundo.

Nombre funcién: modelos

"message": "Endpoint request timed out"
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v Function overview info

5\\_7 modelos

==
= Layers (0)

API Gateway <+ Add destination

‘ <+ Add trigger

Figura 24 - esquema modelos

Trigger: S3
Event type: API Gateway
API endpoint:
https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/modelos
API type: REST
Authorization: NONE
Method: GET
Resource path: /modelos

Memoria: 128 MB

Tiempo de espera: 3 segundos

Rol de ejecucion: lambda-s3-role-w3vdsvmh
Politicas para lambda-s3-role-w3vdsvmh

r AmazonSQSFullAccess

» AmazonS3FullAccess

» AmazonDynamoDBFullAccess

r AWSLambdaDynamoDBExecutionRole

» AWSLambdaSQSQueueExecutionRole

» AWSLambdalnvocation-DynamoDB
Codigo:

Github: https://github.com/solrac68/training. git
Archivos: training/source opinion/src/lambda_function.py
training/source_opinion/src/config.py

Comentarios
Esta funcion tiene la responsabilidad de consultar los identificadores de los modelos que
fueron entrenados.


https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/modelos
https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://console.aws.amazon.com/iam/home?#/roles/lambda-s3-role-w3vdsvmh?section=permissions
https://github.com/solrac68/trainning.git
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
https://github.com/solrac68/trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning
https://github.com/solrac68/trainning/tree/main/source_trainning/src
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El punto de inicio de la funcion es el método “lambda function.lambda handler”, figura
25.

. context]):

._TABLE_MODELS

Figura 25 - Funcion de inicio modelos

dto.queryKeys(nombreTabla, columna): Consulta el listado de nombres de los modelos
desde la tabla “models” de dynamodb correspondiente a la columna “idFile”.

Detalles del despliegue

Esta funcion solo hace uso de boto3 [20], el tiempo maximo de latencia presentada en la
consulta es de 500 milisegundos.

Resultados y Analisis

Se muestra a continuacién un caso de prueba dividido en ocho pasos con cada uno de los
resultados que se obtienen producto del proceso de entrenamiento y ejecucion del modelo.
Pasos 1 y 2 se observa el bucket “files-training” que recibe la informacion de
entrenamiento del archivo DBA PROYECTO_SA.txt, en el paso 3 se refiere a la tabla
“data2” de DynamoDb que consolida la informacion depurada de entrenamiento producto
del proceso de carga de informacion realizado por la funcion “lambda-s3”, en el paso 4 se
presenta el log de resultados que entrega CloudWatch resultante del proceso de
entrenamiento realizado por la funcion lambda “training” sobre los datos leidos desde la
tabla “data2”, en el paso 5 se observa la ubicacion de los modelos resultantes del
entrenamiento almacenados en la tabla “models” de DynamoDB y en el paso 6 se verifican
la creacion de los modelos entrenados ubicados en el bucket “modelslearning”.

Para exponer los modelos para su ejecucion se implementd un servicio api-gateway que se
integra con dos funciones lambda, la primera es la funcién “opinion” y la segunda la
funcion “modelos”.
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En el paso 7, se muestra el llamado a la funcion “modelos” que retorna el listado de
modelos entrenados por el sistema a través del cliente postman que invoca el verbo get de
la url https://46bgzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/modelos.

En el paso 8, se muestra el llamado a la funcion “opinion” la cual recibe un modelo de los
previamente entrenados y una colecciéon de oraciones, la funcion “opinion” utilizard el
modelo seleccionado para interpretar como positivos o negativos cada una de las oraciones
consultadas, la funcion fue invocada con la aplicacion cliente postman utilizando el verbo
post de la url https://46bgzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/senti.

A continuacion se describen en detalle cada uno de los pasos del escenario de prueba
preparados para probar la implementacion del sistema.

Paso 1

Acceder EL BUCKET “files-training” de s3, figura 26.

files-training

Objects Properties Permissions Metrics Management Access Points

Objects (4)

Objects are the fundamental entities stored in Amazon S3. You can use Amazon S3 inventory [ to get a list of al objects in your bucket. For others to access your objects, you'll need to explicitly grant them permissions. Learn more [

Q

Name A Type v Lastmodified v sie v Storageclass v
D DB_proyecto_SA.txt xt April 25, 2021, 15:57:3 (UTC-05:00) 1400KB  Standard

B
B Ing

B ingestal2.txt xt April 29, 2021, 16:04:45 (UTC-05:00) 66.7 KB Standard

xt May 17, 2021, 14:34:52 (UTC-05:00) 140.0 KB Standard

a11.ixt xt April 29,2021, 15:57:39 (UTC-05:00) 66.7KB Standard

Figura 26 -Bucket files-training
Paso 2

Agregar archivo de entrenamiento, figura 27.


https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/modelos
https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/senti
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Amazon 53 files-training Upload

Upload

Add the files and folders you want to uplead to 53. Te upload a file larger than 160GB, use the AWS CLI, AWS SDK or Amazon
§3 REST AP, Learn more [3

Drag and drop files and folders you want to upload here, or choose Add files, or Add folders.

Files and folders (1 Total, 140.0 KB) Add files | | Add folder

les and folders in this t | be uploaded.

Q 1

Name - Folder v Type v Size v

DB_proyecto_SAZ.txt - text/plain 140.0 KB

Destination

Destination

53/ ffiles-training

» Destination details

w objects stored in the specifi

» Permissions

Grant public access and access to other AWS accounts.

» Properties

Specif

storage class, encryption set tags, ani

Cancel m
Figura 27 - Upload archivo

Paso 3

Verificar volcado de informacion cruda en la tabla data2 de DynamoDb, figura 28.

Scan: [Table] data2: idFile, uuidd A Viewing 1to 100 items >

[Table] data2: idFile, uuid4 ~

© Add filter
idFile @ ~  uuid4 - calificacion ~ texto -
DB_proyecto_SA3.ixt 00058099-0b73-42d1-be63-061c121374a9 o Un poco ruidoso el sector
DB_proyecto_SA3.txt 00267947-941b-427d-9914-517a2a02019be 0 Las instalaciones estan demasiado viejas. No corresponden a un 57, L
DB_proyecto_SA3.txt 003520a5-209-4956-8570-d8ac2af28f14 1 Excelente desayuno
DB_proyecto_SA3.ixt 011dce54-07ch-4588-b667-a92b978133Ch o Las habitaciones y el hotel, en general, estan bien, pero estan empezando...
DB_proyecto_SA3.txt 014a2620-b23e-4179-0613-1219b5eCa615 1 Aungue €l incidente no fue del todo grave. La estancia fue muy agradable
DB_proyecto_SA3.txt 02113306-e5b8-446b-bSea-bb83d3eb9515 1 Buena ubicacion, limpio, bonitas instalaciones.
DB_proyecto_SA3.ixt 024fb3f6-473b-423f-af2c-6d460954725a 1 Relacion calidad precio mas que bien
DB_proyecto_SA3 txt 02869e28-201¢-4835-a28-3ab7576M6a5 0 el wifl malo en general muy antiguo y el bafio peligroso. te puedes caer co

DB provecto SA3.ixt 0218ic46-e08e-41e0-8d78-5dbal5ic3e2b 0 Las fotos publicadas aaui no son nada aue ver a como esta el hotel. Es vie
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Figura 28 - Tabla data2 DynamoDb

Verificar los resultados del entrenamiento,
CloudWatch, figuras 29 y 30.

CloudWatch x CloudWatch Log groups /aws/lambda/trainning
Dashboards L.

v Alarms /aws/lambda/trainning
In atarm o
Insuffidentdata @) ¥ Log group details
oK (2]

v Loos Retention Creation time
Log groups Never expire 1 month ago
e KMS key ID Metric filters

v Metrics N
Explorer
streams QD)

v Events
Rules

Log streams

Event Buses

v Servicelens

Metric filters Subscription filters

Contributor Insights

Tag:

s
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funcion lambda “training” utilizando

Stored bytes
23641KB

Subscription filters
0

e Lo i) (TS

ARN
arn:awsilogs:us-east-2:7222461415360g-
group:/aws/lambda/trainning:*

Contributor Insights rules

Traces
Resource Health (D) Q 1 ®
v Container Insights ()
Resources Log stream v Last event time v
Performance monitoring
¥ Lambda Insights @ 2021/05/28/[$LATEST]322659e569340728a76d8202bfb77d2 2021-05-28 14:16:00 (UTC-05:00)
Performance monitoring
v Synthetics 2021/05/17/[$LATEST]b2b6316994314773933fb1cfb762a7ad 2021-05-17 14:41:49 (UTC-05:00)
Canaries 2021/04/29/[$LATEST]60e260d6998246708c8109140f317590 2021-04-29 16:05:14 (UTC-05:00)
Contributor Insights
Settings 2021/04/29/[$LATEST]9657ff01d16e42caa30d68705b9e1d75 2021-04-29 15:59:18 (UTC-05:00)
2021/04/29/[$LATEST]e87a9311441b4fa2b0c35884eaf129f 2021-04-29 15:40:41 (UTC-05:00)
¥ Favorites
Figura 29 - CloudWatch
CloudWatch > Loggroups » /aws/lambda/trainning > 2021/05/28/[$LATEST]322659¢569f340728a76d8202bfb77d2
Log events
You can use the filter bar below to search for and match terms, phrases, or values in your log events. Learn more about filter patterns [2
Q 30m 1h  12h  Custom @
> Timestamp Message
There are older events to load. Load more.
> 2021-05-26T14117:41.421-85:00 Epoch 14/30
> 2021-85-28T14:17:41.547-85: 80 1/29 [Feunn @s - loss: ©.9820 - accuracy: 1 clulu s pusaEE D 13729 [
> 2021-95-28T14:17:41.545-85:00 Eooch 15/30
> 2021-95-28T14: 671-85:00 1/29 [» - ETA: @s - loss: @.0@65 - accuracy: 1 ciolzoooococoaz 14728 [
> 2021-95-28T14:17:41.672-25:00 Eooch 16/30
> 2021-05-26T14:17:41.796-85:00 125 [>... 1 - ETA: 05 - loss: 0.2617 - sccurscy: 8.9 5B EEESEEEE 13/29 [
> 2021-05-26T14:17:41.797-25:00 £poch 17/30
> 2021-05-26T14117:41.922-85:00 .. - ETAr s - loss: @.0112 - sccuracy: 1 samsEEEssT 12729
> 2021-95-28T14:17:41.923-85: 00 Epoch 18/38
> 2021-05-26T14117:42.042-85:00 2 > L] - ETAr G5 - loss: 0.0017 - accuracy: 1 samsEEEssT 18129 [
> 2021-95-28T14:17:42.843-85: 00 Epoch 19/30
> 2021-05-28T14117:42.165-85:00 129 1> .1 - ETA: 65 - loss: 0.0015 - accuracy: 1 s3umaEEssE 18720
> 2021-95-28T14:17:42.169-85: 00 Epoch 20/30
» 2021-85-28T14:17:42.284-85: 00 ..] - ETA: @s - loss: @.9895 - accuracy: @ 30PEEZEEEEEREE 15/29 [
> 2021-05-28T14:17:42.285-85:00 Epoch 21/30
[ 4 2021-85-28T14:17:42.403-085: 00 1429 [» ..] - ETA: @s - loss: 4.9199e-84 - accuracy: 1 20 PEEZREEREE
> 2021-05-26T14117:42.404-85:00 Epoch 22/30
> 2021-85-28T14:17:42.529-85: 80 1/29 [¥eunn - ETA: @5 - loss: 8.8818 - accuracy: 1 clulu s pusaEE D 14723 [
> 2021-95-28T14:17:42.538-25:00 E0och 23/30
> 2021-95-28T14: 1651-85:00 1/29 [>00un - ETA: @s - loss: @.0@14 - accuracy: 1 ciolzoooococoaz 14728 [
> 2021-95-28T14:17:42.652-25:00 Eooch 2¢/30
> 2021-05-26T14:17:42.773-85:00 L] - ETA: 65 - loss: .0017 - 1 5B EEESEEEE 12129 [
> 2021-05-26T14:17:42.774-25:00 Eooch 25/30
> 2021-05-26T14117:42.896-85: 2 > L] - ETAr G5 - loss: 0.0017 - accuracy: 1 samsEEEssT 13/29 [

En el log se puede evidenciar las siguiente salida al final del proceso:

Modelo €978b7bb-c057-4f6d-a5bc-3¢3530bbe5fe_model.joblib creado en modelslearning S3
Modelo 08114548-1ca8-4b32-bebl-cbc6f0edSeac modelmlp.h5 creado en modelslearning S3

Figura 30 - CloudWatch Logs
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Modelos 08114548-1ca8-4b32-beb1-cbc6f0edSeac_modelmlp.h5 y
€978b7bb-c057-4t6d-a5bc-3¢3530bbeSfe_model.joblib registrados en tabla models

END Requestld: d8dd7173-522f-5a22-8aed-285811bb94el

REPORT Requestld: d8dd7173-522f-5a22-8aed-285811bb94e1 Duration: 105481.41 ms Billed Duration: 105482 ms
Memory Size: 3020 MB Max Memory Used: 1619 MB

Paso 5

Verificar registro y ubicacion de los modelos en la tabla “models” de DynamoDB, figuras
31y32.

models  Close o0 = B @

Overview Items Metrics Alarms Capacity Indexes Global Tables Backups Contributor Insights Triggers Access control Tags

oo

Scan: [Table] models: idFile A Viewing 1 to 5 items.
~
© Add filter

idFile € - info -

DB_proyecto_SA txt {"bucket" : { "S" : "modelsleamning” }, “file_model" : { "S" : "09371adf-0d0a-

DB_proyecto_SA3.txt {"bucket" : { "S" : "modelsleamning" }, "file_model" : { "S" : "e978b7bb-c057-.

Ingestatt.ixt {"bucket" : { "S" : "modelslearning” }, "file_model" : { "S" : "30c434ab-193c-.

Ingestal2.ixt {"bucket" : { "S" : "modelslearning” }, “file_model" : { "S" : "1e0bb2d7-c42d-..

ingesta.txt {"bucket” : { "S": "modelsleaming” }, "file_model" : { "S" : "4c611914-3411-4.

Figura 31 - Tabla models de DynamoDB

Tree - + +
v Item {2}
idFile String : DB_proyecto SA3.txt
v info Map {3}
bucket String : modelslearning

file_model String : e978b7bb-c@57-4f6d-a5bc-3c3530bbesfe_model. joblib

0 O0QCO0

file_model_mlp String : @8114548-1cal-4b32-bebl-cbcefBedSeac_modelmlp.hS

Figura 32 - Registro de la Tabla model
Paso 6

Verificar volcado de los modelos en el bucket “modelslearning” de S3, figura 33.
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Amazon 53 modelslearning
modelslearning
Objects Properties Permissions. Metrics. Management Access Points

Objects (14)

Objects are the fundamental entities stored in Amazon 53. You can use Amazon 53 inventory [ to get a list of all objects in your bucket. For others to access your abjects, you'll need to explicitly grant them permissions. Learn more [

Q 1 @
Name v Type v Last modified v Size v Storage class v
[ 08114548-1ca8-4b32-beb1-chc6f0ed5eac_modelmlp.h5 hs May 28, 2021, 14:17:49 (UTC-05:00) 29MB Standard
[ e978b7bb-c057-4f6d-a5hc-3c3530bbc5fe_model joblib joblib May 28, 2021, 14:17:49 (UTC-05:00) 267.5KB Standard

Figura 33 - Bucket modelslearning
Paso 7

Consultar los nombres de los modelos ya entrenados con el servicio REST utilizando el
cliente para servicios Postman [31], figura 34.

GET

https://46bgzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/modelos

RESPONSE

"idFile": "Ingestall.txt"

"idFile": "DB_proyecto SA3.txt"

"idFile": "ingesta.txt"

"idFile": "DB_proyecto SA.txt"

"idFile": "Ingestal2.txt"


https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/modelos

@ Postman
File Edit View Help

Home  Workspaces v Reports  Explore

2 MyWorkspace New Import  Overve

KEY VALUE

(CONFLICT] G testh.. @ GET hips:/dsbazsii.. X ) Release Notes

DESCRIPTION

o
=l

Paso 8

Figura 34 - get modelos

Utilizar el servicio rest para la evaluacion de los textos utilizando uno de los modelos

seleccionados utilizando el cliente para servicios Postman [31], figura 35.

POST

https://46bgzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/senti

{

"idmodel":

"DB_proyecto SA3.txt",

"opiniones": ["Lenovo Thinkpad es una excelente maquina, la recomiendo.", "Las
camas estaban mal arregladas","El restaurante tiene comida muy mala", "Los

camareros son personas muy amables","Los bafios estan sucios","El aire
acondicionado no funciona bien en las mafianas"]

Response

"Positivo",

"Lenovo Thinkpad es una excelente maquina, la recomiendo."

"Negativo",

"Las camas estaban mal arregladas"


https://46bqzhfsii.execute-api.us-east-2.amazonaws.com/prueba/senti
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I
"Negativo",
"El restaurante tiene comida muy mala"
I
"Positivo",
"Los camareros son personas muy amables"
I
"Negativo",
"Los bafios estan sucios"
I
"Negativo",
"El aire acondicionado no funciona bien en las mafianas"
Reports Exp 4 C B 0@ e

5] - stapicatoway B |- B

GraphQL  JSON Beautify

Thin

Figura 35 - post senti

En la Tabla 2 se presentan los principios de arquitecturas reactivas relacionados con los
componentes del sistema de andlisis de sentimientos implementado, cada principio esta
relacionado con un componente, la columna de comentarios justifica el por que cada uno de
los componentes soporta el atributo no-funcional descrito por el principio.

Se resumen a continuacion cada uno de los principios reactivos, Jonas [18] describe cada
uno de los atributos de calidad reactivos de la siguiente forma:

Sensibilidad (Responsive): Un sistema es sensible (responsive) cuando este retorna
constantemente una respuesta adecuada al usuario.
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Resiliencia: El sistema se mantiene sensible (responsive) ante fallas, inclusive si se
presenta una falla en el hardware o una falla humana.

Elasticidad: El sistema se mantiene sensible (responsive) con variaciones en la carga,
significa que el sistema responde adecuadamente ante incrementos o decrementos en la
carga.

Comunicacion basada en mensajes: La comunicacion entre los componentes que
conforman el sistema es asincronica, no bloqueante y basada en mensajes, en contraste con
una comunicacién tradicional entre procesos que genera una fuerte dependencia o
acoplamiento entre las partes.

En la Tabla 3 presenta las estrategias que se aplicaron para alcanzar la implementacion de
la arquitectura reactiva, Jonas [18] describe cada una de las estrategias reactivas de la
siguiente forma:

Replicacion: Los componentes se ejecutan en mas de un lugar al mismo tiempo.
Contencion: Los componentes se aislan en su ejecucidon para prevenir que la falla de un
componente afecte otros componentes.

Supervision: Se identifican los componentes que pueden fallar y explicitamente se asigna a
otro componente la responsabilidad de monitorear su ciclo de vida. Esta estrategia da al
sistema puntos de control que permitan reaccionar ante posibles fallas.

Principios Componente Tipo Comentario
Sensibilidad opinion Microservicio | Retorna siempre una
(Responsive) respuesta adecuada al

usuario, utilizando
modelos pre entrenados.
Las funciones lambda
permiten una concurrencia
hasta de 3000 usuarios
simultaneos, esto permite
confiabilidad en la
respuesta.

Resiliencia training Microservicio | Servicio asincronico, al
terminar cada
entrenamiento informa a
las colas de resultados el
estado y permite
reintentos.

Las funciones lambda
permiten un incremento de
la capacidad de la
memoria ram y la cuota de
concurrencia de forma
dinamica [27].

El sistema mantiene
siempre un modelo




39

entrenado, y aunque se
presenten fallas en el
entrenamiento previo, €so
no afecta la respuesta de
todo el sistema.

Resiliencia

opinion Microservicio

Permite al usuario utilizar
varios modelos entrenados
e informa del estado.

Las funciones lambda
permiten un incremento de
la capacidad de la
memoria ram y la cuota de
concurrencia de forma
dindmica [27]

Comunicacion
basada en mensajes

Cola de
mensajeria
SQS

Comunicacién S3 ->
LAMBDA-S3

Comunicacion a través de
una cola de mensajeria
implicita

Comunicaciéon
basada en mensajes

Cola de
mensajeria
SQS

Comunicacion
LAMBDA-S3 >
trainnig

IngestaQueue

Comunicacion a través de
una cola de mensajeria

Flasticidad

training Microservicio

Las funciones lambda
permiten un incremento de
la capacidad de la
memoria ram y la cuota de
concurrencia de forma
dindmica [27]

Flasticidad

opinion Microservicio

Las funciones lambda
permiten un incremento de
la capacidad de la
memoria ram y la cuota de
concurrencia de forma
dinamica [27]

Tabla 2 - Principios reactivos

Estrategia

Componente

Comentario

Replicacion

AWS lambda functions [24]

Todas las funciones lambda



https://us-east-2.console.aws.amazon.com/sqs/home?region=us-east-2#queue-browser:
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permiten aplicar estrategias
de escalabilidad dinamica
hasta alcanzar una cuota
concurrente de 3000
instancias en regiones cOmo
Europa y EEUU este y
Oeste [27]

Contencion Microservicios [5][6] Para prevenir que una falla
AWS lambda functions [24] | en un componente del
Elastic Container Registry - | sistema afecte otros

ECR [26] componentes se utilizd un
Docker [29] disefio basado en
microservicios utilizando
imagenes de docker,
registradas en ECR y
desplegadas sobre AWS
lambda.

Supervision Amazon CloudWatch [28] | CloudWatch es un
componente de AWS que
permite mantener
supervisados todos los
componentes que participan
en el sistema, y reaccionar a
potenciales fallas.

Tabla 3 - Estrategias Reactivas

Se selecciond6 AWS [21] como plataforma en la nube sobre la que se implemento el sistema
utilizando los servicios SQS [22], DynamoDB [23], AWS Lambda [24], Amazon API
Gateway [25], Amazon Elastic Container Registry [26], Amazon CloudWatch [28] y para la
construccion de algunos microservicios que lo ameritaba se utilizd Docker [29] como
contenedor de los médulos de entrenamiento y analisis de oraciones.
El entrenamiento de los modelos fue hecho utilizando TensorFlow, Keras y un algoritmo
conocido como bag of words sobre una red neuronal feed forward de siete capas ocultas
con una funcidén de activacion ReLu. El entrenamiento proporcion6 resultados satisfactorios
para tamafos de ingesta de archivos de 1002 registros, en las que la funcién lambda tardé
90355 ms y una memoria ram utilizada de 1598 MB.
El punto critico del sistema fue el entrenamiento del modelo, debido a que este proceso
utiliz6 una mayor cantidad de recursos de computo. Se puede inferir en forma aproximada
aplicando una regla de tres simple que la funcidon de entrenamiento “training” tiene
capacidad para procesar archivos de hasta de 1893 filas (3020/1002) * 1002.
Otro punto importante a resaltar es la advertencia que se presenta durante los procesos de
entrenamiento y ejecucion del modelo:

“2021-05-17 19:40:36.944206: I tensorflow/stream_executor/cuda/cudart_stub.cc:29]
Ignore above cudart dlerror if you do not have a GPU set up on your machine.”
Esta advertencia muestra que la maquina que se utiliza para la ejecucion de las funciones
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AWS-lambda encargadas del entrenamiento del modelo y de la ejecucion no tiene
instalados unidades de procesamiento grafico (GPU), con unidades GPU el entrenamiento y
la ejecucion de los modelos se podrian realizar de forma mucho maés 6ptima y en menor
tiempo.

Trabajo futuro

La arquitectura presentada en este trabajo tiene limitaciones en cuanto a la capacidad para
entrenar archivos mucho mas grandes debido a las limitaciones que tiene las funciones
lambda en cuanto al valor maximo de memoria ram (10240 MB) y a la capacidad de
computo (no tienen unidades de procesamiento grafico dentro el hardware responsable de la
ejecucion de las funciones).

Para subsanar esta limitacion de la arquitectura se propone ampliar la arquitectura reactiva
agregando AWS - Fargate [30] a la arquitectura, AWS - Fargate permite administrar cluster
de contenedores y pagar solamente por los recursos necesarios para el calculo.

En la figura 36, se propone una arquitectura que permitiria recibir archivos de
entrenamiento mucho mayores y asignarle la responsabilidad de generacion del modelo a
una imagen docker del cluster aprovisionada y asociada a una maquina con GPU activo,
AWS-Fargate gestionaria las imagenes, y cada imagen entregaria los resultados del
procesamiento al bucket “modelslearning” de S3.

Entrenamiento del modelo

DynamoDB

Escalamiento administrado de contenedores
de AWS - Fargate.

—

Lectura de datos
crudos
Almacena ubicacion
del nuevo modela
rl

SQS Queue Procesados . SQS Solicitud
Fungion entrenamiento
asignacion dejentrenamiento
DLQ: Cola por problemas en el entrenamiente

El preprocesamiento de los datos consiste en
obtener una representacion de los textos en
un espacio vectorial. Esto se realiza usando la
técnica conocida como bag of words, o matriz
—— de términos en documentos. Esta

505 Queue DLQ representacion se trabaja con bi-gramas.
El modelo es una feed forward neural network
con una arquitectura de 7 capas ocultas con
15, 50, 20, 50, 40, 40 y 20 neuronas
respectivamente.
La funcion de activacion en todas Ias capas
ocultas de la red fue "RelLU".

&

Almacena nuevo modelo 53 Bucket

Figura 36 - Arquitectura entrenamiento del modelo propuesta
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Conclusiones

Los conceptos de arquitecturas reactivas basadas en microservicios permiten solucionar los
desafios que los sistemas de aprendizaje automatico presentan. En este trabajo se describio
como se puede disefar un sistema de aprendizaje de maquina para andlisis de sentimientos
creando microservicios reactivos para cada una de las fases por las que pasa el sistema,
ingesta de los datos crudos, estructuracion, limpieza, entrenamiento del modelo, y
finalmente la publicacién del modelo para su uso.

Se implementd un componente de entrenamiento de modelos para procesamiento de
lenguaje natural aplicando la técnica conocida como bag of words junto con una red
neuronal del tipo “feed forward” con una arquitectura de siete capas ocultas y una funcién
de activacion ReLu para todas las capas.

Las fases de ingesta de datos crudos, preparacion, limpieza de los datos, carga de la
informacion de entrenamiento, entrenamiento de los modelos y finalmente la publicacion
de los modelos fueron hechas utilizando servicios de AWS y siguiendo una arquitectura
reactiva que se enfoca en los siguientes requisitos no-funcionales, sensibilidad
(Responsive), resiliencia (Resilient), elasticidad (Elastic) y comunicacioén segura entre los
componentes basada en mensajes (Message - Driven) utilizando las estrategias de
replicacion, contencion y supervision de componentes.

Se seleccionaron funciones aws-lambda [27] junto con el lenguaje de desarrollo Python 3.8
para la implementacion de cada uno de los componentes del proyecto con un enfoque de
microservicios sin servidor (serverless).

Para exposicion del sistema en la nube de amazon se optd por un bucket de S3 [21] para la
carga de archivos de entrenamiento y un servicio web rest expuesto con Amazon API
Gateway [25] con dos operaciones, la primera para la consulta de los nombre de los
modelos entrenados y la segunda que interpreta grupos de oraciones cOmo positivas o
negativas.

Una de las ventajas més relevantes que se encontraron al aplicar este tipo de arquitectura
fue que el aislamiento de cada uno de los etapas del sistema de aprendizaje automatico en
componentes y la comunicacion de estos a través de un sistema de cola de mensajeria
permite separar las responsabilidades asignadas a cada componente, esta estrategia evita un
colapso completo del sistema al fallar uno de sus componentes, permite aplicar soluciones
evolutivas a cada moddulo, es decir, proponer soluciones sencillas inicialmente y
posteriormente incrementar la complejidad a medida que se aumenta la carga sobre el
sistema, sin afectar otros modulos que ya estdn en funcionamiento. En resumen, este tipo de
solucion permite un desacoplamiento funcional y fisico de los cada uno de los
microservicios que conforman el sistema y escalar la infraestructura que soporta cada
modulo de forma independiente.
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