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Aplicacion de PVM a herramientas de ETL

Abstract

En este documento se presenta un trabgjo redizado con la
herramienta de programacion paralela PVM sobre € érea de
procesos de extraccién transformacion y carga (ETL). Se
muestra una herramienta con la cua se permite modelar grafos
basados en la idea de “flujo de datos’ para la resolucién de
problemas en e é&ea de ETL y eecutarlos en forma
centraizada o distribuida. Se presenta también un problema de
gemplo en € é&ea de generacién de redundancia para €
andisis OLAP y su resolucion con la herramienta.

Introduccioén

El objetivo del trabgjo es formar experiencias en e trabgjo con PVM para esto se implementara una
aplicacion que utilice esta tecnologia. El &ea sobre la que se trabagjara sera modelar procesos de ETL
utilizando grafos, estos grafos podran ser interpretados por la herramienta propuesta de forma de poder
g ecutarlos distribuidamente. En esto ultimo serd donde se vera su intersecci6n con la herramienta PVM.

Ademas se tratara de interceptar este trabajo de forma que pueda ser interesante para los objetivos del
grupo de Concepcion de Sistemas de Informacion, en estalinea se planteara una posi ble i mplementacion
afin de laprimitiva“P9 Aggregate Generation” presentada en [AM2000].

Finalmente esta implementacion se aplicara en un gemplo ad problema de generacion de redundancia
masiva para andlisis OLAP. Para esto se modelara un grafo que representara una forma de generar la
redundancia, esto claramente puede ser pensado como un proceso de ETL. El hecho de ser un problema
de un alto potencial de crecimiento en por ggemplo dos lineas: cantidad de datos para procesar y dificultad
inherente por la cantidad de dimensiones y jerarquias involucradas es lo que lo hace interesante como
gemplo.

En o que sigue primero se presentaran las & eas de trabajo relacionadas, |uego se pasara directamente ala
herramientaimplementada deteni éndose en laimpl ementaci én distribuida (en la seccion “ Implementacion
Distribuida’) y en laimplementacion de la primitiva P9 (en la seccion “Implementacién ddd AGREGATE
OPERATOR (P9)"). A continuacion se presentara €l g emplo, se comentaran las posibles lineas de trabaj o
futuro y sefindizaracon las conclusiones.

Se incluyen dos apéndices con la implementacion del g emplo expuesto en forma completa y con los
comandos disponibles en la herramienta.

Trabajos Relacionados

La implementacion de la herramienta propuesta se redizo en base a una modificacion a trabgjo
presentado en [BBGS] y [MG2000] para adaptarla a contexto y alcance del presente trabgjo. Sobre la
tematica presentada en estos dos articulos se realizo un andlisis previo d comienzo del proyecto que se
presenta en [IL2001].

A modo de resumen [BBGS y
[MG2000] podemos decir que lo
que ahi se presenta es un
prototipo para procesos paralelos
de ETL, basado en € encare de
flujo de datos (el cua sefida ha
sido tomado por la comunidad de
base de datos), montado sobre un
cluster de computadores.

SOL Index 3

En & encare basado en d flujo de
datos, la informacién reside en

Figura 1: Ejemplo de grafo de definicién.
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archivos o bases de datos en agunos discos, cintas u otros dispositivos de memoria. Los agoritmos
buscan subconjuntos de esta informacion, y o bien depositan sus resultados en dispositivos de
almacenami ento o retornan sus respuestas a un array de programas de aplicacion. Un agoritmo de flujo
de datos se describe como un grafo dirigido.

Los nodos del grafo, Ilamados operadores, son programas secuenciales. Cada operador lee sus “ streams’
de entrada (“ dataflows’), transforma la informacion, y produce uno o mas “ streams” secuenciales de
salidas de datos. Las aristas del grafo muestran los flujos de datos entre operadores. En la Figura 1 se
presenta un € emplo de un proceso modelado con esta técnica.

Sobre la herramienta PVM, lo que podemos comentar es que se trata de una solucion para atacar
problemas de programacion paraldla. Es una framework es decir, da soporte para resolver este tipo de
problemas, no los resuelve'®.

PVM compuesto por una “maquina virtual” (MV), que para expresarlo en pocas paabras es una
herramienta de control distribuido de procesos, similar a lo que seria una “scheduler” del sistema
operativo. Y por otro lado las bibliotecas de programacién necesarias para interactuar con laMV y los
demés procesos que nos permiten comunicarl os dentro de la arquitectura propuesta.

Esta MV se conforma por procesos gemel os que corren en todos los nodos de la red que a su vez la
definen. Brinda servicios a los procesos que trabgjan bajo su ambiente y se gecuta en todos los nodos
(maquinas) que la conforman, de ahi su nombre.

Fiaura 2: Nodos en unamaauina virtual PVM.

Para € control de esta infraestructura se tiene una consola desde la cual se pueden monitorear |os
procesos que gecutan dentro de la maguina virtua, asi como aterar la configuracion, por gemplo
agregando o removi endo una maquina, etc.

La herramienta

La herramienta que se implemento ataca tres problemas, que son, la definicién del proceso de extraccién,
transformacion y carga (ETL)®, lagecucion centralizaday |a ejecucion distribuida

Para enfrentar € primer problema se da acceso a una serie de comandos que permiten definir | os distintos
elementos ddl proceso. Esto segin se extrae del documento serian, la definicién del grafo del proceso con
los tipos de operaciones que cada nodo gecuta y |os formatos de |os registros intercambiados en cada

arista?.
Productos
Productos . .
Identidad (destino)
(origen)
~N{ipo, Grupo> Grupo
Grupo <Producto, Tipo
Tipo Producto
Producto

Figura 3: Ejemplo de proceso.

! Por mas informaci6n sobre PVM consultar [PVM94].

2 Obviamente aqui se esta abusando de la palabra ETL ya que |o que se encuentra redizado simplemente
ataca un sector acotado y reducido de los problemas en €l érea.

% Estamos tomando una sol uci 6n simplificada de |a propuesta original.
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Supongamos d siguiente eiemplo para fijar ideas. Sea un conjunto de productos identificados por un
cddigo teniendo a su vez un tipo de producto asociado y un grupo.

Latablarelaciona origen de los datos seria entonces de tuplas formadas por <Producto, Tipo, Grupo>.
Supongamos a su vez la transformacién mas simple posible, la identidad. Y finalmente dado que estamos
aplicando la identidad la tabla relacional destino sera del mismo formato que la tabla origen.
Graficamente esto se ve en laFigura 3.

Para darle lainformacion ala herrami enta disponemos entre otros de los siguiente comandos:

“define record format”. Que nos permite definir los formatos de registro que se usaran para
intercambiar la informacion entre los distintos nodos del sistema (Producto, Tipo, Grupo), asi
como leer y a macenar lainformacion de archivos. Estos formatos son dados por un nombre y un
conjunto de triplas formadas por “nombre’, “tamafio” y “tipo” de cada atributo (p.e.
“Formatol” = {<Producto, 10, String>, <Tipo, 4, Entero>, <Grupo, 4, String>}).

En sintaxis de la herramienta® ¥
define record format Formatol { Producto, 10, Sring; Tipo, 4, Integer; Grupo, 4, Sring};

“define nodes’. Que nos permitira definir los nodos que habra involucrados en € grafo que
define € proceso (Read, Identidad y Write). Estos serdn dados por conjuntos de duplas
“nombre” y “operador” (p.e. {<"Read”, Read>, <"ldentidad”, Identidad>, <"Write’, Write>}).
Los operadores son los que nos permitirdn definir la operacion arealizar en cada nodo (p.e. e
nodo de nombre “Identidad” realiza la operacion de identidad, es decir copia toda su entrada en
lasalida).

En sintaxis dela herramienta®:

define nodes {
NodoRead, read operator (W \cprojects\data\ventas-origen. txt);
Nodol dentity, identity operator;
NodoWrite, write operator (W \cprojects\data\ventas-destino. txt)

b

Los operadores que tenemos disponibles para trabajar y por lo tanto la funciondidad que
podremos colocar en cada nodo es:
* READ OPERATOR. Lo que nos permitirdesleer lainformacion de un archivo dado y
colocarla en las aristas de sdlida para que otros nodos la utilicen. Como se ve recibe
como parametro € nombre del archivo del cua leeralos datos.

*  WRITE OPERATOR. Rediza la operacion inversa a la anterior, toma su entrada de

las aristas que le llegan y la vuelcaen € archivo que se le indica. También recibe como
parametro e nombre del archivo del cua grabaralos datos.
Aunque uno intuitivamente pensaria que tanto en este como en € operador anterior es
necesario recibir € formato de los datos que se leeran o escribiran por una decisién de
disefio este se da con las aristas que salen del nodo, esto simplemente porgue parece
mas flexible que € otro enfoque.

 IDENTITY OPERATOR. Copialainformacion de todas las aristas de entrada en las
aristas de saliday obviamente no recibe parametros.

e AGGREGATE OPERATOR. Toma todas sus entradas, y rediza la agregacién de
estos colocandolos luego en todas sus sdidas. La inspiracion de este operador es
claramente la primitiva “P9 Aggregate Generation” presentada en [AM2000] y
recomendamos referirse a esta referencia por mas informacion. De igua forma a
continuaci én nos extenderemos un poco mas sobre |a resolucién en particular.

* Hemos de notar que aunque se habl o del grafo primero y de la definicién de formatos posteriormente,
esto en la practica se reaiza en formainversa ya que como veremos las definiciones de formato son
necesarias paraladefinicidn de las aristas.

® Por masinformacién ver en e “ Apéndice — Comandos de la Herramienta” € comando define.
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» “define edges’. Que definira las aristas que unen estos nodos para formar e grafo. Estas aristas
estén dadas por un conjunto de cuadruplas “nombre’, “nodo origen”, “nodo destino” y
“formato” (p.e. {<"AristaRead-Identidad”, Read, Identidad, “ Formato 1">...}).

En sintaxis dela herramienta®:

define edges {
AristaRead-ldentidad, NodeRead, Nodel dentity, Formatol,;
Aristaldentidad-Write, Nodel dentity, NodeWrite, Formatol

b

Con estos comandos y a gunos detalles mas especificamos @ proceso que queremos realizar®, pasemos
ahora a como lo gecutamos. Aqui como ya mencionamos tenemos dos posibilidades: gecucion
centralizada y g ecucién distribuida

Que queremos decir con g ecucion centralizada?. Bueno nos referimos a que un solo proceso del sistema
operativo redlizara toda la tarea y obviamente en una sola maguina. Esto fuera de detdles de
implementacion no es mas que un agoritmo que hace una recorrida del grafo y va calculando los
resultades.

Dada la implementacion actua la Unica restriccion que impondremos sobre e grafo (en € caso
centraizado) es que este sea un &bol (o bosque), dado que la recorrida se rediza con invocaciones
recursivas y estas no estan preparadas paratomar entrada de varias fuentes. Por las dudas remarcamos que
en e contexto distribuido esto no es asi.

Para llevar a cabo la gecucion centrdizada basta simplemente que una vez definido lo anterior
gjecutemos e comando “execute alone”.

Implementacion Distribuida

Bueno y ahora € punto mas interesante, que es lo que sucede con la gecucién distribuida?. Aqui
entraremos ahora si en un poco mas de detall e sobre como se implemento.

Primero que nadalo que yaindicamos sobre la definicion del proceso es exactamenteigua y alos efectos
de lapersona que lo gecuta solo basta con utilizar ahora d comando “execute’ en vez del otro.

La diferencia es que ahora en vez de utilizarse @ proceso actua para redizar € procesamiento, se
levantaran N procesos (N es la cantidad de nodos del sistema) representando |os nodos del sistema. Luego
de estar estos en gecucion mediante las facilidades de PVM se le enviaran los datos sobre la estructura
del grafo que les interesa (basicamente el sub-grafo quelotiene a€ y alos nodos que se encuentran a un
sadto de distancia, ademas de las aristas de sdto). Desde ese momento en adelante cada nodo
simplemente empezara a g ecutar € operador que se le hallaindicado.

Debemos agregar un aspecto interesante, que es que los nodos no tienen porque enviarse a cuaquier
maguina o arquitectura de la red, sino que mediante las funcionaidades de PVM esto puede controlarse.
La herramienta hace uso de este tipo de funcionalidades para ofrecer cosas como que en la definicién de
los nodos podemos utilizar una cldusula “on machine { nombre de maguina}” u “on architecture { nombre
de laarquitectura’.

Continuando con e tema de operadores, s @ operador que se indico es un “READ OPERATOR” se
abrira e archivo correspondiente y como se explicara a continuacion se enviaran los datos a los nodos
consecutivos. Si e operador es“WRITE OPERATOR” |o que se vallarecibiendo seira colocando en el
archivo que se indico en la definicion del operador. El caso de “IDENTITY OPERATOR” es s se
quiere aun mas sencillo, simplemente cuando dgo llega se reenvia.

El caso un poco mas complgo es d de “AGGREGATE OPERATOR”. En este caso todo lo que se
recibe, es colocado en un vector donde s se constata que € elemento ya existia (mediante igualdad en los
campos fijos) se le aplica la operacion de agregacion que se dio en la definicién dd operador (esto 1o
veremos en “Implementacion ded AGREGATE OPERATOR (P9)”) alos campos que corresponda. Luego
de haber terminado de redlizar toda la agregacién recién se comienza entonces a propagar los datos
cdculados.

®Ver en el apéndice un gemplo completo.
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El aspecto que nos resta es la comunicacion entre procesos, para esto se implemento laidea de RIVER®,
esto explicado en pocas paabras es un ambiente de comunicacion en € cual unos procesos colocan datos
utilizando lo que se define como un “sink” y sacando datos de |o que sellamaun “source’.

Cada operador recibe internamente para trabajar todos los “sources’ de donde obtener datos y los “sinks’
donde vol carlos. Obviamente hay excepciones, € operador de lectura no recibe nada por lo que no se les
pasan los “sources”, asi mismo & de grabacion no recibe los “sinks’.

Los “sources’ y los “sinks” en la implementacion en definitiva no son mas que puntos de acceso a las
rutinas de PVM, enmascaradas con estos nombres. Cuando se coloca en un “sink’ un registro
simplemente se empaquetan con PVM todos los campos del registro y se le envian a proceso receptor,
pero este sin embargo | os ve como saliendo de un “source” que internamente redizala operacion inversa,
es dedir recibe y des-empagueta.

La implementacion también para ser un poco mas viable agrega € hecho de que ama mensgjes mas
grandes que un registro a momento de enviar, y en € caso de un nodo que envia  mismo dato a
mUltiples nodos utiliza multicast en lugar de envios simples.

Implementacion del AGREGATE OPERATOR (P9)

Este es @ operador que levanta @ valor de la aplicacion, no porque su implementacion sea novedosa o
distinta sino porque abandona la linea de 1o poco practico para entrar en e éarea de resolucion de
problemas reales como mostraremos en € gemplo.

Para refrescar 1o que hace esta primitiva menci onaremos que bésicamente dada una relacién de medida®,
estageneraotra, en lacua lainformacion es resumida (o agrupada) por un conjunto dado de atributos.
Laentrada de esta primitiva segin se define en [AM2000] es:

« sourceschema: R (Ay, ...,A,) 0 Rely®

e Z, conjunto de atributos/ card(Z) = k (medidas)

 {ey, .., 6}, expresiones de agregacion

e Y/YO{Ay .., A} OY O (Attp(R) O Atty(R)), aributos que seran removidos

e ingtanciaorigen:r

Y en la implementacién simplemente se cambia levemente € conjunto Y que se toma por |os atributos
que permanecen en vez de los que se remueven (solamente por un tema de facilidad a momento de
implementar).

Lasintaxis concreta con laque se dael comando es™:
‘agregate operator' (' [{ Atributos} / record format ‘(' { Atributos de RF} )'] ;' { Atributos a Agregar} ")’
Donde:
e 'Atributos’ Es unalista de identificadores de atributos con laforma: { Atributo} [',' { Atributo}]*,
donde:
0 'Atributo’ Esun atributo definido en € formato de registro de entrada o salida del nodo.
« 'Atributo de RF' Es idéntico a ‘Atributos' sal vo que cada atributo en realidad es € nombre de un
formato de registro.
e 'Atributosa Agregar' Es una lista deidentificadores de atributos con laforma (' { Atributo} '
{Agregacién} )' [, (" {Atributo} ', { Agregacion} )]*, donde:
0 ‘Atributo’' Es e definido anteriormente y
0 'Agregacion’ es uno de | os posibles métodos de agregacion (p.e. 'sum’), use list
agregators' para mas informacion.

" De ahi & nombre de la herramienta.

8 El conjunto delas “measure relations” son las “crossing relations’ que tienen al menos un atributo de
medida. A suvez el conjunto delas*“ crossing relaions’ son las relaciones que representan relaciones o
combinaciones entre | os elementos de un grupo de dimensi ones.

° Rely es el conjunto de relaciones de medida.

% Dentro de la aplicaci 6n esta disponible con ‘ help define nodes agregate operator’, por mas informacion
referirse al .
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El Ejemplo

Para mostrar la aplicaci6n en funcionamiento lo que se planteo fue seleccionar un problema en concreto,
y plantearse utilizar la herramienta para resolverlo. La eleccion del problema no fue para nada trivia,
dado que para mostrar la herramienta no habia mucho problema, pero s en redlidad se desea hacer
interesante y que la version paraela tenga posibilidades de ser mas eficiente que la no paralela no puede
elegirse cuaquiera

El problema que se atacara es @ de generacion de redundancia para el tema de andlisis OLAP. Para esto
se planteo un problema tipico de g.emplo que en nuestro caso pasa por el andisis de ventas en funcion de
la cantidad vendida y @ importe. Para andizar esta informacion se plantearon como dimensiones: el
supervisor del vendedor que realizo la venta, € diente que la compro, € producto que compro y en que
fecha lo hizo. Estas dos ultimas di mensiones ademas con jerarquias conformadas por grupo de producto,
tipo de producto y producto en € primer caso y afio, mes y dia en e segundo. El siguiente esquema
estrellaintentaramostrar € problema gréficamente:

Super visor Ventas Productos

\ Sjpel'visor GrUpO
Cliente / Tipo
Grupo / Producto

i Tipo /
Cliente Producio
Fecha Fecha
Unidades Afio
Importe Mes
Dia

Figura4: Diagramaestrelladel g emplo propuesto.

Repasando 10 que queremos hacer (ahora ya con d diagrama), se trata de generar las agregaciones
necesarias para tener pre-calculada la redundancia de los posibles puntos de andlisis sobre € diagrama
anterior. Estos son |l os distintos cruzamientos de las dimensi ones antes presentadas.

Por ejemplo, una opcidn puede ser, mirar todos los supervisores, analizando todos |os clientes y viendo
todos | os productos (sin jerarquizar por grupo y tipo) por afio. Esto involucra agregar la informaci6n™
por afio, es decir eliminar €l detalle por meses y dias de los datos originaes.

Sin tomar en cuenta las jerarquias de las dimensiones Producto y Fecha, estimando también que de las
fechas conviene tomar como nivel inferior de detalle los afios nos queda para andizar posi bilidades en
funcién de cuatro variables S (Supervisor), C (Cliente), P (Productos), A (Afio)®2.

Ahora nuestro problema pasa a como plantear todos nuestros posibles cruzamientos de dimensiones (es
decir donde cdcular redundancia). Bueno una estrategia puede ser la siguiente: dadas cuatro variables en
juego s las colocamos todas significara que estamos andizando las cuatro disgregadas, es decir sin
resumir ninguna de las variables (s obviamente de los datos de entrada ya estamos resumiendo dado que
e nivel de detalle era superior, pero para simplificar no colocaremos una agregacion agui). Esto podria
ser un primer objetivo (SCPA) en nuestro problema donde todas estas variables se encuentran sin
manipular.

El siguiente paso podria ser resumir una sola de ellas ala vez y mantener las otras intactas, 10 que daria
origen a CPS, SPA, SCA y SCP. Asi podriamos ahora hacerlo con dos por lo que tendriamos. CP, SA,
PA, SC, CA, SPyfindmentetres. C, P, A, S.

S miramos un poco en detalle esto ultimo vemos que nos lleva a trabajar con combinatorias quedandonos
laformula: C*y+ C*+ C*»+ C*, = 1+ 4 + 6 + 4 = 15 que nos da la cantidad de cruzamientos posibles para
este caso'™.

" De aqui la tilizacién de la primitiva de agregacion (P9).
12 Esto se redlizo dado que erainmanejable afrontar el problema con mas de estas variables para el marco
de estetrabgjo, y s se hubiera hecho asi su aporte en relaci 6n no seria significativo.
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Ahora € otro problema que enfrentamos es como organizar € grafo del proceso parareaizar los caculos.
Lo primero que podemos ya intuir es que cada una de | as agregaci ones se realiza en un nodo utilizando el
operador de agregacion que presentamos en anteriormente, ahora como conectamos estos nodos?, 10s
conectamos?.

Una dternativa es un grafo totamente desconexo (obviando los nodos de lectura y escritura) que
representaria que cada nodo lee los datos realiza la agregacion y graba € resultado. Rapidamente
podemos deducir que hay una forma aparentemente mas inteligente de reaprovechar e trabajo delos otros
nodos, mirando el problemaglobal de calcular todas las redundancias seria hacer una particion funcional
del problema. Esto da entrada a nuestra primera propuesta de grafo:

Figura5: Grafo del proceso con particién funcional (pipeline)

Otra posibilidad que también rapidamente se nos puede venir ala mente es aplicar latécnicade particién
de dominio esto como veremos en las lineas futuras podria facilitarse ampliamente, pero no seincorporo
para la presente version. Laidea a seguir es simple, se pueden partir los datos del dominio de entrada y
crear multiples nodos para resol ver € problemay luego juntar el resultado.

En nuestro g emplo no tiene diferencia alos efectos ddl resultado fina cal cular sub-agregaciones y luego
redlizar una agregacion find, pero a los efectos practicos esto puede tener ventgjas de performance
porque |os vol imenes de datos para cada nodo son mas manejables.

Coi

Iy

<>
@zma

”

ey

T e

Figura 6: Grafo alternativo parad problema con particién de dominio.

3 Esto de unamanerasimilar salvo que eliminando situaciones inconsistentes por & hecho de tener
jerarquias nos hubiera permitido poner una cota superior en la cantidad de casos del problema origina en
d orden delos 255 casos que haciainmangable € problema.
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Para redondear fuerade cua sea e grafo que se éija para gecutar la solucién (dado que ambos producen
e mismo resultado), agregédndole d nodo de lectura y los de grabacion correspondientes tendremos
nuestra solucion para resolver e gemplo.

Lineas de Trabajo Futuro

Podemos presentar varias lineas de trabgo, muchas de ellas como veremos si bien se planteaban en
[BBGS] 0 en [MG2000] escaparon a dcance de este trabaj 0. Entre ellas tenemos:

Nuevos operadores. Contamos con cuatro operadores (lectura, escritura, identidad y agregacion) la
mayoria de estos fueron considerados bésicos para cerrar un primer acercamiento a la solucién dentro del
alcance del proyecto, pero claramente se podria trabajar por gemplo en implementar todas las primitivas
que se presentan en [AM2000] con lo cual se aumentaria considerablemente € poder de la herramienta.
Particiones de dominio autométicas: Uno de los punto en 1os que vimos se podiaampliar laherramienta
de una forma muy practica trata € tema de facilitar en ciertos casos redlizar particiones de dominio
automédticas. Obviamente segln € tipo de problema esta puede ser una solucién viable o no, pero en caso
que lo sea esto parece una buen caracteristica que la herramienta podriaincorporar.

Ejecucion por maquina mono proceso: Cuando se plantea d grafo y en particular una serie de nodos se
envian a gecutar a una misma maquina, tenemos un overhead que podria ser facilmente quitado
realizando una g ecucion de ese conjunto de nodos de forma centralizada, es decir dentro de un mismo
proceso. Setrataria de hacer que ese sub-grafo actuara como un solo nodo haciad resto del sistema.
Mejorar las estrategias de comunicacion: S bien se resolvié @ problema de la comunicacion de los
nodosy e pasagje de informacidn, eincluso se meoro frente a una primera version en la que se transmitia
un registro por mensaje, es claro pensar que analizando mas en profundidad el tema se podria mejorar.
Esto ultimo princi pal mente porque no se hizo mucho hincapi é en esto a momento de resol verlo.

Conclusiones

Sobre los objetivos iniciaes planteados de cobrar experiencia en la herramienta PVM a nuestro parecer
esto se acanzo, ya que se llegaron a mangjar bastantes areas (creacion de procesos, comunicacion,
sincronizacién, etc.), e incluso se llego a pasar por esos detalles que uno no descubre hasta que le da
problemas (por defecto se soportan 60 procesos por maguina aproxi madamente) y encuentra solucién en
un recondito lugar del manudl.

Sobre €l interés de hacerlo atractivo para e grupo de Concepcion de Sistemas de Informacion se llego a
implementar la primitiva P9 y usarla en forma practica para plantear solucién a un problemarea. Ademas
potencialmente no parece irreal decir que € uso del paralelismo pueda mejorar procesos de carga
similares a estos aunque no se tengan datos concretos, en este enfoque es probable que se halla cumplido
d objetivo.

También se puede notar al leer las posibles lineas de trabajo que hay buen material por donde seguir si se
quiere, eincluso algunos de los puntos parecen no estar 1€jos de poderse compl etar en un corto plazo.

Un aspecto que resulto interesante que va e la penaresaltar y que se constato |uego de haber finalizado €
desarrallo, fue lafacilidad para cambiar de estrategia al momento de disefiar € proceso de transformacion
y asi rapidamente poder probar otra nueva alternativa para resol ver el mismo problema.

Por otro lado a nuestro entender € trabgjo estaincompleto sin un andlisis de los tiempos de € ecucion, no
parece razonable plantear una herramienta paralela paraintentar meorar los tiempos de g ecuci 6n; pensar
un gemplo que tuviera oportunidad de mejorar estos tiempos. Y finalmente quedarse sin poder ofrecer
una respuesta en este tema, tanto asi la respuesta fuera que la solucion paralela es mejor, o en € pero
caso, argumentar que la solucion paralela no aporta valor.

Frente a esto ultimo la respuesta es que aun no se ha podido conseguir € equipo necesario para redizar
las pruebas pero es laintencion incluirlas en € documento.
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Apéndice — Ejemplo completo de un proceso

Presentaremos agui un g emplo completo que se menciono en € documento y que fue utilizado como
prueba de la aplicacién. Ya anteriormente se presento € diagrama estrellade andlisis que seredizo pero
no e formato de todos | os datos involucrados™.

Nombre de Campo | Tamaiio | Tipo
Supervisor 10 String
Cliente 10 String
Grupo 10 String
Tipo 10 String
Producto 10 String
Dia 2 Integer
Mes 2 Integer
Afio 4 Integer
Unidades 10 Integer
Importe 10 Float

Tabla 1: Tablade definicién de atributos del jemplo.

Lo primero que presentaremos seran los formatos de registro necesarios para intercambiar la informacién
de los nodos™®:
define record format FormatoDeMedidas { Units,10,Integer; Amount,10,Double};

define record format S{ Supervisor,10,3tring };

define record format C { Client,10,3ring };

define record format P { Group,10,Sring; Type,10,3ring; Product,10,String };
define record format A { Year 4,Integer };

define record format FormatoS extends S FormatoDeMedidas,

define record format FormatoC extends C, FormatoDeMedidas;
define record format FormatoP extends P, FormatoDeMedidas;
define record format FormatoA extends A, FormatoDeMedidas;

define record format FormatoSC extends S, C, FormatoDeMedidas;
define record format FormatoSP extends S, P, FormatoDeMedidas,
define record format FormatoSA extends S A, FormatoDeMedidas,
define record format FormatoCP extends C, P, FormatoDeMedidas;
define record format FormatoCA extends C, A, FormatoDeMedidas;
define record format FormatoPA extends P, A, FormatoDeMedidas;

define record format FormatoSCP extends S C, P, FormatoDeMedidas,
define record format FormatoSCA extends S C, A, FormatoDeMedidas,
define record format FormatoSPA extends S, P, A, FormatoDeMedidas,
define record format FormatoCPA extends C, P, A, FormatoDeMedidas;

define record format FormatoSCPA { Supervisor,10,Sring; Client,10,Sring; Group,10,3ring;
Type,10,Sring; Product,10,Sring; Day,2,Integer; Month,2,Integer; Year,4,Integer } extends
FormatoDeMedidas;

Como vemos es posible utilizar entre otras cosas la nocidn de herencia entre formatos de registro para
facilitar su especificacion. A continuacién sera necesario definir los nodos:
define nodes {
NodoSCPA, read operator (W \cprojects\data\Ventas-140249L .txt);

NodoS, agregate operator (Supervisor; (Units, sum), (Amount, sum));

14 Cabe resaltar que & formato presentado en latabla serd € que a continuaci 6n daré base alos formatos
de registro definidos por eso se incluye especid mente.
> Codigo textual sacado de ladistribucion de la herramienta que se envia como gemplo.
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NodoC, agregate operator (Client; (Units, sum), (Amount, sum));
NodoP, agregate operator (Group, Type, Product; (Units, sum), (Amount, sum));
NodoA, agregate operator (Year; (Units, sum), (Amount, sum));

NodoSC, agregate operator (record format (SC); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoSP, agregate operator (record format (SP); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoSA, agregate operator (record format (SA); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoCP, agregate operator (record format (C,P); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoCA, agregate operator (record format (C,A); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoPA, agregate operator (record format (P,A); (Units, sum), (Amount, sumy));

NodoSCP, agregate operator (record format (SC,P); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoSCA, agregate operator (record format (SC,A); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoSPA, agregate operator (record format (SP,A); (Units, sum), (Amount, sum));
NodoCPA, agregate operator (record format (C,P,A); (Units, sum), (Amount, sum));

SaveNodoS write operator (W \cprojects\datalcal culated\nodeS txt);

SaveNodoC, write operator (W \cprojects\data\cal culated\nodeC.ixt);
SaveNodoP, write operator (W \cprojects\data\cal culated\nodeP.txt);
SaveNodoA, write operator (W \cprojects\data\cal culated\nodeA.txt);

SaveNodoSC, write operator (W:\cprojects\data\cal culated\nodeSC.txt);
SaveNodoSP, write operator (W:\cprojects\data\cal culated\nodeSP. txt);
SaveNodoSA, write operator (W:\cprojects\data\cal culated\nodeSA. txt);
SaveNodoCP, write operator (W \cprojects\datalcal cul ated\nodeCP.txt);
SaveNodoCA, write operator (W \cprojects\datalcal cul ated\nodeCA . txt);
SaveNodoPA, write operator (W:\cprojects\data\cal culated\nodePA.txt);

SaveNodoSCP, write operator (W \cprojects\data\cal cul ated\nodeSCP.txt);
SaveNodoSCA, write operator (W \cprojects\data\cal culated\nodeSCA. txt);
SaveNodoSPA, write operator (W:\cprojects\data\cal cul ated\nodeSPA. txt);
SaveNodoCPA, write operator (W:\cprojects\data\cal culated\nodeCPA. txt)

b

Aqui también pudimos ver otro aspecto que facilitala utilizacion que es utilizar la definicion de formatos
de registro para especificar |os nodos que se desea mantengan en la agregacion. Finalmente definiremos
las aristas del grafo:
define edges {

AristaSCPA-SCP, NodoSCPA, NodoSCP, FormatoSCPA,

AristaSCPA-SCA, NodoSCPA, NodoSCA, FormatoSCPA,

AristaSCPA-SPA, NodoSCPA, NodoSPA, FormatoSCPA;

AristaSCPA-CPA, NodoSCPA, NodoCPA, FormatoSCPA,;

AristaSCA-SC, NodoSCA, NodoSC, FormatoSCA,;
AristaSCP-SP, NodoSCP, NodoSP, FormatoSCP;
AristaSPA-SA, NodoSPA, NodoSA, FormatoSPA;
AristaCPA-CP, NodoCPA, NodoCP, FormatoCPA,;
AristaSPA-PA, NodoSPA, NodoPA, FormatoSPA;
AristaSCA-CA, NodoSCA, NodoCA, FormatoSCA;

AristaCP-C, NodoCP, NodoC, FormatoCP;
AristaSP-S, NodoSP, NodoS FormatoSP,;

AristaPA-P, NodoPA, NodoP, FormatoPA;
AristaCA-A, NodoCA, NodoA, FormatoCA;

AristaSaveS, NodoS, SaveNodoS, FormatoS,

AristaSaveC, NodoC, SaveNodoC, FormatoC;
AristaSaveP, NodoP, SaveNodoP, FormatoP;
AristaSaveA, NodoA, SaveNodoA, FormatoA;
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AristaSaveSC, NodoSC, SaveNodoSC, FormatoSC;
AristaSaveSP, NodoSP, SaveNodoSP, FormatoSP;
AristaSaveSA, NodoSA, SaveNodoSA, FormatoSA;
AristaSaveCP, NodoCP, SaveNodoCP, FormatoCP;
AristaSavePA, NodoPA, SaveNodoPA, FormatoPA;
AristaSaveCA, NodoCA, SaveNodoCA, FormatoCA,;

AristaSaveSCP, NodoSCP, SaveNodoSCP, FormatoSCP;
AristaSaveSCA, NodoSCA, SaveNodoSCA, FormatoSCA;
AristaSaveSPA, NodoSPA, SaveNodoSPA, FormatoSPA;

AristaSaveCPA, NodoCPA, SaveNodoCPA, FormatoCPA

b

Esto define | os formatos de registro, nodos y aristas del grafo necesarios para correr un empl oy generar
los archivos con las agregaciones cdculadas. Cabe resatar que los caminos ya sea del archivo origen y
destino claramente deben adaptarse alainstalacion en particular.

Una vez redizado esto y colocado correctamente € archivo de origen de datos (seguin lo especificado en
el NodoSCPA) estamos en condiciones de utilizar e comando “execute’” mencionado en & “Apéndice —
Comandos de la Herramienta” si lo que deseamos es hacer correr la gecucion en forma distribuida o e
comando “execute alon€’ si 10 que queremos es que la gjecucion se redice centralizada.

Apéndice — Comandos de la Herramienta
Los comandos disponibles en 1a aplicacion son™®:

define : Define alguno de los e ementos definibles del sistema (nodes, etc.).
0 Opciones: record format', 'nodes, ‘edges.
list : Listalos elementos ya definidos seglin € parametro.
0 Opciones: record format', 'nodes, 'edges, ‘operator s, 'agregators.
help : Presenta este help o @ help particular de un comando u € emento.
quit : Terminalaaplicacion.
file: Leed contenido de un archivoy lo g ecuta en € interprete.
execute : Ejecuta en funcion delainformacion dada a sistema, en modo distribuido, es decir
lanzando un proceso por operador en |as distintas maguinas de la maguina virtual .
execute alone : Ejecuta en funcion de lainformacion dada al sistema, en modo auténomo, es
decir un solo proceso que €j ecuta toda la secuencia en esta maguina
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