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Resumen: Los sistemas de informacion actuales necesitagiiat grandes cantidades de informacion de
multiples fuentes de datos para resolver requentmgecomplejos de los usuarios. Un desafio entgsiede
sistemas es proveer al usuario con informaciontadapa sus requerimientos de calidad. La calidakgeesa
como un conjunto de factores de calidad que miderios aspectos relevantes de los resultados, damo
frescura de los datos, la completitud o el tiemporespuesta. Este articulo trata el problema deiavia
calidad en un sistema de integracién de datos.r€tamente, se presenta una herramienta que penedi y
comparar la calidad de la informacion devuelta slamio. La herramienta permite modelar el sistema d
integracion, sus propiedades y ejecutar algorita®sevaluacion especializados en la mediciéon denaku
factores de calidad. La herramienta es flexibleepegalizable, permitiendo la seleccién de los fastale
calidad més relevantes asi como la incorporacidrdmdica de nuevos factores y nuevos algoritmos de
evaluacion. Actualmente estd siendo utilizada prédtest” de diferentes algoritmos de evaluaciéray
comparacion de los resultados producidos por éBtam ilustrar nuestro enfoque, presentamos un @aso
estudio y mostramos la evaluacién de un factorafidad: la frescura de los datos.
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1. Introduccioén

Los avances tecnoldgicos de los ultimos afios en materia de camionés han permitido el
desarrollo de sistemas de informacion de gran porte que brindesoaag grandes voliumenes de
informacion. La necesidad de acceder en forma uniforme a lanaéain disponible en multiples
fuentes de datos, ya sean internas a una organizacion o ascadiialeés de Internet, es cada vez
mas fuerte y generalizada. Dichos requisitos de informacion son alfeeete resueltos
implementando complejos procesos de manipulacion de datos que inEiesno consultas sobre
fuentes de datos heterogéneas y autonomas. A medida que aumeasatidad de datos
potencialmente recuperados, los usuarios se interesan mas y masaidad de los resultados.
Debido a la heterogeneidad de las fuentes de datos resulteegtdiiciar la calidad de los datos para
brindar a los usuarios respuestas uniformes y de alta calidad.

Este articulo trata el problema de evaluar la calidad oiddamacion producida por uBiistema de
Integracion de Datos(SID). La calidad de la informacion devuelta al usuario depende
principalmente de la calidad de las fuentes de datos y deréagerésticas dgbroceso de calculo
gue construye dicha informacion a partir de las fuentes. Mas tamenate, la calidad depende de
la calidad interna de las fuentes (la coherencia, la compleldcgscura, etc.), de la confianza
sobre quién produce los datos de esas fuentes, y también de ladpnaducir la informacién
devuelta al usuario. En un contexto en donde la informacion es produciddgpatmas
sofisticados de agregacion, la evaluacion de la calidad requieamociriento fino del proceso de
produccion. Ademas, la heterogeneidad de las fuentes de datose(pploefliferentes formatos o
semantica de los datos) agrega complejidad a la evaluacion.

La informacion devuelta al usuario puede ser diferente dependiedddatena de producirla, es
decir, de las fuentes de donde se extraen los datos y de las @psasalizadas para integrar
dichos datos. Los diferentes procesos de célculo pueden ser estudiadogparados para
seleccionar la mejor implementacion del sistema de intiégrale acuerdo a las necesidades de los


https://core.ac.uk/display/15779106?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

usuarios. La calidad de los datos producidos por cada proceso es untelenportante para
realizar dicha comparacion.

La calidad se expresa mediante un conjuntofadtores de calidadlos cuales miden ciertos
aspectos del resultado que son de importancia para los usuarios, @oejenplo, la frescura de
los datos, el tiempo de respuesta o la disponibilidad de las fuentdactares mas relevantes para
un determinado sistema de integracion dependen de las necesidddesudearios y de sus
aplicaciones. La evaluacion de la calidad se realiza mediantgetucion dealgoritmos de
evaluacion cada uno especializado en la medicion de un factor de calidad.

En este articulo presentamos una herramienta que permite ncednpgrar la calidad de los datos
devueltos por cada proceso. La herramienta propuesta es flgxgigleeralizable, permitiendo la
seleccion de los factores de calidad mas relevantes asi conmoraoracion dinamica de nuevos
factores y nuevos algoritmos de evaluacion. La herramienta puedsagkx para: (i) evaluar la
calidad de los datos devueltos en un sistema existente, (ii) amaif@rentes procesos de calculo
para decidir cdmo implementar un sistema o (iii) comparar engesfio de diferentes algoritmos
de evaluacion. Ademas, la herramienta permite visualizar en fgmafica el sistema de
integracion, los diferentes procesos de calculo y los factoreslidacclo cual permite una mejor
comprension de los resultados por parte del usuario.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: Bactaén 2 se presenta el enfoque
global y se motiva el estudio de la calidad en un SID por medio diemple. En la seccion 3 se
presenta un marco de trabajo para representar los procesos y plepidda SID y modelar el
calculo de la calidad de los datos producidos por dichos procesos. Ewxifm sk se describe la
herramienta para evaluacion de la calidad y en la secciodiScsge su utilizacion. Finalmente, en
la seccion 6 se presentan las conclusiones y perspectivas.

2. Enfoque Global

Nuestro objetivo es evaluar la calidad de la informacion devueltarpsistema de integracion de
datos. Concretamente, se propone una herramienta que permite:

- Seleccionar diferentes factores de calidad.

- Facilitar la implementacion de algoritmos especializados en dichosdsct

- Modelar diferentes procesos de célculo y sus propiedades.

- Evaluar los niveles de calidad de los datos devueltos por un proceso de calculo.

- Presentar al usuario los resultados de dichas evaluaciones.
De esta forma, se da soporte para: (Jiagnosticode un sistema existente, mostrando los valores
de calidad que un proceso de célculo puede proveer y dando a los usuarios agregado sobre
la informacion devuelta por el sistema, (iidedefiode un nuevo sistema, evaluando y comparando
la calidad de diferentes procesos de célculo y comparandola cprefesencias de los usuarios,
con el fin de seleccionar el proceso de calculo mas apropiado ip@lementar, y (iii) la
reingenieriade un sistema, estudiando procesos de calculo que optimicen a un prostsueexi
para mejorar la calidad de los resultados. En un contexto deigiaogh, se da soporte también
para el testing y la ejecucién de diferentes algoritmos deasiah de calidad y la comparacion del
desemperio de los mismos y al testing de técnicas de optimizacion sobre losspteassculo.
A continuacion se describe el proceso de evaluacion de la caligadsesenta un ejemplo que
ilustra nuestro enfoque.

2.1. Proceso de Evaluacion de la Calidad

En el proceso de evaluacion de la calidad se distinguen dos graséeslé personalizacion de los
métodos de evaluacion y su utilizacidén para evaluar la calidad del sistema.
En la primera fase se seleccionan los factores de caligade quieren evaluar y se implementan



algoritmos de evaluacion que calculen dichos factores. La herranpentee una interfaz y una
serie de primitivas para facilitar la implementacion de los mismos.

En la segunda fase, se utilizan dichos algoritmos para evat@nparar la calidad de diferentes
procesos de calculo. El primer paso es crear una sesion, en $& dedinen las fuentes de datos a
las que se accede y las clases de consultas de usuarios quenobtitose del sistema. A
continuacion se agregan a la sesion los algoritmos que se gtilieae para evaluar la calidad,
indicando qué implementacion de los mismos utilizar, y se camydéwsdrocesos de calculo. La
herramienta brinda una representacion grafica de dichos procesosedJnanfigurada la sesion
con informacion sobre las fuentes, las clases de consultas, lasmadgode evaluacion (y por lo
tanto los factores de calidad) y los procesos de calculo, seagjdostalgoritmos. La herramienta
permite ejecutar en paralelo varios algoritmos sobre un conjuntadesps de calculo. Una vez
finalizada la ejecucion se pueden visualizar en forma graficardssltados. Por dltimo, la
herramienta permite generar un informe para una primera confpadiclos resultados, mostrando
los valores de calidad alcanzados por cada proceso de célculo extofatenmatriz de doble
entrada.

La Figura 1 muestra la utilizacion de la herramienta en el proceso de eévallata calidad.

Seleccionar Implementar
factores algoritmos
Cre_:?r Agr(_egar Cargar Procesos EJec_utar Mostrar
sesion algoritmos de calculo algoritmos resultados

Figura 1 - Pasos del proceso de evaluacion de ldidad

2.2. Ejempilo llustrativo

Consideremos un sistema de consultas sobre pasajes aéreos partiegdodo a la ciudad de
Montevideo. Los usuarios estan interesados en tres clases de consylialste(izion de precios de
pasajes por destino y por aerolinea;) (@tado de diferentes vuelos para llegar a un destino dentro
de un periodo de tiempo; y §fobtencion del minimo precio de pasaje para llegar a un destino.
Para obtener la informacion se cuenta con tres posibles fulEntios: (R con informacién de
vuelos internacionales de las principales aerolineas (pero noneoifermacion de aerolineas
pequefas que realizan vuelos cortos)) (®n datos de una agencia de viajes local sobre aerolineas
gue salen y llegan a Montevideo y las posibles combinaciones) gqRinformacidon sobre vuelos
de Pluna (aerolinea local), actualizada en tiempo real.

Las consultas de usuarios pueden ser resueltas de diferentes figmasdo diferentes procesos
de célculo. Para resolver las consultas de precios de paspjeiseextraer datos de cualquiera de
las fuentes o combinar datos de varias de ellas (promedio despraiimo, maximo). Sucede lo
mismo con las consultas de obtencion de los vuelos hacia un destino,taticepukde ser la union
de los vuelos encontrados en las fuentes, la interseccidn o sqlelaparecen en alguna fuente en
particular. Por lo tanto, se obtienen diferentes resultados dependienadoded de resolver la
consulta y dichos resultados tendran diferentes valores de calidadv&elo de Pluna cambia de
horario seria actualizado de inmediato en la fuenteLRs consultas resueltas a partir dg¢ R
devolveran datos actualizados, pero si se utilizan las otras flentesultados podrian no estar al
dia. Sin embargo, los resultados sobre vuelos devueltos; poieBen no ser completos, ya que R
no tiene informacion del resto de las aerolineas.

Los valores de calidad més relevantes (0 a los que se pretendg@sigpeso) pueden ser muy
diferentes dependiendo de los usuarios y sus aplicaciones. Por ejemplsuario que esta
planeando un viaje y busca ideas de destinos (perfil tipo navegador)im@resa tanto por la
frescura o la precision de los horarios de los vuelos, sino quenglotide respuesta es mas



relevante para él. Por el contrario, para un agente de viajestguesgervando o vendiendo un
boleto la frescura de la informacion sobre las plazas disponiblesjopiones y precios es

fundamental y puede permitirse esperar mas por dichos datos.

En el resto del documento se utilizara este ejemplo para disonib se evallan los factores de
calidad a partir de los procesos de célculo. En particular seardosttmo ejemplo el calculo del

factor “frescura de los datds

3. Modelando el Sistema de Integracion de Datos

Para modelar los algoritmos de evaluacion de la calidad es necestudiar y modelar las

caracteristicas del sistema, incluyendo propiedades de losfdaties utilizados como materia
prima y las propiedades de los procesos de calculo. Ademas esariteteser en cuenta las
preferencias de los usuarios, tanto en los factores de calidad queasorelevantes para sus
aplicaciones como en los valores de calidad esperados. Una hermatei@vialuacion de la calidad
debe facilitar la parametrizacion de dichas preferencias.

En esta seccion se presenta un marco de trabajo para Uaocidalde la calidad de los datos
producidos por un SID. El marco de trabajo modela los procesos de produtasdpropiedades

del SID que son necesarias para el calculo de la calidad.

3.1. Modelo de DAG

Un sistema de integracion de datos es un sistema de informacidntegra datos de diversas
fuentes y provee a los usuarios de un acceso uniforme a dichos datosdiorde un modelo
global. Las consultas de los usuarios se expresan en términos did giodal. Algunos ejemplos
de SID son losSistemas de la Mediaciphos cuales extraen e integran informacién de varias
fuentes de datos para realizar consultas, 3ogemas de Data Warehousingue extraen,
transforman y resumen datos de varias fuentes (posiblemente hetas)gg la dejan disponible
para andlisis estratégico y toma de decisionesFéaeraciones de Bases de Datdende la
autonomia de las fuentes es una caracteristica clavePpittsdes Welgue proporcionan acceso a
informacion tematica, adquirida y sintetizada de fuentes Weleraglerente utilizando técnicas de
Caching.

Un SID puede verse como un flujo de trabajo (workflow) compuesto dedadies que representan
las diversas tareas de extraccion, transformacion y retordatdse a los usuarios. Cada actividad
toma como entrada datos de las fuentes u otras actividades y pamioseque pueden ser
utilizados como entrada para otras actividades. De esta forntmtémsssiguen un camino desde las
fuentes hasta los usuarios, siendo transformados y procesados ségioalddl sistema. Los datos
producidos por una actividad pueden ser inmediatamente consumidos potiwttacao pueden
materializarse para ser consultados mas tarde. Observe queoegia de actividad puede
representar procesos de diversa complejidad; desde simplesiapeEsaBQL hasta complejos
procedimientos de transformacion que pueden ejecutarse autbnomamente.

La Figura 2 muestra la representacion de un SID como un flujo ligadrden la parte inferior se
muestran las fuentes;JREN la parte central se muestran las diversas actividaAgegue ejecutan

a partir de los datos fuentes. Las flechas indican que el nodo de la salida utdia@$ogroducidos
por el nodo de la entrada. Las actividades que toman los datos directamenteaiesdiaente son
los extractores de datos (wrappers). Las otras actividades tdatas de entrada directa o
indirectamente de los wrappers. En la parte superior se muésrelases de consultas de usuario
(Q) que representan las familias de consultas que pueden respondersdassdatis producidos
por las actividades.

Formalmente, representamos el flujo de trabajo del SID por medim dgafo aciclico dirigido
(DAG) que describe las actividades implicadas, sus entrada&lgss EI DAG muestra el flujo de
datos desde las fuentes hasta las clases de consultas pasando por lasdivetadesa



Definicién 1.Un DAG de calculd CDAG) G, es un grafo aciclico dirigido definido de la siguiente
manera: Los nodos de G son de tres tipusdos fuente(sin ninguna artista entrante) que
representan las fuentespdos destingsin ninguna arista saliente) que representan las clases de
consultas, ynodos de actividadegon aristas entrantes y salientes) que representan laantkfer
actividades que calculan el conjunto de nodos destino a partir de los notes lfas aristas de G
indican que un nodo es calculado a partir de otro (los datos transitan en el sentido kia)la flec

Ejemplo 1. En la Figura 2 se muestra un CDAG que representa un procesecule pakra resolver

las consultas del ejemplo de la seccion 2.2. Las actividages, A Az extraen la informacién de

las fuentes de datos. La actividad fitra los datos de las compafias que pueden ser operadas
desde Uruguay. Aintegra informacién de Ay As. Ag realiza la union de la informacion de 3

As. Por dltimo, A computa una funcion agregada sobre los datossdebfeniendo el minimo
precio por cada destino. m

Clases de

Consultas

Actividades @

Fuentes

de datos

Figura 2 - DAG de célculo del ejemplo

3.2. Propiedades Asociadas al Calculo de la Calidad

En esta seccion describimos las caracteristicas y propiedad&$D necesarias para expresar la
calidad del sistema. Para realizar la evaluacion se neassipgimer lugar, identificar qué factores
de calidad se van a evaluar. La eleccion de los factoresldiad mas apropiados para un
determinado SID depende de los requerimientos del usuario y susciyples. Varios trabajos
estudian los factores de calidad que son mas relevantes paragitysrs de sistemas, por ejemplo
[7]. La seleccién de los factores de calidad implica la sélecde las métricas apropiadas y la
implementacion de los algoritmos de la evaluacion para esos factores.

Los algoritmos de evaluacion necesitan como entrada cierta imidrmaue describe las
caracteristicas del sistema, por ejemplo, el tiempo que una@dadtinecesita para ejecutar o un
descriptor que indica si una actividad materializa datos o no. Lasgaoigs pueden ser de dos
tipos: (i) descripcionesindicando una cierta caracteristica del sistema (costasdast politicas,
estrategias, restricciones, etc.), o (n¢didas indicando un valor que corresponde a un factor de
calidad, que puede ser wualor real adquirido de una fuente, walor calculadopor un algoritmo

de evaluacién o uwalor esperadopor un usuario. La eleccién de las propiedades adecuadas
depende de los factores de calidad y del tipo de sistema. A coiimgacdescribe como ejemplo
el factor de calidaftescuray tres propiedades necesarias para su evaluacion:



Frescura Lafrescura de los datoglata freshness) representa la “edad” de los datos, indicando qué
tan “viejos” son dichos datos y si son “apropiados” para un determiagderimiento [7]. Se mide
como el tiempo transcurrido entre el momento en que los datos fueronigosdpel momento en

gue dichos datos son retornados al usuario en respuesta a una consulti@ag4defhiciones y
métricas son estudiadas en [1].

En la medicion de la frescura de los resultados son importaaté®stura de los datos en las
fuentes (frescura real), los tiempos de ejecucion de lasdartas (costo de procesamiento) y los
tiempos de espera entre la ejecucion de las actividades (demsnacdmizacion). También es
importante conocer las expectativas de frescura de los us(feesrsura esperada) para comparar
con las mediciones. A continuacién describimos dichas propiedades:

Costo de procesamientoEl costo de procesamiento de una actividad es el lapso de tiemglo, en
peor caso, que la actividad necesita para leer los datos de esjeadéar y producir el resultado.
Hay varios retardos relacionados con el costo de procesamient@cevidad. Para los wrappers
incluye el tiempo necesario para comunicarse con la fuente (edwi# consulta y recibir la
respuesta), realizar la extraccion y materializar Igslltedos (en caso necesario). Para las otras
actividades incluye el tiempo necesario para leer los datoshtdad® procesar los datos y
materializar los resultados (en caso necesario).

Demora de sincronizacion Cuando dos actividades consecutivas en un camino del CDAG
ejecutan con diferentes frecuencias (por ejemplo una ejecuta mrel déa y otra una vez por
semana), los datos producidos por la primera se deben materfizaser consultados mas
adelante por la segunda. En tal caso, hay una demora de sincronigdaci@n.demora es la
cantidad de tiempo transcurrido entre el final de la ejecuciamdectividad y el comienzo de la
otra. Las demoras de sincronizacion son muy importantes en leaeda de la frescura porque
introducen tiempos de espera suplementarios y por lo tanto disminuyen la fredosrdates.

Frescura reat La frescura real es la medida de la frescura de datoea&fuente. La misma puede
ser proporcionada por la fuente, puede ser estimada o acotada iptaneh ® puede ser estimada
por usuarios expertos.

Frescura esperadala frescura esperada es el valor de frescura maximoaespe tolerado por
los usuarios. La misma puede ser proporcionada por los usuarios o esdinta@d@s de su
comportamiento (logs, histéricos de requerimientos, etc.).

Una propiedad se relaciona con los ciertos nodos o aristas del .CP#Gejemplo, podemos
asociar el costo de procesamiento a los nodos de actividades cuaafmesl a los nodos fuente y la
demora de sincronizacion a las aristas.

Definicion 2. Un DAG de calculo etiquetad@.DAG), es un DAG de calculo cuyos nodos y aristas
tienen propiedades asociadas. m
La formalizacién de un LDAG vy las propiedades puede consultarse en [5].

Ejemplo 2.En la Figura 3 se muestra el CDAG del ejemplo anterior, etiqaeton algunas
propiedades: frescura real (nodos fuente), frescura esperada (nodo®)desosto de
procesamiento (nodos de actividades y nodos destino) y la demoreimigacion (aristas). Los
nodos de actividades que ejecutan periddicamente se etiquetaron taomidu periodo de
ejecucion para facilitar la lectura del ejemplo. Todos los valores egifegsagos en minutos.

El costo de procesamiento de los nodesAd y A; corresponde a la extraccion de datos desde sus
respectivas fuentes. El costo de procesamiento,dss Anayor porque la velocidad en la conexion
con la fuente es menor. Los costos de procesamiento de laglamigwiA, As, As Y A;
corresponden al tiempo necesario para leer los datos de entralitzar rtas operaciones y
materializar los resultados (esto Gltimo si corresponde).



Las actividades Ay A4 se ejecutan a demanda de las actividades que las sucedeactdtamdes

no materializan sus resultados si no que son leidos directamergegmbividad sucesora. Por lo
tanto, no hay demora de sincronizacion entre ellas. En cambio, lasastreidades ejecutan
peribdicamente materializando sus resultados. Como algunas deejeltasan con diferentes
periodos, existen demoras de sincronizacion. Por ejemplo, las adwidady As pueden
sincronizarse para que el tiempo que transcurre desde quatérializa sus resultados hasta que
As los lee sea de 24 minutos en el peor caso. En cambio las activiladesA; pueden
sincronizarse para que no haya demora. En [6] se presenta unsadélishs demoras de

sincronizacion y las formas de estimarlas. O
el Q2 Q3
FrescuraEsperada = 1440 FrescuraEsperads =60 FrescuraEsperada = 120
CostoProcesamiento = 1 CostoProcesamienta = 2 CostoProcesamiento = 2

A

DemoraSine = 30

A

DemoraSine: = 6 oy

CostoProcesamierto = 2
Petiodo = 30
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CostoProcesamiento = 3
Periodo = 6

De ne =10 Demorasine = 0
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CostoProcesamiento = 4 CostoProcesamiento = 4
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CostoProcesamiento = 2 CostoProcesamierto = 5 CostoProcesamiento = 2
Periodo = 30 Periodo = 6
DemD%Sinc =0 Demo%'&inc =0 Demo%sinc =0
R1 R2 R3

FrescuraResl = 60 FrescuraReal = 10 FrescuraResl = 0

Figura 3 — DAG de célculo etiquetado con algunas ppiedades

3.3. Algoritmos de Evaluacion

El célculo de la calidad es realizado por algoritmos de evaluaCada algoritmo toma como
entrada un LDAG y retorna un nuevo LDAG con una nueva propiedad asociadapondiente al
factor de calidad calculado por el algoritmo.

Para la ejecucion de un algoritmo el LDAG debe tener asociwldss nodos y aristas las
propiedades que el algoritmo espera. Por ejemplo, para el calcldofdscura las actividades
deben tener asociada la propiedasdto de procesamiento

Algoritmo de evaluacién de la frescura
El algoritmo de evaluacion de la frescura calcula la fresgueatendran los datos devueltos a los
usuarios por un proceso de calculo. Para ello toma un LDAG cuyos nodsty ienen asociada
la siguiente informacién:

- Nodos fuentes con la propiedad “frescura real”.

- Nodos de actividades con la propiedad “costo de procesamiento”.

- Nodos destino con la propiedad “costo de procesamiento”.

. Aristas con la propiedad “demora de sincronizacion”.



Segun [5] la frescura de los datos producidos por un nodo depende deueafds los datos de
entrada (la frescura de los datos producidos por el nodo precedente mas la decrardeacion
entre ambos nodos) mas el tiempo que el nodo necesita para e@asttadé procesamiento). Para
calcular la frescura del nodo sumamos dichos valores. Cuando el noideoeele diferentes nodos
de entrada, los valores de frescura de las entradas deben ser dosmidmamo estamos interesados
en devolver los valores de frescura en el peor caso tomamos el maximo.

Definicidon 3. La frescura de un nodo de actividad o destino en un LDAG G es lanm&xima de
la frescura de un nodo predecesor, mas la demora de sincronizacoaneinds nodos mas el costo
de procesamiento del nodo. La frescura de un nodo fuente es su frescura real.
o Para un nodo fuente A:
Frescura(A) = FrescuraReal(A)
o Paraun nodo de actividad o destino A:
Frescura(A)= max{Frescura(B)+DemoraSinc(B,A,G)iBredecesores(A,G)}+Costo(A,G)
Las funcionesFrescuraRegl DemoraSincy Costo devuelven las propiedades respectivas. La
funcionpredecesoredevuelve el conjunto de predecesores de un nodo en el DAG. O

Ejemplo 3. En la Figura 4 se muestra el resultado de la ejecuciongteltado de frescura sobre el
LDAG de la Figura 3, etiguetando los nodos con una propiedad adiciofiakdarg calculada por
el algoritmo.

a1 Q2 Q3
FrescuraEsperada = 1440 FrescureEsperada =60 FrescuraEsperads =120
CostoProcesamiento = 1 CostoProcesamiento = 2 CostoProcesamiento = 2
Frescura = 76 Frescura =77 Frescura =103

A [

DemoraSinc = 30

Demoraginc = 6 AT

CostoProcesamiento = 2

Frescura =71
inc =0 Periodo = 30

Y

CostoProcesamiento = 3
Frescura = 59
Petiodo = 6

Sinc=0
A4 CostoProcesamiento = 4
CostoProcesamiento = 4 E;?E%"gﬁ_' E s
Frescura = 66 _
A
A De inc =24 )
) Demoraiinc =0
DemaraSine =0
A A2 A3
CostoProcesamiento = 2 CostoProcesamiento = 5 CostoProcesamiento = 2
Frescurs = 62 Frescura = 15 Frescura = 2
Periodo = 30 Petiodo =6
A
DemorgSinc =0 DemorgSinc =0 Demoraiinc = 0
R1 R2 R3
FrescuraReal = 50 FrescuraReal = 10 FrescuraReal =0

Figura 4 - LDAG resultado de ejecutar el algoritmode evaluacion

Por ejemplo, la frescura en el nodes® calcula como la suma del costo de/&l minimo entre: la
frescura de Amas la demora de la sincronizacién entre ambos y la frescurandésAa demora de
sincronizacion. Por lo tanto, la frescura des& calcula como min{15+24, 2+0}+4, con lo que se



obtiene que la frescura de As 43. Para la actividad; Aa frescura se calcula como la frescura de
As mas la demora de sincronizacion mas el costo de procedardela actividad A La frescura
es entonces 69 +0+2=71. O

4. Implementacion de la Herramienta

En esta seccidn se describe la implementacion de la herramrepuesta para evaluar y comparar
la calidad de los datos devueltos por un proceso de calculo. Se presenta pramgrivdetura de la
herramienta y luego se describe la implementacion de las diferentemalitades del sistema.

La herramienta se implement6 en Java (JDK 1.4) accediendo aatostad formato XML a través
de Castor [2].

4.1. Arquitectura

La herramienta posee una arquitectura en capas y la comunicat®meléas se realiza por medio
de interfaces de forma de estandarizar el acceso a losieerde cada capa. EI manejo de la
representacion gréfica sigue el patModel-View-Controller el cual estad implementado en 3 capas
distintas (view, logic, model). La Figura 5 muestra un diagramasiedpas de la arquitectura y la
interaccién entre ellas, asi como los paguetes mas relevantes que lasesompo

view
framework

| Editor |<—{ Gul

PropertyChart
GraphicComponents

logic

Calculation Dag
| Execution '—b-{ Algorithm |—>| Heuristic

~

<&

model

utll

dataAccess

Figura 5 — Diagrama de la arquitectura

A continuacion se presenta una breve descripciarada capa:

La capaViewes la que contiene la representacion gréfica gumeesenta al usuario. Los principales
paquetes que la componen son “Editor” el cual perda edicion y creacion de procesos de
calculo, “GUI" que posee la interfaz de ventanaSraphicComponents” el cual brinda los

componentes para la representacion de los prodesoélculo, y “PropertyChart” el cual permite

visualizar la tabla comparativa de resultados.

Model es la capa que contiene la informacién del modelaatos que se muestra al usuario. El
paquete principal es “Model” el cual mantiene |&oimacion de los procesos de calculo, los
algoritmos y el resultados de las ejecuciones

La capalogic completa el MVC junto con las capdiewy Model Esta capa contiene la l6gica de

la aplicacion proporcionando los métodos necesgmar® ejecutar algoritmos y manejar sus



resultados. Posee varios paquetes importantesjrptado “Heuristic” contiene implementaciones
de diferentes heuristicas. “Algorithm” contienariterfase que deben implementar los algoritmos y
algunos algoritmos de ejemplo ya implementadosnt@der” contiene la logica de la aplicacion
haciendo un puente entre el modelo de datos ypsasentacion. Finalmente “Execution” es quien
contiene la l6gica que permite la ejecucion commug de los algoritmos.

La arquitectura posee dos capas adicionales: De#s&cy FrameworkDataAccessorinda las
funcionalidades necesarias para la persistenciacyperacion de la informacién de sesiones,
algoritmos y procesos de célculo.

Frameworkes una capa transversal que brinda servicios Basictodas las otras capas. Los
principales paquetes son “CalculationDag” el cuzege la representacion de un CDAG, “Error”
guien brinda objetos para el manejo de erroreblty’1a cual contiene funcionalidades varias.

4.2. Implementacion de las funcionalidades

En la seccion 2.1 se describid el proceso de esigluae la calidad, cuyos pasos se muestran en la
Figura 1. En esta seccion se describe la implemméntade dichas funcionalidades en la
herramienta.

Seleccionar factores de calidad

Es una tarea subjetiva que depende de los intetesdgs usuarios y de las aplicaciones que
manejan. Por el momento es realizada en forma rhaauaos usuarios y administradores del
sistema. Entre las posibles soluciones que ayudewt@matizar esta tarea, puede obtenerse
informacion de perfiles de usuarios e histéricossdecomportamiento y deducir los factores
importantes a partir de dicha informacion.

Implementacion de algoritmos de evaluacion

La herramienta cuenta con un conjunto de algoritdesjemplo para evaluar algunos factores de
calidad, pero fue disefiada para permitir la fawbrporacién de nuevos algoritmos. Para ello se
definié una interfaz (IAlgorithm) a través de laatla aplicacion se comunica con los algoritmos.
La interfaz cuenta Unicamente con dos métodoexéfuteque permite a la herramienta invocar la
ejecucion de un algoritmo sobre un proceso de lcalgu getQualityProperties que permite
consultar cuéles son los factores de calidad qaégelitmo calcula. Para implementar un nuevo
algoritmo de evaluaciéon (o para adaptar uno yaentis) simplemente se debe implementar dicha
interfaz. El acceso a los procesos de calculo teavas de una Unica interfaz. La misma incluye
meétodos para seleccionar los distintos componéntekos, aristas, propiedades, etc.) y havegar por
la estructura del grafo (por ejemplo obtener losesares de un nodo). Ademas incluye métodos
para agregar nuevos nodos/aristas y nuevas pegj@edy asociar valores de propiedades a
nodos/aristas.

También puede definirse un archivo de parametiragara el algoritmo que contenga informacion
de configuracion, por ejemplo el nombre de las ipages de nodos y aristas a las que necesita
acceder, el nombre de los factores de calidad gleeila o cualquier otra informacién de interés
para el algoritmo.

Creacion de una sesion

Una sesién define las fuentes de datos a las qaecsele y las clases de consultas de usuarios que
interrogan el sistema. La herramienta accede aosliaghnetadatos a través de archivos de
parametrizacion en XML. Por esto se definieron estas XML (XSD) y se generaron las clases
para la carga y descarga de informacion mediansoC#2]. Esto permite utilizar diferentes
archivos de entrada, con diferentes formatos, dejda posibilidad a la aplicacion (a nivel de la
vista) de elegir cual usar en una instancia dablprdgrama.



Incorporaciéon de un algoritmo a una sesién

La herramienta posee una interfaz para agregamitiaénente nuevos algoritmos. Basicamente
debe indicarse el nombre del algoritmo, la clase lgumplementa, una descripcion detallada y la
URL del archivo de parametrizacion. La herramiectatrola que la clase esté bien definida
(cumpla con la interfaz).

Carga de un proceso de calculo
Al igual que los metadatos que describen las fgentias clases de consulta de los usuarios, los
metadatos que describen los LDAGs (que represdosaprocesos de calculo y sus propiedades
asociadas) se almacenan en archivos XML. La incagi@n de un LDAG a una sesion puede
realizarse dinamicamente, simplemente indicanddR& del archivo. También puede editarse un
LDAG utilizando el editor grafico de la herramienggopueden agregarse o modificarse propiedades
a los LDAGs ya cargados. La herramienta brinda isnalizador gréfico de los LDAGS y sus
propiedades. Las Figuras 3 y 4 son capturas dalfzntle la herramienta.
Los procesos de célculo se disefiaron de forma haitpedefinir tipos de nodos vy aristas, asociar
propiedades a los tipos y asignar valores a lagigutades. Por lo tanto, un proceso de calculo se
define como:
Un identificador.
- Una coleccion de tipos de nodos. Para cada tipoode se define qué propiedades tiene
asociadas y qué tipo de dato tiene cada propiedad.
- Una coleccion de tipos de aristas. Analogamentey pada tipo de arista se definen las
propiedades asociadas y sus tipos de datos.
- Una coleccion de nodos. Cada nodo corresponddipaide nodo y tiene asociados valores
para las propiedades de su tipo de nodo.
- Una coleccion de aristas. Analogamente, cada arstasponde a un tipo de arista y tiene
asociados valores para las propiedades de sudipdsias.

Este disefio permite representar cualquier LDAGagyumepla con la Definicién 1.

Ejecucion de un algoritmo

Una vez cargada la informacion de una sesion: éserlases de consultas, algoritmos (y por lo
tanto factores de calidad) y procesos de calcalbeframienta permite la ejecucién de un algoritmo
de evaluacién sobre un proceso de calculo, o taue€jen en paralelo de varios algoritmos sobre un
conjunto de procesos de calculo. La aplicaciénuggelos algoritmos invocando al métaslecute
Cada ejecucién de un algoritmo se realiza en ubsahseparada (thread). Cuando la ejecucion
finaliza dispara un evento, de forma que todostmsponentes interesados sean informados que la
ejecucion finaliz6 y en qué estado. El manejo dentas se hace a través de la interfaz
lexecutionListener y la clase ExecutionObserver.

Visualizacion de los resultados

Como se dijo anteriormente, la herramienta posegsuralizador de LDAGS, por lo tanto, luego de
ejecutar un algoritmo de evaluacion se puede vimarakél LDAG resultado el cual contiene una
nueva propiedad con los valores calculados pdectr de calidad correspondiente.

Ademas, se puede generar un informe comparativioslesalores de los factores de calidad
calculados para los diferentes procesos de calcHlanforme se muestra en forma de matriz de
doble entrada donde las filas representan los poscge célculo y las columnas los algoritmos que
evaluaron los factores de calidad. En las celdaseap el valor calculado para el proceso de calculo
y el factor de calidad.



5. Utilizacion de la Herramienta

El sistema de integracion deberia proveer a losrigsi con informacion que satisfaga sus
requerimientos de calidad. Los valores de calidadutados por los algoritmos de evaluacion
pueden compararse con los valores de calidad efepar los usuarios de manera de determinar
si el sistema permite satisfacer sus expectatizasonces, un primer uso del sistema es como
herramienta ddiagndstico para informar de la calidad de un sistema existen

Si los niveles de calidad no son suficientes pasausuarios se deberia mejorar la implementacion
del sistema para asegurar la calidad o negocialosgoroveedores de datos (fuentes) o los usuarios
para relajar restricciones. La evaluacion de ladadl también puede usarse para identificar las
actividades que deterioran la calidad, por ejemipl®,actividades mas costosas o las demoras de
sincronizacion mas grandes que deterioran la frasbe los datos. De esta forma, la evaluacion de
la calidad es de utilidad paradptimizaciono re-ingenieriadel sistema.

Por otro lado, si el sistema aun no ha sido impteau®, se puede estudiar la calidad de diferentes
procesos de calculo, de manera de compararlos lenmaptar el mas beneficioso. En este caso, la
evaluacion se usa durantededefiodel sistema.

Otro uso es el deesting es en un contexto de investigacion, donde se quieneparar el
desempefio y la relevancia de diferentes algoritad®sevaluacion y comparar los resultados
obtenidos por cada uno. Por ejemplo, en [5] seutiska utilizacion del enfoque para estudiar la
evaluacion de la frescura de los datos.

6. Conclusiones

En este articulo se presenté una herramienta pahaae la calidad en un sistema de integracioén de
datos. La herramienta permite modelar diferentesmehtos del sistema de integracion que tienen
impacto en la evaluacion de la calidad, como sasflientes de datos, las clases de consultas de
usuarios, los procesos que extraen, integran yetlexu informacion a los usuarios, las propiedades
de éstos, los factores de calidad y los algoritdesvaluacion. La herramienta fue concebida para
permitir la facil incorporacibn de nuevos factords calidad, propiedades y algoritmos de
evaluacion, brindando un contexto flexible y gehzable para el testing de algoritmos y técnicas.
Actualmente se la estd utilizando para experimerdarla evaluacion de la frescura de los datos,
adaptando los algoritmos de evaluacion a difereagegnarios. Como trabajo futuro, se prevé
aplicar el encare al andlisis de otros factoresatidad.
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