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Resumen

El objetivo de este trabajo de tesis es el desarrollo de un algoritmo que permite generar un indice de caminos entre dos
articulos cualesquiera de Wikipedia, lo cual se logré a través de la adaptacion de un algoritmo BFS preexistente. Este
algoritmo fue desarrollado adaptando Wikipedia para ser procesada como un grafo en Giraph, un framework de
procesamiento de grafos utilizado por grandes compafiias como Facebook, Twitter, Yahoo, etc. La arquitectura de base
utilizada fue Hadoop, a través de su modelo de procesamiento Map Reduce, en el cual Giraph se basa de soporte para la
ejecucion de algoritmos de procesamiento de grafos.

La plataforma de computo utilizada para ejecutar este trabajo fue Amazon Web Services, a través de la funcionalidad
Elastic Map Reduce. Al ser pago dicho entorno, se usé el mismo a través de una subvencion para investigacion.

Conclusiones

Se logré el objetivo de poder generar los caminos posibles
entre dos articulos cualesquiera de Wikipedia. Se debe
continuar con el desarrollo para adaptar el algoritmo a
contextos mas desafiantes, como grafos mas densos.

Palabras Claves

Giraph — Java — Map Reduce — Cloud Computing-
Amazon Web Services

Trabajos Realizados

Se investigé cémo construir localmente un cluster en
Hadoop, asi como desarrollar algoritmos que corran en el.
Se investigé el funcionamiento de Giraph,de forma de
poder realizar algoritmos en este framework. Se desarrollé
un algoritmo capaz de buscar caminos en un grafo del
tamafio de Wikipedia (version en espafiol), usando como
tecnologias principales el framework Giraph (el cual esta
preparado para correr en arquitecturas Map Reduce). Se
probd el mismo en la plataforma de Cloud Computing
Amazon Web Services. Se documentaron los resultados
de estas evaluaciones y se los analizé.

Trabajos Futuros

Optimizacién del algoritmo adaptando el mismo a Giraph
1.2, implementacién de nuevas versiones del algoritmo de
busqueda, como la busqueda entre un inicio y todos los
destinos y/o la busqueda entre mdultiples origenes y
mdltiples destinos en un grafo.

Fecha de la presentacion: Marzo del 2017
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Resumen

Este trabajo consiste la blsqueda de distintos caminos entre distintos puntos del
grafo de Wikipedia, con el fin de generar informacién nueva en esta enciclopedia a partir de
informacién existente en su enciclopedia hermana semantica, DBPedia. Para este fin se
disefio un algoritmo capaz de utilizar Map Reduce en un ambiente Cloud Computing, el cual
en esencia es un BFS optimizado. Este algoritmo reemplazara una parte de un algoritmo
pre-existente, BlueFinder.
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Capitulo 1 - Introduccion

1.1 - Objetivo

El objetivo de esta tesina de grado es indexar caminos navegacionales de Wikipedia
a través de una arquitectura Map Reduce, usando una plataforma de Cloud Computing,

partiendo desde el algoritmo BlueFinder.

1.2 - Motivo

Se busco6 optimizar la forma en que el algoritmo BlueFinder encontraba caminos
navegacionales, aprovechando el potencial de un framework especifico de procesamiento
de grafos basado en una tecnologia como Map Reduce, y una plataforma de procesamiento
en la nube, dado que la potencia necesaria para realizar esto a nivel local no se podia

alcanzar con un cluster al que se pudiera tener acceso.

1.3 - Introduccion

Wikipedia es una enciclopedia construida por una comunidad activa de mdaltiples
usuarios a lo largo del mundo. Esto significa que continuamente se modifica su informacion.
Al ser continuamente modificada, existe la posibilidad de que se pueda perder informacion.
Por [5] sabemos que esta situacion no es una posibilidad, sino una realidad. Al comparar
informacion existente en Wikipedia con informacién existente en DBPedia (la cual es un
espejo semantico de Wikipedia), se puede detectar una brecha de informacion.

Con el fin de corregir esta brecha de informacion en Wikipedia, fue disefiado
BlueFinder [2], el cual es un algoritmo que se encarga de recomendar enlaces faltantes en
Wikipedia a través de propiedades semanticas existentes en DBPedia, generando multiples
caminos navegacionales con el fin de elegir el que mejor se corresponda. Para poder
generar los multiples caminos navegacionales, BlueFinder considera a Wikipedia como un

grafo, tomando a las paginas como nodos y a los enlaces entre ellas como aristas, y realiza



un recorrido de tipo DFS para encontrar los distintos caminos existentes. Con los distintos
caminos, BlueFinder construia un indice, etapa que se denomina indizado, para luego usar
este indice para generar el mejor camino posible entre dos articulos distintos, en una etapa
que se llama recomendacion. Sin embargo, BlueFinder tiene una falencia, que es que el
tiempo de cOmputo que necesita la etapa de indizado para una propiedad semantica de
DBPedia en particular dificulta en cierta medida su uso. En promedio, tarda semanas , por lo
tanto, seria importante optimizar el tiempo que tarda esta etapa.

Al revisar la estructura de Wikipedia, en este trabajo se mostrara que la misma se
asemeja a la forma de un grafo dirigido. Esta analogia es posible si se asemeja los vértices
de un grafo, a los articulos de Wikipedia, y las conexiones a través de enlaces o categorias
de un articulo, como aristas de dicho grafo.

Al unir la falencia a nivel de performance de BlueFinder con la forma en que
Wikipedia se asemeja a una estructura de datos de un grafo, se entiende que, si se
encontrase una forma mas eficiente para generar los caminos en un grafo que la utilizada
en BlueFinder, tendriamos una mejora de performance en dicho algoritmo, asi como una
nueva manera de generar la informacion faltante en Wikipedia.

Existiendo en la actualidad la tecnologia Hadoop Map Reduce, la cual permite
procesar grandes cantidades de informacion en un tiempo muy corto, este trabajo usara una
arquitectura basada en esta tecnologia para disefiar una solucién algoritmica que,
basandose en Map Reduce para la busqueda de caminos en el grafo de Wikipedia, se
obtenga una mejora de performance de la etapa de indizado original de BlueFinder. Esto
permitira disminuir los tiempos que tarda el algoritmo BlueFinder original, dado que se
optimizara su etapa mas lenta, permitiendo ejecutar esta tarea en forma eficiente en un
grafo de grandes dimensiones.

Esta trabajo de tesis requirié desarrollar un conocimiento de la plataforma Hadoop,
del modelo de computacion paralelo Map Reduce, y del framework de procesamiento de
grafos Giraph, elegido entre otras opciones por razones que mas adelante se aclararan.
Una vez adquiridos estos conocimientos, fue posible desarrollar un algoritmo que fuera
capaz de solucionar la tarea requerida.

Una vez desarrollado el algoritmo y evaluado a nivel local su funcionamiento, se
procedié a configurar un entorno de pruebas en una plataforma de Cloud Computing,
principalmente por que la cantidad de datos a procesar hacian que la demanda de recursos
a nivel de hardware sea dificil de alcanzar. Con este objetivo, se investigé en profundidad la

forma de construir la arquitectura necesaria para ejecutar el algoritmo en la plataforma



Amazon Web Services, con el fin de obtener las mejores prestaciones posibles en dicho
entorno de Cloud Computing.

Se realizaron diferentes evaluaciones de los resultados con distintas configuraciones
de hardware, con el fin de justificar la eficiencia de la solucién algoritmica desarrollada.
También se plantearon posibles extensiones en caso de que se desee extender este trabajo

en un futuro.

1.4 - Organizacion del informe

Esta tesina esta organizada en varios capitulos. Se le informa al lector que en cada
capitulo de este trabajo se han usado distintos recursos para enriquecer el contenido, como
por ejemplo notas al pie de pagina, usadas para referenciar a sitios web o para hacer
aclaraciones menores que sean pertinentes; asi como un glosario, al cual se hara
referencia cada vez que una palabra o frase se remarque con un subrayado, de modo que
el lector pueda, en caso de que asi lo desee, entender en mayor profundidad lo que
significa. Cada capitulo puede contener una serie de imagenes, las cuales seran numeradas
por capitulo del nimero 1 en adelante, y cada una de estas tendra una descripcion
explicando en que consiste la misma y la fuente de donde se obtuvo dicha imagen. Cada
capitulo contendra un resumen a su inicio, y una conclusion a su final, de modo de introducir
al lector en los conceptos que va a explicar, asi como cerrar los temas de una forma
correcta. Todos los capitulos contendran a su inicio un indice con las secciones mas
importantes.

Los capitulos que conforman el presente informe final son los siguientes:

El Capitulo 1 consiste en la introduccién, el cual tiene un objetivo concreto y
especifico acerca de lo que se buscé realizar con este trabajo, los motivos para hacer el
mismo, una introduccién acerca del contenido de este trabajo y una descripcién acerca de
cdmo esta organizado.

El Capitulo 2 contiene el marco teorico, es decir, el marco a partir del cual se
empezé a desarrollar la tesina. Consiste en una explicacién acerca de la forma en que que
esta estructurada Wikipedia, introduciendo la idea de ver a Wikipedia como un grafo. A partir
de este enfoque, se explican recorridos de grafos tipicos, se detallan distintas tecnologias
de procesamiento de grafos, y se fundamenta la eleccién de una de ellas, Giraph, para

poder realizar la busqueda de caminos navegacionales. Se explica en que consiste el



modelo de procesamiento MapReduce, base de la arquitectura a utilizar en este informe, asi
como la plataforma Open Source que nos permitird usarlo, Hadoop. Finalmente se introduce
BlueFinder y se explica brevemente por que a partir de este algoritmo surgié el motivo para
la realizacion de esta tesina.

El Capitulo 3 explica el problema a resolver en esta tesina: Generar caminos
navegacionales entre distintos articulos del grafo de Wikipedia utilizando tecnologia Map
Reduce para lograr una solucion performante, a través de la utilizacion de dicha tecnologia
en una plataforma de Cloud Computing. Se inicia explicando en que consiste DBPedia,
contrastandola para entender de que trata con Wikipedia. Posteriormente, se explica en
profundidad el problema a resolver, dado que hasta ahora solo habia sido explicado
brevemente, lo cual esta estrechamente relacionado con el algoritmo BlueFinder y el
contexto en el que surgié, asi como por que sus resultados son importantes y de que forma
pueden ser utilizados. También se remarcan la falencia a nivel de rendimiento que
BlueFinder tiene.

Una vez que se ha explicado el problema, se retoma la decisién pendiente del
capitulo 2, en donde se debia decidir si usar DFS o0 BFS, y se justifica la decisién efectuada.

Se explica técnicamente en que consiste Giraph, un framework de procesamiento
de grafos, para poder realizar la busqueda de caminos navegacionales en una arquitectura
Map Reduce, en mejores tiempos y con mayor cantidades de datos que el algoritmo
BlueFinder original. Se explica como realizar un algoritmo de camino minimo con este
framework, para poder explicar mejor su funcionamiento.

El Capitulo 4 explica en profundidad el desarrollo algoritmico realizado. Se
explicara como se adapto6 la informacion de Wikipedia para ser procesada en Giraph, se
detallara el algoritmo paso a paso (en sus dos versiones), asi como los problemas mas
relevantes encontrados en el desarrollo de los mismos, y por ultimo se describira que tipo
de informacion resultante produce este algoritmo.

El Capitulo 5 consiste en la evaluacion de resultados, tanto usando Wikiquotes
como Wikipedia. Se analizaran las dos versiones del algoritmo, con distintos conjuntos de
datos segun se corresponda con Wikiquotes o Wikipedia. Se analizaran distintas métricas,
como por ejemplo cantidad de caminos navegacionales encontrados, tiempo promedio en
realizar una busqueda de caminos navegacionales, cantidad de busquedas fallidas, etc.
Este analisis se hara a medida que se incrementa la envergadura de los recursos utilizados,
como pueden ser cantidad de memoria RAM por unidad de procesamiento, cantidad de

unidades de procesamiento, etc.



El Capitulo 6 contiene las conclusiones acerca del trabajo realizado y posibles

extensiones del mismo.
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Este capitulo se inicia introduciendo al lector con una explicacion acerca de
Wikipedia, asi como la forma en que esté organizada la informacién que en ella reside. Se
introduce la razén qué asemeja la informacién presente en Wikipedia a la estructura de un
Grafo dirigido.

Luego se explican recorridos de grafos, fundamentales debido a que necesitamos
recorrer la estructura de Wikipedia, y al asemejarse dicha enciclopedia a uno de ellos, se

presentaran distintas formas de recorrerla, justificando la decision de cual algoritmo de
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recorrido de grafos es el mejor para esta tarea en otro capitulo. Se explicaran que
tecnologias de grafos existen en el mercado, y se fundamentara la decision de por que se
elige a una de ellas.

Habiendo explicado estos conceptos, se explicara que es Map Reduce, concepto
fundamental en este informe, dado que es la base de la arquitectura desde donde se

buscara una solucion algoritmica al problema que intenta resolver este trabajo, es decir, el

indexado de caminos navegacionales en Wikipedia.
Por ultimo, se introducira el algoritmo BlueFinder, y se explicara por que este

algoritmo dio origen a esta tesina.

2.1 - Wikipedia
2.1.1. Qué es Wikipedia

Wikipedia es un sitio web, el cual se define como una “Enciclopedia libre y gratuita,
que todos pueden editar”. Se considera que su acceso es libre porque puede accederse
desde cualquier explorador de internet, gratuita dado que no se cobra por su uso, y la
informacion que se presenta es editable por cualquiera por que todos pueden editar su
contenido, mas informacion en la seccion Ediciéon de un articulo.

Desde su pagina principal *, se puede ver que el contenido de esta enciclopedia
esta dividido acorde al idioma en que fue escrito. Cada idioma se considera una Wikipedia,
es decir, una enciclopedia por si misma. Existen trece idiomas con méas de un millén de
articulos y 295 idiomas en total®. El idioma inglés es el que mas articulos tiene.

A continuacioén, se explica en que consiste un Articulo.

2.1.2 Articulos

Cada Wikipedia ,es decir, cada idioma en la cual esta escrita esta enciclopedia,
consta de articulos?, los cuales son “Paginas con contenido enciclopédico” * dentro del

mismo sitio de Wikipedia. Los articulos pueden ser vistos como la unidad a partir de la cual

1 P&gina principal, Wikipedia, 1/11/2016 <https://www.wikipedia.org/>

2 Language Editions, Wikipedia, 24/11/2016 <https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia#Language_editions>

3 También llamados paginas en la diversa documentacién de la misma Wikipedia, sinonimia que también sera
vélida a lo largo de todo este informe final.

4 Pagina de ayuda, explicacion de en que consiste un articulo, Wikipedia, 1/11/2016
<https://es.wikipedia.org/wiki/Ayuda:Articulo>
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fue construida, poco a poco, cada Wikipedia. Son fuente de informacion, al igual que sucede
con los mismos en una enciclopedia tradicional.

El contenido de los articulos debe tener un “punto de vista neutral”, y estar basado
en “conocimiento humano existente” °. No puede ser una pagina de auto-promocion o
publicidad, ensayos o investigaciones personales®.

Los articulos deben ser escritos en un lenguaje de marcas especial llamado
Wikitexto’, el cual no dispone de un estandar que lo defina, sino que depende del software
utilizado®. En el caso de Wikipedia, es gestionada por el software libre MediaWiki®°. Este
lenguaje nos permite enriquecer el contenido de cada pagina de esta enciclopedia, para que
su contenido no sea solo texto plano.

En todo momento un articulo puede ser visto de dos formas, una es la vista de
edicion, explicada en la seccion Edicion de un Articulo, y la otra es la vista normal, en la cual
se ven reflejados los cambios realizados en la vista de edicion.

El uso de Wikitexto se logra a través de una sintaxis especial, la cual es la que nos
permite indicar como se enriquecera el texto. Por ejemplo, si se desea poner un texto plano
cursiva, se debe ubicar entre dos comillas simples de cada lado, usando Wikitexto de la

siguiente forma:

“argentum”

de forma de obtener el resultado que indica la Imagen 2-1.

El nombre «Argentina» proviene del latin (‘plata’) y esta asociado a la leyenda de la Sierra de la Plata, comin entre
los primeros exploradores europeos de la region, tanto espafioles como portugueses. Fueron estos quienes denominaron Rio
da Prata (‘Rio de la Plata") al gran estuario descubierto por la expedicién portuguesa de 1502 en la que participaba Américo
Vespucio, y al que luego llegd Juan Diaz de Solis en 15186, llamandolo Mar Dulce.

Imagen 2-1: Uso de cursiva en un texto
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina, con edicién propia

5 Pagina de ayuda, “Pero por favor no escribas...”, Wikipedia, 2/11/2016
<https://es.wikipedia.org/wiki/Ayuda:Tu_primer_articulo#Pero_por_favor.2C_no_escribas...>

6 Pagina de ayuda, Wikipedia “Pero por favor no escribas...” , 2/11/2016
<https://es.wikipedia.org/wiki/Ayuda:Tu_primer_articulo#Pero_por_favor.2C_no_escribas...>

7 Wikitexto, Wikipedia, 10/12/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Wikitexto>

8 Software para Wikis, Wikipedia, 10/12/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Software para_wikis>
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Este es un ejemplo muy simple del uso de Wikitexto. Hay ejemplos mucho mas
complejos de su uso, como por ejemplo los Enlaces de un articulo, uno de los conceptos
que mas importan de Wikipedia en lo que tiene que ver al objetivo de este informe, y que es

explicado a continuacion.

2.1.2.1 - Enlaces

Un enlace nos permite navegar de un sitio a otro, tanto en Internet como en
cualquier red que disponga de distintos sitios. En el caso de Wikipedia, este nos permite ir
de un Articulo a otro, asi como de un Articulo a un sitio externo.

En palabras de la misma Wikipedia'®, “Es muy importante enlazar entre si los
articulos de Wikipedia. Estos enlaces permiten a los usuarios acceder a informacién
relacionada al articulo que estan leyendo.”

El articulo de Argentina, asi como cualquier otro articulo de Wikipedia, contiene
multiples enlaces a diversos lugares, los cuales permiten enriquecer el contenido del mismo,
permitiéndole al lector profundizar en los aspectos que crea conveniente.

En Wikipedia, hay dos tipos de enlaces: internos y externos. Ambos seran
explicados a continuacién, usando de ejemplo el articulo de Argentina referenciado

previamente.

2.1.2.1.1 - Enlaces Internos

Permiten enlazar a los articulos de Wikipedia entre si, de modo que el usuario
pueda ampliar su conocimiento a través del acceso a otros articulos de la misma
enciclopedia.

Para crear un enlace interno, se debe usar la siguiente notacion de lenguaje de
Wikitexto:

[ Titulo de la pagina | Titulo del enlace 1]

Se debe escribir en Titulo de la pagina el nombre de otra pagina de Wikipedia. Si se

quiere que el enlace se muestre con palabras diferentes a las del titulo del articulo al que se

9 MediaWiki, 10/12/2016, <https://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki/es>
10 Tutorial de Enlaces Internos, Wikipedia, 9/9/2015
<https://es.wikipedia.org/wiki/Ayuda:Tutorial_(enlaces_internos)>
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quiere enlazar, se puede escribir el nombre alternativo en Titulo del enlace (el cual siempre
estard después del simbolo de una linea vertical: | ).

Una vez que se haya insertado el enlace en el articulo, Wikipedia comprobara si
existe 0 no. Si se quiere insertar un enlace a un articulo inexistente en Wikipedia, este se
convertira en un red link™, es decir, un enlace de color rojo, una vez que se haya grabado
la edicién que se esta realizando del articulo*?. Si el articulo existe, el enlace sera de un
color azul. Estos dos colores le permiten a Wikipedia graficar de una forma muy precisa si
el enlace direcciona a un articulo existente, 0 a uno inexistente.

Por ejemplo, en el articulo de Argentina, un enlace a Estado Nacion, esté escrito de

la siguiente manera:
[[Estado nacién|pais soberanol]]

Y figura en Wikipedia como indica la Imagen 2-2.

La Republica Argentina, conocida simplemente como Argentina,” ! es unfpais soberanolde América

del Sur, ubicado en el extremo sur y sudeste de dicho subcontinente. Adopta la forma de gobierno
republicana, representativa y federal. El Estado nacional convive con veinticuatro entidades estatales
autonomas, de las cuales veintitrés son provincias que preservan todo el poder no delegado

Imagen 2-2: Ejemplo de enlace interno
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina (editada)

2.1.2.1.2 - Enlaces Externos

Dentro de los enlaces externos, es decir, enlaces a contenido que no forma parte de
Wikipedia, se consideran dos tipos, Directos e Indirectos. A continuacion, se explican sus

diferencias.

2.1.2.1.2.1 - Enlaces externos directos

Al escribir directamente una direccion web de una pagina que se desea enlazar,
Wikipedia detectara que empieza con el prefijo http://, lo reconocera automaticamente como

un enlace externo, y mostrara la direccién completa. Por ejemplo, si se escribe:

11 Red Links, Wikipedia (inglés), 17/12/2016 <https://simple.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Red_link>
12 Los “Red Links” nos permite crear un Articulo. Mas informacién en la seccion Creacion de un Articulo.
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http://www.economist.com/node/21548229

Se vera como indica la Imagen 2-3.

119. 1 Salvia, Agustin; Vera, Julieta (13 de abril de 2016). «Pobreza y desigualdad de ingresos en la Argentina urbana 2010-2015. Tiempos de
balance» | i. Observatorio de la Deuda Social Argentina. Pontificia Universidad Catélica Argentina. «A pesar del contexto de alta inflacion
que se experimentd durante el periodo, dadas el protagonismo que asumieron las politicas de transferencia de ingresos hacia los sectores
mas vulnerables, las tasas de indigencia tanto a nivel de hogares como de poblacion cayeron entre 2010 y 2013, tendiendo luego a
mantenerse en niveles estables en 2014. Mas recientemente, entre 2014 y 2015, la indigencia vaolvid a exhibir una tendencia levemente
descendente, alcanzando al 5,3% de |a poblacion a fines del periodo analizado. Por su parte, las tasas de pobreza experimentaron una
importante reduccion entre 2010 y 2011, para posteriormente presentar una tendencia ascendente entre 2012 y 2015, hasta alcanzar al 29%
de la poblacion. Ambas tasas siguen una tendencia similar incluso cuando se considera como fuente de informacion la Encuesta Anual de
Hogares Urbanos del INDEC (3° timestre de cada afo). Pero en este caso, cuando se toma y se proyecta esta fuente de ingresos, la tasa
indigencia habria sido en 2015 de 5,4% y la tasa de pobreza de 23,7%.»

120. ‘|http:.f!ww_ecunDmisl.com’nol:le.f21548229|=_tﬁI ff———

Imagen 2-3: Ejemplo de enlace externo directo y sin nombre
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina (editada)

Dado que de esta forma no se puede ofrecer una descripcion adecuada del sitio
enlazado, esta opcion esta desaconsejada para su uso.
2.1.2.1.2.2 Enlaces externos indirectos

La segunda forma de crear enlaces externos es incluir una descripcion que indique
el contenido de la direccion web de la pagina. Esta descripcién aparecera en reemplazo de

la direccién web. Se debera usar la siguiente notacion:

[url_del sitio_externo nombre_dado_al_sitio_externo]

Donde url_del_sitio_externo seria una direccién web, como puede ser la de Google

por ejemplo (http://www.google.com) y donde nombre_dado_al_sitio_externo seria el

nombre que vera el lector, por ejemplo Motor de biusqueda de Google. Si se aplican estos

ejemplos al formato de un enlace externo en Wikipedia, la notacion seria:

[http://www.google.com Motor de busqueda de Google]
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El cual se veria visualmente de forma muy parecida a un Enlace Interno, salvo por
una flecha a su derecha, la cual puede ser visualizada en la Imagen 2-4. Un ejemplo en el
articulo de Argentina seria el indicado por la Imagen 2-5.

B

Imagen 2-4: Flecha - Enlace externo indirecto
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina

Portal oficial del Estado argentinod?
Imagen 2-5: Enlace externo con

texto
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina

Es importante que se deje el enlace en en la seccion de Enlaces externos, tal cual

muestra la Imagen 2-6. El resultado grafico de la Imagen 2-6 se puede ver en la Imagen 2-7.

== Enlaces externos ==
{{commons |Argentina}}
{{wikiatlas |Argentina}}
{{wikcionario |Argentina}}
{{wikisource |Argentina}}
{{Wikinoticias |Argentinal}
{{wikiquote}}

{{wikiviajes |Argentina}}

* {{web oficial |www.argentina.ar}}
* [http://www.argentina.gob.ar/ Portal oficial del Estado argentino]

* [http://www.casarosada.gob.ar/ Sitio oficial de la Presidencia de la Macién]
*

*

[http://www.turismo.gob.ar/ Sitio oficial de la Secretaria de Turismo]
[http://www.fao.org/countryprofiles/index.asp?lang=es&iso3=ARG&subj=1&paia= Perfiles de paises: Argentina]

{{Ubicacidon geografica

Moroeste = {{bandera|Chile}} [[Chile]] / {{bandera|Bolivia}} [[Bolivia]]

Norte = {{bandera|Bolivial}} [[Bolivia]] / {{Bandera|Paraguay}} [[Paraguay]]

Noreste = {{Bandera|Paraguay}} [[Paraguay]] / {{Bandera|Brasil}} [[Brasil]]

ODeste = {{Bandera|Chile}} [[Chile]]

Centro = Argentina

Este = {{Bandera|Brasil}} [[Brasil]]<br />{{bandera|Uruguay}} [[Uruguay]]

Suroeste = {{bandera|Chile}} [[Chile]]

Sur = [[Canal de Beagle]] / [[Pasaje de Drake]] o [[Mar de Hoces]] (sector del océano Atlantico Sur).
Sureste = [[Océano Atlantico]]}}

Imagen 2-6: Formato de la zona de Enlaces Externos
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina, Wikitexto (editada)
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Enlaces externos |editar codigo - editar |

. é} Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Argentina.
» @ Wikimedia Atlas: Argentina

« ‘% Wikcionario tiene definiciones y otra informacion sobre Argentina.

« ) Wikisource contiene obras originales de o sobre Argentina.

» 0 Wikinoticias tiene noticias relacionadas con Argentina.

» o)) Wikiquote alberga frases célebres de o sobre Argentina.

« =7 Wikiviajes alberga guias de viajes de o sobre Argentina.

» Sitio web oficial &

« Portal oficial del Estado argentino® -—

» Sitio oficial de la Presidencia de la Naciond

« Sitio oficial de la Secretaria de Turismod
« Perfiles de paises: Argentina®
Imagen 2-7: Seccion de enlaces externos
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina, seccién Enlaces Externos (editada)
Por ejemplo, en la Imagen 2-7 se puede ver que hay multiples enlaces externos,
entre ellos, el del Portal oficial del Estado argentino™.
En adicién a los Enlaces, existe otro elemento en Wikipedia que nos permite enlazar
dos paginas entre si, este son las Categorias, las cuales son el segundo concepto mas
importante que tiene Wikipedia en sus paginas en base a los objetivos de este informe**.

Este concepto, el de las Categorias, es explicado a continuacion.

2.1.2.2 - Cateqgorias

Segun la propia Wikipedia “Una categoria es una agrupacion de paginas que
comparten alguin tema en comun” *°, Es decir, una categoria es un método que nos brinda
Wikipedia para agrupar contenido (enlaces) que tiene algo en comun. Un sencillo ejemplo
es el articulo de Aristételes™, el cual tiene una categoria llamada Filésofos de la antigua

Grecia'’, categoria que agrupa los distintos filésofos que hubo en ese pais en la antigiiedad.

13 Portal oficial del Estado Argentino, 04/11/2016 <http://www.argentina.gob.ar/>

14 El primer concepto eran los enlaces, explicados en la seccion inmediatamente anterior.

15 Wikipedia, pagina de ayuda: Categoria, 2/11/2016 https://es.wikipedia.org/wiki/Ayuda:Categoria
16 Aristoteles, Wikipedia, 20/12/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Aristoteles>

17 Filésofos de la antigua Grecia, Categoria de Wikipedia , 20/12/2016,
<https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Filésofos_de_la_Antigua_Grecia>
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Otro ejemplo, en linea con el resto de los ejemplos de este informe, es el articulo de
Argentina, el cual esta incluido en la categoria Argentina®®. Se debe notar que ambas cosas
son distintas, mientras el articulo de Argentina da una explicacion detallada de este pais, la
categoria Argentina (Categoria:Argentina) es una categoria que engloba a muchas otras
subcategorias, que obviamente tienen que ver con este pais, tales como Economia de
Argentina® y Politica de Argentina® . Ademas, la categoria Argentina referencia al articulo
principal de la misma, dado que este articulo es su articulo de cabecera. Por ende, se
puede ver que a través de la Categoria Argentina, se puede agrupar informacion relativa a
la categoria en si, mientras que en el articulo Argentina se encuentra informacion
relacionada con el pais sudamericano.

Todo articulo deberia pertenecer al menos a una categoria (salvo escasas
excepciones), y también puede pertenecer a multiples categorias a la vez.

El proceso de incluir en un articulo a una categoria se denomina categorizacion, y
se realiza editando la pagina que se desea categorizar.

Segun la misma Wikipedia?, “las categorias permiten ver los articulos contenidas
en cada una de ellas, o bien navegar a través de ellas, gracias a su ordenacion jerarquica.
Una pagina no categorizada se considera tan huérfana como una sin_enlaces internos”.

En toda Categoria, Wikipedia automaticamente nos brinda enlaces a través de los
cuales podemos navegar hacia las paginas que estan categorizadas con ella, por ejemplo si
accedemos a la pagina de la Categoria: Argentina, tendremos un enlace hacia el Articulo de
Argentina. También nos permite navegar facilmente a las categorias de las cuales es
subcategoria, por ejemplo retomando el ejemplo de Categoria: Argentina, esta nos permite
navegar hacia la Categoria Miembros del Mercosur?.

A continuacién, se explica en profundidad el concepto de la ordenacién jerarquica

de las categorias.

2.1.2.2.1 - Jerarquia de categorias

18 Wikipedia, categoria del articulo Argentina, 2/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Argentina>

19 Economia argentina, Wikipedia, 2/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Economia_de_Argentina>
20 Politica argentina, Wikipedia, 2/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Politica_de_Argentina>

21 Péagina de ayuda: Categoria, Wikipedia, 2/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Ayuda:Categoria>

22 Categoria Miembros del Mercosur, Wikipedia, 10/12/2016
<https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Miembros_del_Mercosur>
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Todas las categorias existentes pertenecen a una jerarquia de categorias, la cual se

inicia a partir del “indice de categorias’® .

Dicha categoria incluye las siguientes 5 subcategorias:
Administracion de Wikipedia

o Clasifica los articulos relacionados con el desarrollo y la administracion de
Wikipedia
Anexos

o Es la categoria base para todas las paginas que ofrecen informacion de
soporte enciclopédico y que estan alojadas en ese espacio de nombres.
Articulos

o Lleva al esquema de clasificacion basico de Wikipedia, organizado en cuatro
grandes areas: Ciencia, Arte, Naturaleza y Sociedad.
Ayuda

o Clasifica los manuales escritos para conocer mejor el funcionamiento de la
Wikipedia.
Categorias

o Categorias que agrupan a otras categorias por caracteristicas de las

categorias en si, mas que de los articulos que contienen.

A su vez, cada una de estas categorias se extiende en otras, tal cual muestra

el siguiente organigrama de los niveles mas altos de la estructura jerarquica de Wikipedia

en espafiol:

indice de Categorias

S

Administracion de .
Wikipedia Anexos Articulos Ayuda

Wikipedia:Organizacidn

Sobre
Ciencias Glosarios Sociedad Ciencia Filosofia Geografia Wikipedia

Imagen 2-8: Estructura jerarquica de categorias

Fuente: Elaboracién propia

23 Indice de Categorias, Wikipedia, 5/12/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:indice_de_categorias>
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Habiéndose explicado los conceptos mas importantes para este informe que tiene
Wikipedia en cada uno de sus Articulos, se explicara a continuacion la estructura de dichos
Articulos en si.

2.1.2.3 - Estructura de un articulo

Las principales secciones en las cuales esta estructurado un articulo son las
siguientes:
e Titulo
El titulo de un articulo se ubica al principio del mismo . Permite indicar
acerca de qué trata el articulo y nos sirve para poder distinguir un articulo por sobre
el resto. Segun la politica oficial** de la misma Wikipedia: “deben ser formulados de
tal manera que puedan ser localizados con la mayor facilidad posible por las
personas hispanohablantes que consultan Wikipedia en espafiol "
e Seccion introductoria:
Esta seccion se ubica a continuacion del Titulo, estd compuesta por no mas de
cinco parrafos, y debe contener los siguientes puntos:

o Definicién lo mas concisa posible del tema del articulo, generalmente
con una mencion en negrita del titulo.

o Algun/os pérrafo/s para poner en contexto el tema del articulo, ofrecer
la informacion mas relevante de este y mostrar por qué el tema del articulo es
notable e interesante.

o Indice

o Fichas informativas (Opcional)

o Imagenes (Opcional)

e Cuerpo principal del articulo
Cada articulo tiene un cuerpo principal, el cual esta dividido en secciones, para
organizar su contenido y ayudar al lector a encontrar lo que busca. Cada seccién
puede contener enlaces (ver seccidn Enlaces) a otras paginas de Wikipedia.

e Veéase también
Esta seccion esta compuesta de Enlaces que puedan ser de interés para el lector,

hacia temas relacionados al articulo previamente leido.

24 Convenciones de Titulos, Wikipedia, 9/9/2015:
<https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Convenciones_de_titulos>
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e Notas
Referencias textuales tomadas de algun lugar, tal como un sitio web, la pagina de un
libro, un articulo académico, etc.
e Referencias
o Bibliografia utilizada
Lista con la bibliografia principal utilizada para redactar el articulo.
o Bibliografia adicional
Lista con bibliografia adicional, que no haya aparecido en la seccién Notas o
Bibliografia utilizada y que pueda servir para ampliar los contenidos del articulo en
si.
o Enlaces externos
Sitios externos, ajenos a Wikipedia, utilizados para el desarrollo del articulo.
e Categorias: Se indica una por una las categorias a las que pertenece el

articulo, sin mucho méas detalle.
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Argentina|—> Titul

[ TIE 3

— ~——Mencién-del Titulo-en-negrita

Para otros usos de este Ermino, véase Argenting {desambiguacicn).

aArgentinoe redinge aquwi. Para ofras acepciones, véase Argenhing (i e
wArgentinase redinige agui. Para &l club de fithol, véase Asociacy

La Republica Argentina. conccida simplemente coma| ina]’ * es un pais soberano de América def Sur, ubicado en el
extrema sur v sudeste de dicho subcontinente. Adopta |a forma de gobierno republicana, representatva y federal. El Estado
nacional convive con veinticuatro entidades estatales autdnomas, de las cuales veintirés son provincias gue preservan todo el
poder na delegado constitucionalments & la Nacidn y una es la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, designada par ley como
capital federal ** integra el Mercosur -bloque del que fue fundador en 1991-, la Unitn de Naciones Sudamericanas (Unasur), la
Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC) y la Organizacion de Estados Amencanos [(QEA).

Con el mayor indice de Desarollo Humano de Latinoamérica, ' una infrasstructusa industrial progresista,'® un avanzade nivel

de desarrolle cientifico y tecnolégico, *” una industria cultural propia, sélida y pujante,'® con un coeficiente de Gini de 44.5 (2013)
teniendo la menor desigualdad de Sudamérica,'® una peblacion muy alfabetizada, *” una remta per capita que supera los 22 mil
délares en paridad de poder adquisitivo {PPA), v el salaric medio con el poder adgquisitivo més alto del subcontinents,®?
Argentina es considerado un pais desarollado. ' ** 2 segin el Banco Mundial, su PIE nominal es el 21.9 del mundo, **

ademas, segun datos del Fondo Monetanio internacional, 51 se considera el poder adguisitive de su PIB total, se fransforma en el
23.7 pais mds rica del mundo.*™ Debida a su crecimiento, s uno de los res estados soberanos latinoamericanos que forma
parte del grupo de los 20 paises mas nicos e indusinalizados del mundo. En 2015, fue clasificado por &l Banco Mundial coma unal
de las tres naciones |atincamericanas de ingrescs altos,?” pero en 2016 dejé de serlo descendiendo al grupo de paises con
ingreso medio-ahos.7 Integra de acuerdo a cieras definiciones el selecto grupo de los NIC © nueves paises industrializados. 2

Es reconocida como una potencia regional #3 30 3t 32 33 34 33 Secc i 6 n i nt rod ucto ri a

Por sus 2 7O 400 kmz, es al pais hispanohablante méas extenso del planeta, el segundo mas grande de América Lating, cuanmo
en el continente y octawo en &l mundo, =i se considera solo [a superficie continental sujeta a soberania efectiva. Su plataforma
continental, reconocida por la OXNU en 2016, alcanza los 6.581.500 kme?® convirtiéndose en una de las mas grandes del
mundu.’r extendiéndose desde el continente americano hasta la Antartida, a trawvés de Atlantico Sur. Si s2 cuentan las islas
Mahinas, Georgias del Sur, Sandwich del Sur y Aurora (administradas por &f Reino Unido pera de soberania en litigia), mas el
area antartica reclamada al sur del paralelo 607 5, denominada Antarida Argentina {gue incluye a las islas Orcadas del Sury
Shetland del Sur) sobre la cual Argentina reclama soberania, prolongando su limite meridional hasta el Polo Sur, la superficie se
elevaria & 3 761 274 kn?, conviriéndose en &l séptimo pais mas extenso del mundo.® Esta reclamacion esta afectada porlo
establecido por el Tratado Antartico, sin que su firma constituya wna renuncia.

Su territonio continental amencano, que abarca gran pane del Cono Sur, limita al norte con Bolivia y Paraguay. al nordeste con
Erasil, al este con Uruguay y el océano Atantico, al oeste con Chile y, siempre en su sector americano, al sur con Chile y las
aguas atlanticas del pasaje de Drake.

Los primeros registros de pobladores en el actual territorio argenting se remontan &l periodo Paleclitico. La colonizacian
espafiola comenzd en 1512, Argentina surgid como el estado sucesor del virreinato del Rio de [a Plata. una entidad del iImperio
e=pafiol fundada en 1776. El 25 de mayo de 1810 akanzd la independencia de facio cuando fue depuesto &l dtimo vimey
espafiol que gobemnd desde Buenos aires, * organizandose la Primera Jurta de gobierno. €1 9 de julio de 1816 la independencia

Ficha Informativa

—O

Lema: En Umidn y Libertag 1323

fue Ero:lama;da de manera formal en San Miguel de Tucuman,

Imagen 2-9: Estructura de un Articulo

Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina, con edicién propia

Para explicar la estructura de un articulo, se usara de ejemplo el articulo de

Argentina #° que tiene como titulo Argentina. En la Imagen 2-9 se pueden ver las partes

recientemente especificadas *° ¥

A continuacién, se explicard como se construye un Articulo para que respete

correctamente la Estructura de un Articulo, es decir, se explicara en que consiste el proceso

de Creacion de un Articulo y como se realiza Edicién de un Articulo existente.

25 Republica Argentina, Wikipedia, 09/09/2015 <https://en.wikipedia.org/wiki/Argentina>

26 Estructura de un articulo, Wikipedia, 09/09/2015
<https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Estructura_de_un_articulo>

27 Manual de estilo, Wikipedia, 09/09/2015 <https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Manual_of_Style/Layout>
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2.1.2.4 - Creacién de un articulo

Existen dos formas para poder crear un Articulo en Wikipedia:

1. Mientras se edita el Wikitexto de una pagina existente, se puede poner texto entre
dobles corchetes como, por ejemplo:
[[mi paginal]
(ver seccion de Enlaces para mas detalles). Cuando se guarde esta pagina, aparecera un
enlace azul si la pagina ya existe, o rojo si aiin no. En el segundo caso, al pulsar sobre él,
se ird a una nueva pagina que puede ser editada. Se debe reemplazar el texto «Escribe
aqui el contenido de la pagina» con el texto que se desee introducir en el nuevo articulo.

2. Teclear el titulo del nuevo articulo precedido de «http://es.wikipedia.org/wiki/» (en el

caso de la Wikipedia en espafiol) en un navegador. Wikipedia nos enviara a una pagina con
el titulo que se eligié para el articulo y se empezara a editarla.

El modo recomendado es el primero. Se recomienda dicho modo para que los
articulos queden enlazados entre ellos y sean mas facil de ser encontrados. Al crear
articulos, se debe comprobar antes que realmente no existia y se debe asegurar que el

nuevo articulo cumple con politicas oficiales de Wikipedia acerca del tema %.

2.1.2.5 - Edicion de un articulo

En Wikipedia, todos los Articulos pueden ser cambiados, o editados, por sus propios
usuarios. En cada articulo, existe una solapa, arriba a la izquierda, que permite editarlo,
inclusive sin estar registrado. Tan solo basta con presionar el boton Editar situado en la

esquina superior derecha de la pagina de Wikipedia, ver Imagen 2-10 para mas detalle.

28 Lo que Wikipedia no es, Wikipedia, 9/9/2015
<https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Lo_que_Wikipedia_no_es>
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Articulo Discusion Leer Editar codigo Ver historial Mas » | |Buscar Q

S - @
Argentina ’
WIKIPEDIA g T
La enciclopedia libre
Para otros usos de este término, véase Argentina (desambiguacion).

Portada «Argentino» redirige aqui. Para otras acepciones, véase Argentino (desambiguacidn).

Portal de la 8 s G . 2 I - ; c
comunidad «Argentinos» redirige aqui. Para el club de fiitbol, véase Asociacion Atlética Argentinos Juniors.
Actualidad

La Republica Argentina, conocida simplemente como

Cambios recientes g Fon oo =
Argentina,™ ! es un pais soberano de América del Sur, Republica Argentina

Paginas nuevas

Imagen 2-10: Edicion de un Articulo
Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina, con edicion propia

Para poder editar un articulo correctamente, es necesario conocer como es el
formato con en el que se escribe en Wikipedia, dado que de otro modo no se podra lograr
dicho cometido. Al presionar el boton Editar, se abre la seccién de Edicién, la cual tiene
algunos accesos directos a herramientas basicas de edicion cémo escribir texto en negrita,
escribir en cursiva, insertar enlaces, etc. También tiene una seccién en donde el usuario
puede escribir, usando el formato mencionado mas arriba. Por ejemplo, para escribir texto
en Negrita se debe usar tres veces una comilla simple, de cada lado de la palabra o frase
que se desee poner en negrita. Si se quiere que la frase Republica Argentina salga en

negrita, debe escribirse asi:

"'Republica Argentina

Este ejemplo, en la pagina de Wikipedia, se ve como indica la Imagen 2-11:

LaIRepﬂinca Argentinal conocida simplemente como Argentina,” ! es un pais soberano de América
del Sur, ubicado en el extremo sur y sudeste de dicho subcontinente. Adopta la forma de gobierno
republicana, representativa y federal. El Estado nacional convive con veinticuatro entidades estatales
autonomas, de las cuales veintitrés son provincias que preservan todo el poder no delegado

Imagen 2-11: Uso de negrita en un texto

Fuente: Wikipedia, Articulo de Argentina, con edicién propia

Wikipedia nos permite previsualizar como quedara el articulo antes de terminar su

edicién, para conocer lo antes posible como se vera el articulo que se esta editando. Para
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poder realizar esto, se debe presionar el boton Mostrar previsualizacion, tal como indica la

Imagen 2-12:

Resumen de edicién (describe brevemente Ins cambios que has realizade y la fuente de informacion que has utilizado):

Edicion menor (¢, qué es esto?) Vigilar esta pagina

Por favor, ten en cuenta que:
» Al pulsar en «Guardar la pagina», tus cambios se haran visibles inmediatamente. Si estas haciendo una prueba, usa la zona de pruebas.
= Al editar paginas, aceptas todos nuestros términos de uso; en particular, cedes tus contribuciones de manera irrevocable bajo las licencias CC BY-SA 3.0 y GFDL —por lo que podran ser uti
legalmente autorizado a hacerlo, por ser el titular de los derechos de autor o por haberlas obtenido de una fuente que las publico de forma explicita bajo una licencia compatible con la CC BY-SA
= Los articulos deben contener inﬂ:Irmamon enciclopédica gue tenga un punto de vista neutral y pueda ser verificada por fuentes externas.

I * iCuidado con el plagio! Cualquier contenido copiade de otros sitios web, libros, etc., sera eliminado, salvo que esté publicado bajo una licencia libre.

| Guardar cambios || Mostrar previsualizacion || Mostrar los cambios | Cancelar

Imagen 2-12: Previsualizacion de una edicion
Fuente: Wikipedia, junto con edicién propia

También se pueden insertar vifietas, imagenes, titulos de distinto tamafio,
referencias, etc (No se detallan cada uno de estos elementos dado que no es intencién de
este informe ser un manual de Wikipedia ).

El dltimo paso de una edicién se da al guardar los cambios, de modo que el articulo
que se esta modificando, quede modificado definitivamente. Esto se realiza al apretar el

boton Guardar cambios, ver Imagen 2-13.

Resumen de edicidn (describe brevemente los cambios que has realizado y Ia fuente de informacicn que has utilizado):

Edicion menor (¢ qué es esto?) || Vigilar esta pagina

Por favor, ten en cuenta que:

» Al pulsar en «Guardar la pagina», tus cambios se haran visibles inmediatamente. Si estas haciendo una prueba, usa la zona de pru
+ Al editarflpaginas, aceptas todos nuestros términos de uso; en particular, cedes tus contribuciones de manera irrevocable bajo

legalmehte autorizado a hacerlo, por ser el titular de los derechos de autor o por haberlas obtenido de una fuente que las publico d
» Los artiqulos deben contener informacion enciclopédica que tenga un punto de vista neutral y pueda ser verificada por fuentes exter

iCuidado con el plagio! Cualguier contenido copiado de otros sitios web, libros, etc., se|

Guardar cambios || Mostrar previsualizacion || Mostrar los cambios | Cancelar

Imagen 2-13: Guardado de cambios al editar

Fuente: Wikipedia, junto con edicién propia

En resumen, los pasos basicos para editar un articulo son los siguientes:
1. Hacer clic en editar en la parte superior de un articulo.

2. Escribir o modificar un texto.
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3. Hacer clic en Mostrar previsualizacion para probar cémo quedarian los

cambios.

4. Hacer clic en Guardar cambios en la parte inferior para guardar los cambios.

2.1.3 - Grafico conceptual

El grafico de la Imagen 2-14, es la conceptualizacion de los conceptos mas

importantes acerca de Wikipedia para este trabajo. Nos permite ver que en Wikipedia

existen articulos y categorias, ambos representados como rectangulos. Las lineas

representan enlaces o categorias, en cada una se aclara a que corresponde.

-

Articulo: Argentina

Enlace

i

Categoria

Categoria: Argentina

Enlace

b

| Enlace

Articulo: Ameérica del Sur |

Articulo: Pais Soberano

Categoria

Articulo: Amazdnidos

| Categoria: Argentinos

Categoria

Categoria:
Cultura de
Argentina

Imagen 2-14: Gréafico conceptual con los distintos elementos de Wikipedia

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el articulo Argentina tiene enlaces a los articulos de América del

Sur ?®y Pais Soberano *. También se puede notar que el articulo Argentina tiene un enlace

a un articulo Amazonidos el cual no fue creado aun, lo cual fue representado con un

rectangulo de contorno de linea de puntos, en lugar de una linea sélida. Las categorias

Argentinos y Cultura de Argentina® son subcategorias de Categoria:Argentina. La categoria

Argentina tiene como articulo principal al articulo Argentina, y este articulo tiene como

categoria a la Categoria: Argentina.

29 Wikipedia, articulo de América del Sur, accedido el 02/11/2016

<https://es.wikipedia.org/wiki/América_del_Sur>
30 Wikipedia, articulo de Pais Soberano, accedido el 02/11/2016

<https://es.wikipedia.org/wiki/Soberano>

31 Categoria Cultura de Argentina, Wikipedia, 02/11/06
<https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Cultura_de_Argentina>
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Se puede observar gque la naturaleza de la informacién almacenada en Wikipedia,
Unicamente teniendo en cuenta los conceptos representados en el grafico, se asemeja a lo
gque una estructura de datos particular. A continuacién, se explica cual estructura de datos

es y por que este dato es importante en relacion a este trabajo.
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2.2 - Grafos

Un grafo G = (V, E) esta formado por un conjunto de vértices V, y un conjunto de
aristas, E. Cada arista es un par (v, w), donde v y w son vértices pertenecientes a V*. Por
ejemplo, en el grafo de la Imagen 2-15 se puede observar que tiene 4 vértices A, B,CyD. Y

que tiene aristas entre AyB,By C,Ay C,y C conD.

Imagen 2-15: Grafo
no dirigido

Fuente: Edicién propia

Este tipo de grafos se conoce, en la teoria de grafos, como grafo no dirigido, dado que
los pares de vértices (v, w) que conforman sus aristas no tienen orden® . Es decir, al unirAy C a
través de una arista, se une ambos nodos al mismo tiempo, y nos permite, si tuviéramos que
recorrerlo, tanto ir desde A hasta C, como desde C hasta A, por ejemplo.

Si las aristas (v, w) del grafo tienen un orden definido, entonces se debe referir a este
como un grafo dirigido3. Esto significa que una arista tiene un Unico sentido definido, y para
que haya navegabilidad completa entre dos vértices distintos, deben existir dos aristas distintas
entre dichos vértices.

Habiendo introducido estas definiciones acerca de los grafos, el lector podra observar
gue Wikipedia se asemeja a la estructura de un grafo dirigido, si tomamos a los cuadrados de
la Imagen 2-14 como nodos, y a las lineas existentes entre estos como aristas. Dado que se
necesita poder recorrer todo el grafo de Wikipedia, se necesitara usar algoritmos de
recorridos de grafos que nos brinden esta posibilidad. Dichos algoritmos se explican a

continuacion.

32 Capitulo de Algoritmos de grafos, seccion Definiciones, pagina 359 de [11].
33 idem pie de pagina 32
34 idem pié de pagina 32
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2.2.1 - Recorridos de Grafos

En la literatura asociada a esta estructura de datos, existen diversidad de algoritmos
gue nos permiten recorrer el grafo®, pero son pocos los que estan preparados para recorrer
el grafo en su totalidad, sin buscar algin resultado en particular (como puede ser, el camino
minimo entre dos nodos).

Los recorridos de grafos mas simples que permiten recorrer todo el grafo, son el

Depth First Search® y el Breadth First Search®, se explicaran ambos a continuacion.

2.2.1.1 - Depth First Search

El algoritmo DFS, o Depth First Search (busqueda en profundidad) nos permite
recorrer todos los nodos de un grafo, recorriendo en profundidad cada nodo del grafo, antes
de seguir con el vértice adyacente. A través de la Imagen 2-16 se aclarard como trabaja

este algoritmo:

void dfs( Vertex v )

{
v.visited = true;
for each Vertex w adjacent to v
if ( 'w.visited )
dfs( w );
}

Imagen 2-16: DFS en pseudo-codigo
Fuente: [11], pagina 400

El algoritmo empieza en un vértice v, el cual debe ser elegido previamente. Una vez
que se ha procesado v, lo cual de acuerdo a las necesidades de cada implementacion en
particular de este algoritmo puede tomar muchos significados distintos, se recorren todos

los vértices adyacentes a v. Cada vez que se procesa un vértice, este se marca como

35 Capitulo 9, de [11]
36 Pagina 399, “Aplicaciones de la bisqueda Depth First Search”, capitulo 9, de [11]
37 Pagina 368, capitulo 9 de [11]
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visitado, con el fin de evitar los ciclos. Al detectar un vértice adyacente que no ha sido
visitado, se lo recorre de la misma forma, es decir, se recorre en profundidad este nodo,
antes de continuar con un adyacente a el. Este funcionamiento se repite hasta recorrer
todos los nodos del grafo.

A continuacién, se usara el grafo de la Imagen 2-17 de ejemplo para mostrar su

funcionamiento

& © ® ©®

@ 06
O

Imagen 2-17: Grafo de ejemplo

Fuente: Creacion propia

1. Se elige a A como inicio del algoritmo DFS. Se lo marca como visitado (es decir, se
le da el valor true a la propiedad visited), y se analizan los vértices adyacentes, es
decir, B, C, Dy E. Como el vértice B no ha sido visitado aun, se inicia un DFS a
partir de ese vértice.

2. Se marca como visitado B. Se analizan sus vértices adyacentes, en este caso solo
hay uno, F. Se lo marca como visitado, y se revisan entre sus nodos adyacentes, con
cual seguir. En este caso, solamente Z esta adyacente a F, por lo cual, como adn no
ha sido visitado, se inicia un recorrido DFS a partir de Z.

3. Se marca como visitado Z. Al no haber vértices adyacentes, se termina el recorrido
DFS de este subgrafo.

4. Se retorna al recorrido DFS a partir de F. Como todos los vértices adyacentes a este
vértice han sido visitados, se termina el DFS iniciado a partir de F.

5. Se retorna al recorrido DFS a partir de B. Como este vértice no tiene mas vértices

adyacentes que queden sin visitar, se continGia con el recorrido DFS a partir de A.
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6. Aelige a C como vértice de inicio para un nuevo recorrido DFS.

7. Apartir de C, se inicia un recorrido DFS en G. Como no tiene vértices adyacentes,
se marca como visitado G y se continla desde C.

8. C elige hacer un recorrido DFS a partir de H.

Se marca H como visitado, y se vuelve al recorrido DFS a partir de C.

10. Como C no tiene mas vértices adyacentes sin recorrer, se vuelve a recorrer A.

11. Desde A, se inicia un recorrido en DFS en los vértices adyacentes restantes, primero
en Dy luego en E. En ambos subgrafos, lo Unico que se hace es marcar como
visitado el vértice, es decir D o E segun sea el caso, dado que ni D o E tienen
vértices adyacentes..

12. Se retorna al recorrido DFS desde A. Como desde A no quedan vértices adyacentes
sin recorrer, se termina el recorrido DFS, habiendo recorrido todos los vértices del
grafo.

2.2.1.2 - Breadth First Search

El algoritmo BFS, o Breadth First Search (blsqueda en anchura), también nos
permite recorrer todos los vértices de un grafo, pero el recorrido es radicalmente distinto al
algoritmo DFS previamente explicado.

En el algoritmo BFS, el grafo es recorrido por capas. Es decir, primero se recorre el
vértice de inicio, el cual podemos decir que conforma la primer capa y del cual diremos que
tiene una distancia 0 (dado que es el origen). Una vez recorrido el vértice de inicio, se
recorren los vértices adyacentes a el, es decir, los vértices con distancia 1, hasta el origen.
Y asi sucesivamente. Podemos ver una implementacién de este algoritmo en pseudo-

cbdigo en la Imagen 2-18
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void unweighted( Vertex s ) -

{
Queue<Vertex> g = new Queue<Vertex>( );
for each Vertex v
v.dist = INFINITY;
s.dist = 0;
g.enqueue( s );
while( !g.isEmpty( ) )
{
Vertex v = g.dequeue( );
for each Vertex w adjacent to v
if( w.dist == INFINITY )
{
w.dist = v.dist + 1;
w.path = v;
g.enqueue( w );
}
}
}

Imagen 2-18: BFS en pseudo-codigo
Fuente: [11], pag. 372

Siguiendo el grafo de ejemplo de la Imagen 2-17, el resultado de aplicar el algoritmo
de la Imagen 2-18 es el siguiente:
1. Seinicia el recorrido BFS en A. Este vértice pasa a tener una distancia O (dist) y es
agregado a una cola.
2. Se saca de la cola un elemento, el cual es el vértice A, y se recorren los vértices
adyacentes a el, es decir, los vértices B, C, D y E. Los cuatro son configurados con
una distancia de valor 1, y se los agrega a la cola, en el mismo orden en que estos

fueron mencionados.
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10.

11.

Se saca un vértice de la cola, en este caso, es el vértice B. Se recorren sus vértices
adyacentes, configurandolos con una distancia de 2 (la distancia de su predecesor
mas uno) y se los encola. Como resultado de este paso, se encola F y se continla
con el siguiente vértice.

Se desencola un vértice de la cola, en este paso, desencolamos a C. Este vértice se
corresponde con la capa que esta recorriendo el algoritmo, que es la capa con los
vértices de distancia 1. Se recorren sus vértices adyacentes, G y H, se les configura
una distancia 2 y se los encola a ambos en la cola, para continuar con otro vértice.
Se desencola un nuevo vértice de la cola, en este caso, el vértice D. Como este no
tiene vértices adyacentes, se termina su procesamiento sin agregar ningun vértice a
la cola.

Se desencola un nuevo vértice de la cola, en este caso, es el vértice E. Como no
tiene vértices adyacentes, no se agrega ningun vértice nuevo a la cola. Al terminar
de procesar este vértice, terminamos con los vértices de la capa con distancia 1 en
el grafo.

Se desencola un nuevo vértice, este es el vértice F. Este vértice es el primero de la
capa de vértices con distancia 2, por lo que, a partir de su procesamiento, se
procesaran todos los vértices de esta capa. Es el primer vértice procesado en su
nivel, debido a que es el primer vértice de este nivel que fue agregado a la cola.
Para procesar F, se recorren sus vértices adyacentes y se los encola, en el caso de
F, se encola el vértice Z, antes habiendo configurado su distancia como 3.

Se desencola un nuevo vértice, G. Como no tiene vértices adyacentes, no se encola
ningun vértice.

Se desencola H, y su procesamiento es similar a G.

Se desencola el primer y Unico vértice con distancia 3, Z. Como no tiene vértices
adyacentes, no se encola ningun vértice.

El algoritmo termina, dado que la cola de vértices no dispone de ningun vértice

restante para ser procesado

33



2.2.2 - Alternativas tecnoldgicas para procesamiento de grafos en
entornos Cloud

Como existen distintas tecnologias para el procesamiento de grafos, se debe elegir
una entre todas ellas. Por lo tanto, a continuacién se exponen distintas tecnologias que nos

permiten procesar grafos existentes en la industria, con sus ventajas y desventajas.

e Pregel [3] : Es un sistema de procesamiento de grafos a gran escala desarrollado
por Google. Se descartd por qué, ademas de ser un un software propietario de Google, no

esta a la venta en el caso de que una persona u empresa quisiera usarlo.

e GraphLab [4] : Es un framework de procesamiento distribuido de grafos de alto
desempefio. Actualmente cuenta con una API desarrollada en python para que el
desarrollador de software que la utilice interaccione con el framework. Al no tener una API

para Java, este factor es el que permite descartar a esta opcion como valida 31.

e Hive *: Permite procesamiento a través de una arquitectura Map/Reduce, aunque no
fue inicialmente desarrollado con el fin especifico de procesar grafos. Este es uno de los

factores que permite establecer que no es la alternativa mas eficiente [1].

e Giraph: Disefiado como una alternativa a Pregel, pero Open-Source, en 2011.
Es la alternativa mas eficiente disponible, comparando con Hive y GraphLab, de
acuerdo a estudios realizados por el equipo de ingenieria de Facebook, con grafos de 25

millones de aristas [1].

Por ser la mas eficiente posible entre las alternativas a las que se dispone de
acceso entre todas las disponibles, se eligié Giraph. A continuacion se explica en que

consiste Hadoop , debido a que sobre esta plataforma basa su funcionamiento Giraph.

38 Sitio oficial de Hive, accedido el 11/11/2015 <https://hive.apache.org/>

34


https://hive.apache.org/
https://hive.apache.org/

2.3 - Hadoop

Hadoop es una plataforma de software que nos permite el procesamiento distribuido
de grandes cantidades de datos a través de un cluster de computadoras usando modelos
de programacion simples. Esta disefiado para ser escalable y tolerante a fallos [7], tanto en
un nivel de software como en el de hardware.

Es Open Source, y su desarrollo esta a cargo de la fundacion Apache®. Fue
disefiado por Doug Cutting y Mike Cafarella mientras trabajaban para Yahoo! en 2005%, con
el objetivo del procesamiento y almacenamiento de acumulaciones masivas de datos o Big_
Data. Actualmente es usado por grandes empresas como Facebook, Twitter, eBay, entre
otras.

Un modelo de programacion que permite procesar grandes cantidades de datos y
que puede ser usado en la plataforma de software Hadoop, es Map Reduce, el cual es

explicado a continuacion.

2.4 - Map Reduce

Map Reduce empezé siendo un modelo de programacién de tareas en procesamiento
paralelo, presentado como un paper en 2008 por Jeffrey Dean y Sanjay Ghemawat [9], dos
empleados en Google.

Su funcionamiento se basa en la reduccion de los datos en partes mas pequefas,
para su mejor y mas eficiente procesamiento. El mismo consiste en funciones Map y
Reduce.

La funcién Map recibe cada registro de los datos de entrada, los cuales pueden ser
lineas de un archivo o filas de una base de datos por nombrar algunos ejemplos, como
pares clave-valor o key-value y produce una salida del mismo tipo. Debido a su disefio,
cada funcién Map es invocada independientemente del resto, permitiendo al framework usar

la técnica divide-y-conquistaras* con el fin de paralelizar el cémputo total.

39 Apache Software Foundation, pagina oficial, 26/11/2016: <https://www.apache.org/>
40 Historia de Hadoop, Wikipedia, 27/12/2014
<http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Hadoop#History>

41 Algoritmo Divide y Venceras, Wikipedia, 6/12/2016
<https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_divide_y_venceras>
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Se creara una tarea Map para cada bloque HDFS* de datos de entrada o input data,
y dentro de cada tarea, se invoca multiples veces a una funcién Map. El nUmero de veces
que se invoca a una funcién Map dentro de cada tarea es igual al nimero de registros
correspondiente al bloque HDFS asignado. Esta etapa se denomina Map Phase.

Al finalizar las funciones Map, se agrupan los registros clave-valor resultantes,
output, a través de las claves y los distribuye a las tareas Reduce. Esta fase, la de
distribucién y transmision de datos a las tareas Reduce se denomina Shuffle Phase.

Los datos de entrada o input data de las tareas Reduce, los cuales se debe recordar
que provienen de la salida de las tareas Map, también seran ordenados y agrupados por las
claves o keys. Las funciones Reduce seran invocadas por cada una de dichas claves. Esta
etapa se denomina Reduce Phase.

Al usar Map Reduce, implementando las funciones Map y Reduce es suficiente para
gue se realice la planificacién y ejecucion de los mismos en paralelo. Automaticamente se
volveran a ejecutar las tareas que hayan fallado, asi como mitigar los efectos de una
computacion desbalanceada.

La Imagen 2-19 nos permite comprender todo el proceso de Map Reduce,

observando de forma grafica cada una de las etapas previamente explicadas de este

proceso.
Map Phase Shuffle Phase
Run Reduce
with all (k1,*)
(k,v
Merge
. (K,V and Sort Run Reduce .

' by with all (k2,*)

Keys

Input Data Final Result

Run Reduce
with all (k3,*)

Imagen 2-19: Explicacion grafica de Map Reduce
Fuente: [10], pagina 65

42 HDFS quiere decir Hadoop Filesystem, y es el filesystem utilizado en Hadoop. Ver glosario para mas
informacion.
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A continuacién, se introducira el algoritmo BlueFinder y se explicara por qué es
necesario usar Map Reduce, para poder comprender correctamente hacia donde va este

informe final.

2.5 - BlueFinder

El algoritmo BlueFinder [2] detecta y recomienda la mejor manera de representar en
un sitio de la Web Social, informacién que es extraida de la Web Semantica. En particular,
BlueFinder recomienda la manera de representar una propiedad semantica de DBpedia en
Wikipedia, respetando las convenciones de la comunidad de usuarios de esta ultima.

Consta de dos etapas fundamentales, el indexado y la recomendacion:

En la etapa de indexado, se recibe como entrada un conjunto de pares de articulos,
y a partir de dicho conjunto y una copia local de Wikipedia (dump), se procesa el grafo de
Wikipedia y se obtienen los distintos caminos que existen para cada uno de dichos pares.
Por ejemplo, si queremos saber los caminos existentes entre los articulos del par Rosario -
Lionel Messi, el algoritmo se posiciona en el articulo de Rosario y va navegando por los
enlaces como si fuera un usuario, hasta conseguir todos los caminos existentes hasta llegar
al articulo Lionel Messi. Al finalizarse esta etapa, se generara como salida un indice, en
donde para cada par de articulos, se almacenaran los distintos caminos encontrados de la
forma previamente descrita en el grafo de Wikipedia.

En la etapa de recomendacion, se estima, para un par de articulos desconectados
entre si, la mejor forma de unirlos a través de un enlace, tratando de que la utilidad de este
enlace sea la maxima posible. Implementa un algoritmo KNN (K nearest neighbors [16])
usando la informacion generada en la etapa anterior, para lograr cumplir su cometido.

BlueFinder nos permite establecer nuevas relaciones entre articulos de Wikipedia,

baséndose en los caminos navegacionales encontrados entre cada par de articulos, pero

para esto es necesario hacer un indexado de todos los caminos navegacionales entre cada
par de articulos, con el fin de encontrar el camino navegacional de mayor utilidad.

Aunque cumple la funcion con la que fue disefiado, la principal falencia del algoritmo
BlueFinder es que la etapa de indexado es lenta, dado que el grafo de datos que conforma
Wikipedia es increiblemente denso. Por ejemplo, la version en espafiol de Wikipedia tiene

1.295.015 articulos y dispone de 4.402.855 usuarios usuarios registrados*. Se agregan por

43 Estadisticas, Wikipedia, 05/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Estadisticas>
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dia mas de 400 articulos y esta entre los 10 sitios mas visitados del mundo*. Debido a la
magnitud de datos descripta, aln ejecutando el algoritmo BlueFinder en una maquina de
altas prestaciones, suele tardar mucho, incluso semanas. Y lo que se quiere obtener no son
solamente los caminos navegacionales entre un par de articulos sino hacerlo para todos los
articulos de Wikipedia. Este es el origen de esta tesina, mejorar la etapa de indexado del
algoritmo BlueFinder para poder realizar la misma funciéon pero en menos tiempo y de una
manera mas eficiente.

Por esta razon, se decidié usar una tecnologia especializada en el procesamiento
de grafos como Giraph, dado que Wikipedia puede ser vista como un grafo, para poder

llevar este objetivo a la realidad.

2.6 - Conclusiones del capitulo

En este capitulo se introdujo al lector en gran parte de los contenidos basicos que
debe saber para comprender el resto de la tesina. Se pudo explicar en gran detalle la
composicion de Wikipedia, y por que puede considerarse como un grafo a esta misma.
Debido a que es un grafo, se explicaron brevemente formas de recorrerlo, dejando la
definicion de cual de los dos usar para posteriores capitulos. Se introdujo al lector en
distintas tecnologias que nos permiten realizar procesamientos de grafos, y se justifico por
que, entre todas ellas, se eligié Giraph. Se introdujo al lector en Map Reduce, componente
fundamental de la solucion algoritmica definitiva de este informe final.

En el final de este capitulo, se introdujo brevemente en que consiste el algoritmo

BlueFinder y cual es el motivo de la realizacion de esta tesina.

44 Lista de websites mas populares, Wikipedia, 05/11/2016
<http://en.wikipedia.org/wiki/List of_most popular_websites>
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El Capitulo 3 se inicia con una explicaciéon acerca de DBPedia®, que funcién tiene
este sitio, el porque de su importancia y su relacion con Wikipedia. A continuacién y en
funcion de lo explicado en la seccion de DBPedia, se explica claramente cual es el
problema a resolver, es decir, la razdn u origen de esta tesina. Al haber explicado el
problema a resolver, queda se debe elegir que tipo de recorrido de grafos se realizara, por
ende se explica cual recorrido se usara para realizar el algoritmo, es decir, BFS o DFS. Por
Gltimo, se introduce en profundidad el framework Giraph“®, explicandolo en profundidad a

través de ejemplos y casos reales de uso en los que fue exitoso.

3.1 - DBPedia

3.1.1 - Qué es DBPedia

45 Sitio oficial de DBpedia, 11/11/2015 <http://wiki.dbpedia.org/>
46 Sitio oficial de Giraph, 12/12/2016 <http://giraph.apache.org/>
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DBpedia es un proyecto realizado por la Universidad de Leipzig, la Universidad
Libre de Berlin y la compafiia OpenLink Software, y consiste en la construccién de una base
a gran escala, consistente en extraer informacién estructurada en 111 distintas, de distintos
lenguajes de Wikipedia. Esta informacion queda disponible para que pueda ser accedida
desde la web, en forma de una base de datos semantica*’. El acceso a esta informacion se
puede realizar a través de un endpoint SPARQL*® , ya sea en forma manual es decir,
accediendo al endpoint y haciendo una consulta especifica sobre lo que se quiera averiguar,
o en forma programatica a través de una API. Fue introducida a la comunidad cientifica a
través de [15].

DBPedia es en la actualidad uno de los nodos centrales (debido a la gran cantidad
de proveedores de datos que han empezado a conectar su informacion hacia este sitio) en
el entramado actual de la emergente Web de Datos *°. La Web de Datos surgi6 de la
iniciativa de Datos Abiertos *° o Open Data, en Inglés, la cual pregona que “determinados
tipos de datos estén disponibles de forma libre para todo el mundo, sin restricciones de

derechos de autor, de patentes o de otros mecanismos de control” .

3.1.2 - Comparacion de diferencias entre Wikipedia y DBPedia

Si se analiza DBPedia, se podran encontrar multiples relaciones entre articulos, que
en la Wikipedia original ya no existen como caminos navegacionales entre ellas.

Por ejemplo, es posible hacer una consulta en DBPedia y consultar todos los
nacidos en Boston. Esta consulta produce una serie de pares de articulos (Boston, nombre
de persona) que son relacionados por la propiedad semantica de DBPedia is birthplace of.
Sorprendentemente, la cantidad de personas que estan incluida en el resultado de esta
consulta, es mayor que la cantidad obtenida navegando desde el articulo Boston en
Wikipedia.

La pregunta, frente a esto, es la siguiente ¢ Es necesario agregar esta informacion a
Wikipedia? En algunos casos, esta informacién esta escondida intencionalmente, para
simplicidad de la misma péagina, debido a un exceso de enlaces, por ejemplo. Pero en otros

casos, puede llegar a ser Uutil.

47 DBpedia, articulo de Wikipedia, 5/11/2016 <http://es.wikipedia.org/wiki/DBpedia>

48 DBPedia SPARQL Endpoint, 5/11/2016 <http://es.dbpedia.org/spargl>

49 Sitio oficial de DBpedia, seccion “Acerca de”, 11/11/2015: <http://dbpedia.org/about>
50 Datos Abiertos, Wikipedia, 11/11/2015 <https://es.wikipedia.org/wiki/Datos_abiertos>
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Agregar estos enlaces perdidos a Wikipedia no es facil, dado que este sitio tiene
multiples convenciones para agregar contenido® y no siempre es tan evidente de que
manera deberia hacerse.

De acuerdo a las convenciones mas arriba explicadas, para describir relaciones de
uno a muchos, se debe usar categorias.

A simple vista, parece correcto de acuerdo a las convenciones de Wikipedia,
representar la relacion “is birthplace of” a través de una categoria. En el caso del articulo
“Donna Summer”*?, por ejemplo, se representa mediante la categoria Bostonianos®. Por
ende, seria deseable que dependiendo de qué enlaces faltantes existan, tengamos una
forma de sugerir automaticamente la categoria que corresponda para corregir esa pérdida
de informacion. Aqui surge el problema, que es como sugerir dicha categoria. Dicho

problema se detalla a continuacion.

3.2 - Descripcion del problema a resolver

El problema que se propone resolver esta tesis, es la generacién de caminos
navegacionales para cada uno de los pares de articulos que se realiza en la etapa de
indexado de BlueFinder, dado que esta no es eficiente. Este trabajo propone utilizar un
framework de procesamiento de grafos como Giraph, el cual basa su funcionamiento en una
arquitectura Map Reduce, para una generacion de caminos navegacionales eficiente, que
reemplace la etapa de indexado de BlueFinder, y usando los resultados de este trabajo
directamente en la siguiente etapa de BlueFinder, que como se menciond anteriormente, es
la etapa de recomendacion.

Por este motivo, se necesita desarrollar un algoritmo que consiga todos los caminos
navegacionales entre un par de articulos dados de Wikipedia. Al ejecutar este algoritmo
para distintos pares de articulos, se podra construir un indice que indique, para cada pat,
gue caminos navegacionales le corresponden. Con este indice, se podra identificar los
distintos caminos que existen entre dos articulos y a partir de este punto, el problema de
recomendar que enlace sera el correcto para completar la informacién faltante en Wikipedia
recaera en la etapa de recomendacién de BlueFinder, previamente explicada al final del

Capitulo 2. Aunque el desarrollo de este algoritmo no es trivial, dado que la magnitud de

51 Manual de estilo, Wikipedia, 5/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Manual_de_estilo>
52 Donna Summer, Wikipedia, 5/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Donna_Summer>
53 Bostonianos, Wikipedia, 5/11/2016 <https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Bostonianos>
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datos de Wikipedia es grande, y debe encontrar en forma eficiente sus resultados, de otra
forma no estariamos obteniendo mejores resultados.

La basqueda de caminos a realizar con el algoritmo implica la necesidad de recorrer
el grafo de Wikipedia, yendo por todos los caminos posibles de un articulo A a otro articulo
B. Esto significa que se debe desarrollar un algoritmo que recorra un grafo por completo.
Como se explicéd en el Capitulo 2, los recorridos de grafos para cumplir este objetivo pueden
ser el BFS o el DFS. Se debe analizar cudl recorrido usar, antes de comenzar con el disefio

del algoritmo que implemente dicho recorrido. Dicho analisis se realiza a continuacion.

3.3 - Eleccion del tipo de recorrido de grafo a usar - BFS o
DFS

Para la definicién del tipo de recorrido que se realizara sobre el grafo de Wikipedia,
debemos tener en cuenta distintos factores.

Si se evalla esta decisién en funcién de la profundidad de la longitud de los
caminos a generar, se debe tener en cuenta que los caminos en general tendran una
longitud promedio de 5 vértices™, por lo que claramente la busqueda en profundidad no
sera de particular uso, dado que necesitamos hacer muchas busquedas en distancias
relativamente cortas.

Si se decide en funcién de los recursos de hardware a los que se tiene acceso,
se debe notar que al tener acceso a una cantidad considerable de recursos por disponer de
acceso a un entorno de Cloud Computing, este motivo nos acerca mas al uso de un BFS,
dado que al poder disponer del hardware necesario, podemos optimizar la generacién de
caminos haciendo multiples busquedas de caminos en paralelo®. Aunque esto también
incremente sustancialmente la cantidad de memoria requerida y la potencia de computo
necesaria, esto no representa un obstaculo, ya que en este informe final se buscara en todo
momento reducir el tiempo que debe tardar la solucién algoritmica, siendo la disminucién de
los requerimientos de memoria y poder de cOGmputo un objetivo de indole secundario. La
definicion establecida en el Capitulo 2 acerca del uso de Map Reduce como arquitectura,

también nos acerca inevitablemente al uso de un BFS que se ejecute en paralelo.

54 De acuerdo a [13] y [14], un camino navegacional de una longitud mayor que 5 es inalcanzable por un
usuario comun. Por esta razon, se considera que articulos unidos por un camino navegacional de distancias
mayores a 5 no estan conectados.

55 Se debe recordar del Capitulo 2, que Map Reduce es un modelo de computacion enfocado al paralelismo,
por lo que hablar en esta instancia de este enfoque computacional no deberia ser extrafio para el lector.
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Por estas razones, el algoritmo de recorrido del grafo de Wikipedia elegido
como base para la solucién algoritmica es el BFS o Breadth First Search.
Habiendo definido que tipo de recorrido de grafos se realizara, se introduce a

continuacion el framework elegido para el procesamiento del grafo de Wikipedia, Giraph.

3.4 - Giraph

3.4.1 - Explicacion de su funcionamiento

Giraph, o mejor llamado Apache Giraph, es un framework de procesamiento iterativo
de grafos, construido encima de Hadoop. Es actualmente usado en Facebook [7] para
analizar el grafo formado por sus usuarios y las conexiones entre estos. Originado como la
contraparte Open-Source de Pregel [3], ambos sistemas fueron inspirados por BSP [17], el
modelo de computacion distribuida introducido por Leslie Valiant.

En Giraph, cada vértice realiza el procesamiento en forma local y se comunica con
otros vértices a través de mensajes enviados en forma asincrona. También Giraph nos
permite asignarles un peso a cada vértice o arista del grafo,

La Imagen 3-1 nos permitira conceptualizar las distintas etapas en las cuales Giraph

realiza para poder procesar grafos:

Loading phase Computation phase Offloading phase

’e. e e

r N N N

Graph is loaded 2. Unit computes Still some actlive vertices or messages
the assigned

Computation is over
vertices.

4. Unit waits at the

1. Unit loads its synchroniZation
All vertices computed '
portion of the graph pu barrier e SIS S
results to storage.
into memory. and computes
aggregators.

3. Unit finishes
delivering

messages.

All messages sent

Imagen 3-1: Esquema de como se realiza el procesamiento en Giraph
Fuente:[12], figura 3-11, pagina 58
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El procesamiento en Giraph debe ser pensado desde los vértices , dado que es,
justamente, un modelo de procesamiento de grafos orientado a los vértices. Es decir, en
todo momento se estard pensando con qué datos cuenta cada vértice, que procesamiento
realizara cada uno de ellos, que mensajes enviara y/o recibira, etc.

Giraph realiza el procesamiento de grafos de la siguiente manera:

La primer etapa es la etapa de carga de datos, se la puede ver en la Imagen 3-1
como Loading Phase, y consiste en el procesamiento de los datos de entrada. En esta fase
se recibe un archivo, el cual contiene la informacién de un grafo compuesto de vértices y
aristas dirigidas, en un formato apto para ser procesado por Giraph fin. A través de este
archivo de entrada se configura la topologia del grafo asi como los valores asociados a
cada uno de sus elementos, dado que Giraph nos permite asociarles un valor tanto a los
vértices como a las aristas.

La segunda etapa es la etapa de procesamiento, se la puede ver en la Imagen 3-1
como Computation Phase, y es en donde se realiza el procesamiento de cada vértice del
grafo. Esta etapa se realiza a través de una serie de iteraciones, llamadas superpasos o
supersteps en BSP [17]. Inicialmente, todo vértice esta activo®®. En cada superpaso, cada
vértice activo invoca al método compute. Esta etapa se repetira hasta que no queden
vértices activos en todo el grafo, lo que significa que se finalizé el procesamiento a realizar.

La tercer etapa es la del procesamiento de los datos de salida, se la puede ver en
la Imagen 3-1 como Offloading Phase Dado que cada vértice debe saber como imprimir su
informacién de salida, el conjunto de la informacion de salida de todos los vértices se
convertird en la salida resultante del algoritmo.

A continuacién se explicara el método Compute previamente mencionado, el cual es
fundamental para entender el funcionamiento de cualquier algoritmo desarrollado con

Giraph.

3.4.2 - El método Compute

Este método debera implementar el algoritmo que sera ejecutado sobre el grafo de
entrada. Al ejecutarse este método, el vértice recibe mensajes que se le hayan enviado en
el superpaso previo y realiza el procesamiento usando dichos mensajes, el valor del vértice

y los valores de sus aristas. Esto puede resultar en modificaciones en los valores del mismo

56 Solo los vértices activos realizan procesamiento. Al entrar en estado inactivo, no realizan actividad alguna.
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vértice y/o de las aristas y/o de la topologia del grafo, asi como en el envio de nuevos
mensajes para el superpaso posterior.

Este método no tiene un acceso directo a los valores de otros vértices, asi como a
las aristas de otros vértices. La comunicacidn entre vértices se realiza a través del envio de

mensajes unicamente.

En un algoritmo de busqueda del camino minimo, por ejemplo, este método hara
lo siguiente:
1. Encontrar el valor minimo entre todos los valores recibidos a través de un
mensaje
2. Siel valor es menor que el minimo actual
a. Se adopta el valor recibido como el nuevo minimo
b. Se envia la sumatoria del nuevo minimo més el valor de la
arista, por cada arista que tenga el vértice.
A continuacion se dispone de un codigo simplificado de este algoritmo, en la Imagen
3-2:

public void compute(Iterable<DoubleWritable> messages) {
double minDist = Double.MAX_WALUE;
for (DoubleWritable message : messages) {
minDist = Math.min(minDist, message.get());
}
if (minDist < getValue().get()) {
setValue({new DoubleWritable(minDist)});
for (Edge<LongWritable, FloatWritable> edge : getEdges()) {
double distance = minDist + edge.getValue().get();
sendMessage(edge.getTargetVertexId(), new DoubleWritable(distance));

}
voteToHalt();

Imagen 3-2: Método Compute, busqueda del camino minimo
Fuente: http://giraph.apache.org/intro.html , Fig. 2

Este método primero determina la distancia minima al arribar los mensajes , y en
caso de gue este valor consista en un nuevo minimo, lo envia a través de cada una de sus

aristas a través del método sendMessage.
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3.4.3 - Sincronizacion entre superpasos y su relacion con el final
del procesamiento en Giraph

Dado que en cada superpaso se envian mensajes desde un vértice a otros, es
necesario tener una coordinacién que nos asegure que los mensajes de un superpaso
llegaran exactamente en el siguiente, tal como dice el estandar de Pregel [3], en el cual esta
basado Giraph. Esta sincronizacién se logra a través de barreras de sincronizacion
(synchronization barrier, concepto proveniente de BSP [17]) entre superpasos consecutivos.
Dichas barreras nos aseguran dos cosas:

1. Los mensajes enviados en cualquier superpaso son enviados a sus vértices de
destino recién en el superpaso siguiente
2. Los vértices inician procesamiento de un superpaso, una vez que todos los vértices

han finalizado el procesamiento del superpaso anterior.

Los valores de vértices y aristas son retenidos a través de las barreras de
sincronizacién. Esto quiere decir que el valor de cualquier vértice o arista al iniciarse un
nuevo superpaso, es idéntico al valor que tenia dicho vértice o arista al finalizar el
superpaso anterior.

Cualquier vértice puede detener su procesamiento en cualquier superpaso. El
vértice simplemente declara que no quiere estar activo mas tiempo, a través del método
voteToHalt() . Sin embargo, todo mensaje entrante activara el vértice de nuevo.

El procesamiento en Giraph finaliza cuando todos los vértices han sido detenidos y

cuando no hay més mensajes en transito.

3.4.4 - Modelo computacional de Giraph y su relacion con el
modelo de BSP

Tanto en Giraph como en BSP*’, se dispone de N unidades de procesamiento (las
cuales en Giraph se denominan Workers), los cuales pueden comunicarse a través de una
red o bus. Se divide la entrada a través de todas las unidades de procesamiento, y cada

unidad esta encargada de realizar el procesamiento correspondiente en forma local.
57 Esta seccion esté basada en “Understanding the Bulk Synchronous Parallel Model”, pagina 67, [12]
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Cuando este procesamiento ha finalizado, estas unidades intercambian los resultados entre
si y esperan a recibir los resultados del resto de las unidades, lo que previamente se ha
denominado barrera de sincronizacién. Una vez que el envio de los resultados ha
terminado, se inicia un nuevo superpaso.

El equilibrio en el procesamiento de cada Worker, asi como la cantidad de
comunicacion que cada uno de ellos realiza son claves para optimizar un algoritmo en
Giraph, por lo que cada Worker deberia utilizar los recursos de hardware que disponga de la

forma mas eficiente posible, de modo de no demorar al resto en cada superpaso ejecutado.

3.5 - Conclusiones del capitulo

Se explicé el funcionamiento de Giraph en profundidad en forma abstracta asi como
con un ejemplo de un algoritmo concreto, la busqueda de caminos minimos en un grafo.

Se explicaron conceptos basicos de DBPedia, con el fin de poder entender la
relacién de estos conceptos con el trabajo realizado por BlueFinder. A partir de estos
conceptos, se pudo explicar cual era exactamente el problema que debera resolver este
trabajo final.

Por ultimo, se hace una amplia explicacion de que es Giraph y como funciona, para
que a partir de este punto, el lector esté debidamente capacitado en la tecnologia con el fin
de poder después usarla. Se lo explica a través de ejemplos para que sea muy facil la

explicacion.
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En este capitulo se detallara todo lo concerniente al algoritmo en si. Se comenzara
explicando como es el proceso para poder convertir los datos de Wikipedia en un archivo
apto para ser procesado por Giraph, se continuara con la explicacion de cémo funciona el

algoritmo y por ultimo se detallara en que forma el algoritmo produce sus resultados.
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4.1 - Construccion del grafo de entrada

El lector debe recordar que, para que Giraph procese los datos del archivo de
entrada, los cuales representan el grafo de Wikipedia, este archivo debe tener un formato
apto para tal fin. Por eso, esta seccion detallara la forma en que se se construira este
archivo respetando este formato de entrada. Para construir este archivo de entrada, se
necesita disponer de la informacién presente en Wikipedia (es decir, articulos con sus
respectivos enlaces y categorias). Dicha informacién se obtendra de los dumps disponibles
en el repositorio de dumps de Wikimedia®®. De este repositorio es deseable usar el dump
mas reciente que haya disponible, asegurandonos de bajar el archivo que finaliza con el
sufijo ands-articles-multistream.xml.bz2*°.

Una vez obtenido el dump de Wikipedia correspondiente, se puede estudiar que

estructura tiene. Un extracto de esta estructura se muestra en la siguiente Imagen 4-1

58 Repositorio de dumps de Wikimedia, 26/12/2016, <https://dumps.wikimedia.org/eswiki/>
59 Este dump contiene las referencias de cada articulo a sus categorias, asi como las categorias en si.
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<page>
<title>Andorra</title>
<ns>0</ns>
<id>7</id>

<revision>

;Politica

* [http://www.govern.ad/ Gobierno de Andorra] (en cataldn)

* [http://www.consellgeneral.ad Consell General] (en catalan)

* [http://www.coprince-fr.ad/ Web del Coprincipe francés] (en catalan y francés)

[[Categoria:Andorra| 1]

[[Categoria:Instituciones patrocinadoras de equipos ciclistas]]</text>

</revision>

</page>

<page>
<title>Argentina</title>
<ns>0</ns>
<id>10</id>

<revision>

</mediawiki>

Imagen 4-1: Extracto del dump de Wikipedia en espafriol del 01-06-2016

Fuente: Extracto de un dump de Wikipedia
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Se puede observar que un articulo es representado mediante una etiqueta xml
page, dentro de la cual estan la etiqueta <title>, correspondiente al nombre del articulo en
Wikipedia. Cada articulo también posee el contenido de Wikipedia en la etiqueta text, en la
cual se puede encontrar las categorias y enlaces que cada articulo posee, usando el mismo
formato de Wikitexto que se detallé en el capitulo 2. Habiendo definido a partir de que
informacién se debe construir el archivo de entrada de Giraph, se analiz6 las herramientas
existentes de conversion de archivos XML, y se encontré un proyecto, denominado
Graphipedia, que podia procesar un dump de Wikipedia para convertirlo en un archivo con

un formato distinto. Dicho proyecto se explica a continuacion.

4.1.1 - Graphipedia

El proyecto Graphipedia® fue desarrollado por Mirko Nasato® con el fin de generar
un archivo XML a partir de un dump de Wikipedia. Este XML generado contendra todos los
articulos que existan en el dump de Wikipedia y los Enlaces que cada uno de estos articulos
contengan. Los pasos a realizar son los siguientes (fueron probados en una computadora
con Ubuntu 14.04):

Descargamos el proyecto Graphipedia desde GitHub

o wget https://github.com/mirkonasato/graphipedia/archive/master.zip

e Descomprimimos el zip a través del comando unzip
O unzip master.zip
e Accedemos al directorio donde esta la herramienta
o cd graphipedia-master
e Construimos a través de maven
o mvn package
e Ejecutamos a través de la linea de comandos
o java -classpath graphipedia-dataimport.jar
org.graphipedia.dataimport.ExtractLinks wikipedia-dump.xml salida-resultante.xmi
Esta ejecucion® dara como resultado un archivo xml con un formato similar al

indicado en la Imagen 4-2:

60 Proyecto Graphipedia en GitHub, 29/12/2016 <https://github.com/mirkonasato/graphipedia>
61 Perfil LinkedIn de Mirko Nasato, 29/12/2016 <https://www.linkedin.com/in/mirkonasato>

62 Algoritmo ExtractLinks, Mirko Nasato, 29/12/2016

<https://github.com/mirkonasato/graphipedia/blob/master/graphipedia-
dataimport/src/main/java/org/graphipedia/dataimport/ExtractLinks.java>

52
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<?xml version='1.0' encoding="UTF-8'?>
<d>
<p>
<t>tituloArticulol</t>
<|>EnlacelArticulol</I>
<I>Enlace2Articulol</I>
</p>
<p>
<t>tituloArticulo2</t>
<|>..</I>
<|>..</I>
</p>

</d>

Imagen 4-2: Formato del archivo XML resultante de
ExtractLinks

Fuente: elaboracion propia
Se puede observar que, como no se estd mostrando ninguna Categoria de ningin
Articulo, dado que esto no era necesario en el algoritmo desarrollado por Mirko Nasato, no
es exactamente lo que se necesita en este informe. Como se necesita también las
categorias de cada articulo, ademas de las categorias listadas como articulos, se debi6
extender esta funcionalidad. Por esta razdn, se renombro la clase ExtractLinks, y se
modificé su funcionamiento para que también extraiga las categorias de cada articulo. A

continuacion, se explica este cambio.

4.1.1.1 - Cambios introducidos en el proyecto Graphipedia

Se renombro¢ la clase ExtractLinks, para que su nhombre contenga el nuevo
funcionamiento a agregar, bajo el nombre ExtractLinksAndCategories.

Esta clase también muestra las categorias en el archivo XML resultante tal cual
ilustra la Imagen 4-3:
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<d>

<p>
<t>tituloArticulol</t>
<|>EnlacelArticulol</I>
<I>Enlace2Articulol</I>
<c>Categoria:CategoriaArticulol</>

</p>

<p>
<t>tituloArticulo2</t>
<I>EnlacelArticulo2</I>
<|>Enlace2Articulo2</I>
<c>Categoria:CategoriaArticulo2</>

</p>

</d>

Imagen 4-3: Formato del archivo XML resultante de ExtractLinks
Fuente: elaboracion propia
Aunque se estaba mas cerca de lo necesario, no fue suficiente, dado que esta

informacién no tiene un formato apto para ser cargado en Giraph. Se decidié hacer algo
mas especifico aln. Se creo una nueva clase, que extraera la informacién que ya extrae
ExtractLinksAndCategories, pero en esta version se colocard la informacién en un formato
apto para Giraph definido especificamente para este trabajo, dado que ninguno de los
formatos de entrada pre-existentes en Giraph era similar a lo que se necesitaba en este

trabajo. Dicha clase es explicada a continuacion.

4.1.2 - Algoritmo para la construccion del grafo de entrada

Se construy6 una clase Java nueva , la cual se denominé ExtractGraph®. Esta
clase tiene un funcionamiento similar a ExtractLinksAndCategories, solo que el formato

de la informacion producida es apta para un formato Giraph especialmente definido para

63 ExtractGraph, referencia a la clase en el repositorio BitBucket, 29/30/2016,

<https://bitbucket.org/ambartsumian/lectura_dump_wikiquote/src/3bldcddd174206db0931e973f6cb127dfbf57f6b

llectura_dump_wikiguote/generacion_grafo_wikiguote/src/main/java/tesina/ExtractGraph.java?
at=master&fileviewer=file-view-default>
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este trabajo®. Por cada uno de los Articulos y Categorias existentes en el dump, este
algoritmo generara una linea correspondiente en el archivo resultante, y cada una de estas
lineas representara un vértice al ser cargado en Giraph. Estas lineas contendran el titulo del
Articulo o Categoria, asi como sus Enlaces y Categorias, los cuales se convertiran en
aristas de los vértices previamente mencionados. Los Articulos, Enlaces y Categorias se
identificaran a través de su atributo title del dump.
El algoritmo ExtractGraph es configurable a través de los siguientes parametros:
e Archivo de entrada: dump XML descargado del repositorio de Wikipedia
e Nombre que contendra el archivo de salida generado
e Archivo con expresiones regulares, parametro opcional que nos permite
indicar una serie de expresiones regulares, a través de las cuales le indicamos all
programa que enlaces no son validos y deben ser descartados.
El archivo de salida resultante tendrd un formato como el que indica la Imagen 4-4
(el lector debe notar que It implica un caracter TAB). En la Imagen 4-5 podemos ver un

extracto de un archivo generado con este formato.

Verticel/tpesoVertl/tenll/tpesoEnll/tenlace2/tpesoEni2/tcategorial/tpesoCatl
Vertice2/tpesoVert2/tenl1/tpesoEnll

Imagen 4-4: Formato del archivo XML resultante de ExtractGraph

Fuente: elaboracién propia
Como generalmente en Giraph se le da un peso a cada vértice y arista, se definio,
en funcion de esto, que el peso de cada vértice sera 0.0, el de los enlaces 1.0 y el de las

categorias 2.0, lo cual puede ser verificado en el extracto de la Imagen 4-5.

64 Formato de entrada disefiado a medida de este trabajo, 28/12/2016,
<https://bitbucket.org/ambartsumian/tesina/src/d30e02f07cfeac0e2d0f687e2c340617a5fb0b65/generacion_entra

da_giraph/procesamiento_grafo_wikigoutes/src/main/javal/ar/edu/info/unip/tesinal/vertice/estructuras/IdTextWithC
omplexValuelnputFormat.java?at=master&fileviewer=file-view-default>
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Demografia de Andorra 0.0  Portugal 1.0 SanJuliande Loria 1.0 Afos
1950 1.0 Afos601.0 Lenguamaterna 1.0 Ordino 1.0 Apatrida 1.0 Idioma
catalan 1.0 Paraiso fiscal 1.0 Espafia 1.0 Idioma espafol 1.0 Sindicato 1.0
Universidad de Andorra 1.0 Encamp 1.0 Derecho alvoto 1.0 Idioma francés 1.0
Derechos constitucionale s 1.0 LaMassana 1.0 Catodlica 1.0 Andorral.0
Idioma portugués 1.0 Escaldes-Engordany 1.0 Francial.0 Canillo1.0 The
World Factbook 1.0 Estac ion de esqui 1.0 Andorra la Vieja 1.0
Categoria:Demografia de Andorra| 2.0

Comunicaciones de Andorra 0.0 Radio Tele-Taxi 1.0 Radio Principat 1.0
Flaix FM 1.0 El Periodic dAndorra 1.0 La Poste (Francia) 1.0 CIA World
Factbook 1.0 MaximaFM 1.0 Sociedad Estatal Correos y Telégrafos (Espafia) 1.0
Cadena Dial 1.0 Los 40 Principales 1.0 M80 Radio 1.0 Andorral.0 Diari
d'‘Andorra 1.0 Radio Nacionalde RNE 1.0 Correo 1.0 Radio4 1.0 Francial.0
Radio 31.0 Francelinter 1.0 OndaRambla 1.0 Cddigos de paises 1.0
Catalunya Radio 1.0 Espafia 1.0 Cadena SER 1.0 Radio Nacional d'Andorra
1.0 Categoria:Medios de comunicacion de Andorra 2.0

Imagen 4-5: Extracto del archivo de entrada generado

Fuente: elaboracion propia

En el ejemplo de la Imagen 4-5, se puede ver que hay dos vértices listados:
Demografia de Andorra'y Comunicaciones de Andorra, los cuales tienen un peso de 0.0.
Ambos tienen mdltiples Enlaces, cada uno con su titulo correspondiente, y el valor 1.0,
como por ejemplo el vértice Demografia de Andorra que tiene un enlace a Portugal.

Ademas se puede notar que cada uno de los vértices de la Imagen 4-5 tiene una
Categoria, la cual tiene un peso de 2.0, ademas de tener el prefijo Categoria. En el extracto
de ejemplo de la Imagen 4-5, el vértice Comunicaciones de Andorra tiene como categoria a
Categoria:Medios de comunicacion de Andorra.

Para ejecutar este pequefio programa, debemos usar la siguiente linea

* java -classpath graphipedia-dataimport.jar
org.graphipedia.dataimport.ExtractGraph wikipedia-multistream.xml grafo-
giraph.txt
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Como detalle adicional, gueda por mencionar que este programa generara un
archivo con todos los vértices que formaran parte del grafo, en un archivo vertices.txt, con

un mero fin informativo.

4.1.2 .1- Filtrado mediante expresiones requlares

La clase ExtractGraph esta preparada para recibir un parametro opcional, el cual es
un archivo con lineas de texto. Este archivo permite eliminar en forma masiva Enlaces, de
forma que no aparezcan en el archivo generado.

Por ejemplo, en caso de que carguemos este archivo con una linea que tenga la
expresion regular N[0-9]{0,4}$, esto hara que al algoritmo compare esta expresion con
cualquier texto formada por 4 digitos, y se descartaran todos los enlaces que coincidan con
esta expresion, en los vértices que correspondan.

Habiendo explicado como es la generacion del archivo de entrada con un formato
apto para ser procesado por Giraph, se procedera en la siguiente seccion, a explicar en qué

consiste el algoritmo realizado.

4.2 - Algoritmo para encontrar caminos entre dos vértices del
grafo de Wikipedia

Con el fin de encontrar los caminos navegacionales que existen entre dos veértices,
se desarroll6 un algoritmo que sea apto para ser ejecutado en Giraph. Este algoritmo estara
basado en el formato de entrada previamente definido en la seccion anterior.

El algoritmo consiste en un BFS, pero con modificaciones que no son tan usuales
en algoritmos caracteristicos de los recorridos de este tipo. Se us6 como base el algoritmo
SimpleBFSStructureComputation® desarrollado por Marco Lotz® y se cred el algoritmo
BusquedaDeCaminosNavegacionalesWikiquote. Este algoritmo se encarga en determinar,
entre dos vértices dados y una distancia dada, que caminos existen entre dos vértices
distintos del grafo, sin tener en cuenta los ciclos. Para realizar esta funcién, se basa en el

contenido de los mensajes que circulan entre los vértices, por esta razén muchas veces se

65 SimpleBFSStructureComputation, BFS en Giraph, desarrollado por Marco Lotz, 28/12/2016

<https://github.com/Marcol otz/GiraphBFSSO/blob/master/src/uk/co/gmul/giraph/structurebfs/SimpleBFSStructur

eComputation.java>
66 Marco Lotz, perfil LinkedIn, 28/12/2016 <https://www.linkedin.com/in/marco-aurelio-lotz-3b7a4176>
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tomara casi como sinénimos los conceptos de mensajes y caminos, dado que un mensaje
se puede convertir en un camino valido, o no, dependiendo de lo que ocurra en la ejecucion
del algoritmo.

Dado que Giraph esta escrito en este lenguaje®’, se prefiri usar el lenguaje Java
para escribir el algoritmo.

Se desarrollaron dos soluciones algoritmicas distintas, estas son: una solucion
entre un vértice de origen y un vértice de destino, y otra solucién entre un vértices de
origen y multiples vértice de destino. A continuacion se explica como funcionan ambas

versiones de este algoritmo.

4.2.1 - Version con un vértice de origen y un vértice de destino

El pseudo-cddigo de esta version del algoritmo® es el siguiente:

1 public class BusquedaDeCaminosNavegacionalesWikiquote {
2 public String SOURCE_ID = "A";

3 public String DEST _ID = "B";

4 public Integer MAX_SUPERSTEPS = 5;

5 public boolean eslnicio(Vertex vertex) {
6 return vertex.getld().toString().equals(SOURCE_ID.toString());
7 }

public boolean esDestino(Vertex vertex) {

9 return vertex.getld().toString()
10 .equals(DEST ID).toString());
11 }

67 Url del repositorio de cédigo de Giraph, donde se puede ver que el codigo fuente esta escrito en el lenguaje
JAVA, 28/12/2016 <https://github.com/apache/giraph>

68 BusquedaDeCaminosNavegacionalesWikiquote, un vértice de origen y un vértice de destino, referencia
BitBucket, 28/12/20186,

<https://bitbucket.org/ambartsumian/tesina/src/97703b704707029d3757f16f96c685e2{01793bb/generacion_entr
ada_giraph/procesamiento_grafo_wikiqoutes/src/main/java/ar/edu/info/unip/tesina/lectura/grafo/BusquedaDeCa
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https://github.com/apache/giraph
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27
28
29
30
31
32
33

private int maximaCantidadDeSuperpasosPosibles() {
return MAX_SUPERSTEPS;

public void BFSMessages( Vertex vertex) {
if (esDestino(vertex)) {
for (String mensajeDeUnVerticePredecesor : vertex
.getMensajesVerticesPredecesores()
.Split(SEPARADOR_VALORES EN LINEA)) {
sendMessageToAllEdges(vertex, new Text(
mensajeDeUnVerticePredecesor));

/| Ponemos en blanco los mensajes recibidos, para no mandar

/| mensaje dos veces

vertex.setMensajesVerticesPredecesores("");
} else {

/[Vertice destino, no se envian mensajes

@Override
public void compute( Vertex vertex, Iterable<Text> messages) {
// Se fuerza a que los vertices converjan en el superpaso maximo
if (getSuperstep() < maximaCantidadDeSuperpasosPosibles()) {
if (getSuperstep() == 0) {
if (eslnicio(vertex)) {
vertex.setMensajesVerticesPredecesores(
vertex.getld().toString());

minosNavegacionalesWikiguote.java?at=v1.0&fileviewer=file-view-default>
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https://bitbucket.org/ambartsumian/tesina/src/97703b704707029d3757f16f96c685e2f01793bb/generacion_entrada_giraph/procesamiento_grafo_wikiqoutes/src/main/java/ar/edu/info/unlp/tesina/lectura/grafo/BusquedaDeCaminosNavegacionalesWikiquote.java

34
35
36
37
38
vertices
39
40
41
42
43
44
45
46
47 }

BFSMessages(vertex);

}

}

else {
/] Procesamos los mensajes que llegan desde los
/| predecesores
configurarMensajesDePredecesores(vertex, messages);
/] Continuar con el resto de la estructura del grafo
BFSMessages(vertex);

}

vertex.voteToHalt();

48 private void configurarMensajesDePredecesores(

49
50

51
52
haber
53
54
55
56
57
58

Vertex vertex, Iterable<Text> messages) {

Iterator<Text> iteradorDeMensajes = messages.iterator();

/| Se configuran los predecesores al vertice en caso de que
// haya
if (iteradorDeMensajes.hasNext()) {

/| Obtenemos los predecesores hasta el momento (puede

/| de un procesamiento previo)
String mensajesDeVerticesPredecesores = vertex
.getMensajesVerticesPredecesores();

while (iteradorDeMensajes.hasNext()) {
Text next = iteradorDeMensajes.next();
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59

60

61
decir,no
62

63

64
next.toString()
65

66

67

68

69

70

71

mensajesDeVerticesPredecesores +=\t

/] Si el mensaje viene de un vertice predecesor (es

// hicimos un camino ciclico), lo aceptamos
if ('contieneCiclos(vertex, next)) {
mensajesDeVerticesPredecesores +=

+ ““ + vertex.getld() + \t;
} else {
// No se agrega, es un ciclo

}

vertex.setMensajesVerticesPredecesores(
mensajesDeVerticesPredecesores);

Imagen 4-6: Pseudo-cédigo del algoritmo en su versidén con un vértice de inicio y

uno de destino.
Fuente: Elaboracién propia

Esta version del algoritmo necesita de los siguientes parametros para su

funcionamiento: Vértice de origen, Vértice de destino y Longitud méaxima de caminos

navegacionales buscados. Estos parametros son declarados como constantes para

simplificar la explicacion de esta version del algoritmo .

4.2.1.1 - Funcionamiento del algoritmo

El funcionamiento de esta versién, suponiendo una longitud maxima de N para los

caminos navegacionales, es el siguiente:
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Luego de cargar el grafo con todos sus vértices y aristas en el superpaso -1,
funcionamiento estandar de Giraph para cualquier algoritmo, se inicia el algoritmo en si de
busqueda de caminos navegacionales.

El algoritmo inicia su funcionamiento en el método Compute (linea 27), tal cual se
explicé en la Seccién 3.4.2. Podemos observar que el método compute tiene un pardmetro
de tipo Vertex (el cual es la clase con la cual Giraph representa un vértice a nivel de cédigo)
y un parametro de tipo Iterable<Text> de mensajes representados por la coleccion
messages, los cuales son de tipo Text (el cual es lo mas parecido a un String que puede
encontrarse en Giraph).

Se debe recordar de la seccion 3.4.1, que la ejecucion de un algoritmo en Giraph se
da a través de una serie de iteraciones o superpasos. Por lo que, el lector deberéa estar
familiarizado con este concepto en orden de comprender esta explicacion.

En la linea 29, se puede observar un IF que engloba a casi la totalidad del contenido
del método compute, el cual controla que el superpaso actual, es decir el resultado del
método getSuperstep(), sea menor que la longitud maxima de caminos navegacionales, la
cual es determinada por el resultado del método maximaCantidadDeSuperpasosPosibles().
Por ejemplo, si estamos en el superpaso 1, y la longitud maxima de caminos
navegacionales es 2, el if sera evaluado como verdadero. Solo dara falso en caso de que
hayan transcurrido mas superpasos que los permitidos por la longitud maxima de caminos
navegacionales, el cual es un pardmetro que este algoritmo recibe.

En el caso de que el IF de la linea 29 se haya evaluado como True, se procedera a
determinar en que superpaso esta el algoritmo. Pueden ocurrir dos casos muy distintos, que
el superpaso sea el 0, es decir, que se esté ante la ejecucién del primer superpaso, 0 que
estemos ante la ejecucion de un superpaso mayor al 0.

En el caso que se esté en el superpaso 0, el IF de la linea 30, el cual controla que el
superpaso sea 0, dara un resultado positivo. Habiendo determinado esta condicién, el
algoritmo buscara entre todos los vértices existentes en el grafo® al vértice de inicio, a
través del IF de la linea 31 con el método eslnicio(vertex). En el caso de que el vértice de
inicio no sea encontrado, el algoritmo se da por finalizado. En el caso que si sea
encontrado, el vértice agregara a través del método
setMensajesVerticesPredecesores("camino™), un camino. Este camino estara compuesto

Unicamente por el identificador del vértice (recordar que es la propiedad <title> del dump de

69 Se debe recordar de la Seccién 3.4.1 que todos los vértices estan activos y por ende, todos los vértices
ejecutaran la consulta de la linea 30 para determinar si es el superpaso 0y la de la linea 31, para determinar si
cada uno de ellos es el vértice de inicio.
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Wikipedia). En adicion a esto, el vértice de inicio enviara a todos los vértices adyacentes un
mensaje, a través del método que se encuentra en la linea 15 llamado BFSMessages(). El
contenido de este mensaje es el valor devuelvo por el método
getMensajesVerticesPredecesores() aplicado al vértice de inicio. Este mensaje, hasta este
momento y hasta que finalice el algoritmo, conforma un camino, el cual, como todos los
caminos encontrados (es decir, todos los caminos que contenga que devuelva el método
getMensajesVerticesPredecesores() aplicado a un vértice particular), sera aceptado como
valido si y solo si logra llegar al vértice de destino en la cantidad de superpasos indicada (o
en menos). En caso de que no se pueda encontrar el vértice de origen, el algoritmo termina.
Del superpaso 1 hasta el dltimo, todos los vértices del algoritmo estan preparados
para recibir y procesar mensajes. Al ser el superpaso distinto de 0, siempre el IF de la linea
30 dara como resultado False, por ende, todos los vértices ejecutaran el codigo de las
lineas 40 y 43, sin excepcion. La linea 40 se encarga de procesar los mensajes que un
vértice recibié de sus predecesores, es decir, de todos los vértices que lo tenian como
vértice adyacente a través de sus aristas. Este procesamiento se realiza a través del
método configurarMensajesDePredecesores(vertex,messages), el cual se encarga de armar
un String con todos los caminos (es decir, con todos los mensajes), encontrados hasta este
punto, agregando su identificador al final de cada uno de los caminos (en la linea 65 se
puede observar que es concatenado el identificador del vértice actual) para asi especificar
gue los caminos lo contienen, y separando los distintos caminos con un TAB, ademas de
descartar cualquier ciclo que se detecte; al terminarse de ejecutar el método
configurarMensajesDePredecesores(vertex,messages) , este almacena el valor de todos los
caminos en el vértice que se esta procesando en la linea 70, a través del método
setMensajesVerticesPredecesores( mensajesDeVerticesPredecesores).

Una vez finalizado el método configurarMensajesDePredecesores(vértice) de la
linea 40, se ejecuta el método BFSMessages(vertex) en la linea 43, el cual determinara si
€s necesario enviar mensaje a vértices adyacentes, con el fin de continuar con la blsqueda
de caminos navegacionales. Este método controla si se esta en el vértice de destino a
través de la linea 16 y el método esDestino(vertice). Si esto es cierto, no se continda con el
envio de mensajes, dado que cualquier camino hallado entre los vértices de origen y destino
a partir de este punto del recorrido del grafo, implicaria encontrar un ciclo. Si eso es falso,
es decir el vértice no es el de destino, se envian los caminos del vértice que esta siendo
actualmente procesado, hacia los vértices adyacentes, con el fin de intentar encontrar el

destino de la busqueda de caminos en los nodos adyacentes. Este envi6 se realiza
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haciendo un split (linea 19) a través del delimitador TAB, a partir del resultado de vertex
.getMensajesVerticesPredecesores() y de esta forma, separamos los caminos para que
sean enviados en distintos mensajes a todos los vértices adyacentes, a través del método
sendMessageToAllEdges(vertex, new Text( mensajeDeUnVerticePredecesor)) de la linea
20. El método sendMessageToAllEdges() es proporcionado por Giraph para simplificar el
envio de mensajes desde un vértice a todos sus adyacentes.

En el caso de que se llegue al superpaso N + 1, todos los vértices se detienen
instantdneamente, dado que el IF de la linea 29 envia a que se detengan a la fuerza a
través del método de Giraph voteToHalt() (linea 46), dado que se deben encontrar caminos

validos entre el vértice de origen y destino bajo una cantidad maxima de N pasos.

4.2.1.2 - Problemas encontrados en esta version

Esta solucion tardaba un tiempo demasiado alto, 40 segundos de promedio, en
encontrar los caminos navegacionales entre dos articulos, fundamentalmente por una
constante de tiempo que no se podia disminuir, la cual estaba relacionada a el tiempo que
tarda Giraph en iniciar un procesamiento.

Se decidi6 ir por una versién mejor, buscando multiples destinos desde un mismo

origen. Dicha versién del algoritmo se explica a continuacién.

4.2.2 - Version con un vértice de origen y multiples destinos

El pseudo-cddigo de esta version™ del algoritmo es el siguiente:

1 public class BusquedaDeCaminosNavegacionalesWikiquote {

2 public String SOURCE_ID = "A";
3 public String DESTINATION_ID = "B-@-C";

70 BusquedaDeCaminosNavegacionalesWikiquote, un vértice de origen y multiples vértices de destino,
referencia BitBucket,
28/12/2016,<https://bitbucket.org/ambartsumian/tesina/src/d30e02f07cfeac0e2d0f687e2c340617a5fb0b65/gener

acion_entrada_giraph/procesamiento_grafo_wikigoutes/src/main/java/ar/edu/info/unip/tesina/lectura/grafo/Busqu
edaDeCaminosNavegacionalesWikiquote.java?at=master&fileviewer=file-view-default>
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15

public Integer MAX_SUPERSTEPS = 5;
public String SEPARADOR_VERTICES = "-@-";
public String LINE_TOKENIZE_VALUE_DEFAULT = "\t";
public String getSeparadorDeVertices() {
return SEPARADOR_VERTICES;

public boolean eslnicio(Vertex<Text, ?, 7> vertex) {
return vertex.getld().toString().equals(SOURCE_ID.toString());

public boolean contieneVertice(String[] coleccionDeVertices,String

verticeBuscado) {

16
17
18
19
20
21
22
23
24

return Arrays.asList(coleccionDeVertices).contains(verticeBuscado);

}

private int maximaCantidadDeSuperpasosPosibles() {
return MAX_SUPERSTEPS;

public void BFSMessages(Vertex vertex, List<String> mensajesPorEnviar) {

List<String> caminos =

caminosNavegacionalesParaReenviarAVerticesVecinos(vertex);

25

26
27
28

29

List<String> resultadosAlmprimirComoSalida = new ArrayList<String>();

if (esDestino(vertex)) {

resultadosAlmprimirComoSalida.addAll(caminos));

/] En caso de que sea un vertice destino, debemos guardar los mensajes
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30 /[ resultantes (sin perder resultados anteriores)
31 vertex.setMensajesVerticesPredecesores(

32 armarMensajesSeparadosPorTAB(resultadosAlmprimirComoSalida));

33 // Como puede haber pares de vertices cuyo destino no es el vertice

34 /[ actual, reenviamos los mensajes que se corresponden con vertices de
35 /| destino que no han sido aun encontrados, solo en el caso que que no
36 /| estemos en el ultimo superpaso (si lo estamos, nadie recibira los

37 /| mensajes en el superpaso siguiente, dado que se detendran los

38 /[ vertices sin importar nada mas)

39 if (getSuperstep() < maximaCantidadDeSuperpasosPosibles()) {

40 for (String mensajeDeUnVerticePredecesor : mensajesPorEnviar) {
41 sendMessageToAllEdges(vertex, new
Text(mensajeDeUnVerticePredecesor));

42 }

43 }

44 '}

45 private List<String>
caminosNavegacionalesParaReenviarAVerticesVecinos(Vertex vertex) {

46 return
vertex.getMensajesVerticesPredecesores().split(SEPARADOR_VALORES _EN_LINEA))

{
47 '}

48 private String getVerticeDelnicio(String mensaje) {
49 return mensaje.split(getSeparadorDeVertices())[0];
50 }
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51 @Override

52 public void compute(Vertex vertex,lterable<Text> messages) {

53

54 /] Se fuerza a que los vertices converjan en el superpaso maximo

55 if (getSuperstep() <= maximaCantidadDeSuperpasosPosibles()) {

56 List<String> mensajesPorEnviar = new ArrayList<String>();

57 /] Solo el vertice de inicio y los de destino deberia trabajar en el
58 /] primer superpaso

59 /] Todos los demas deberian detenerse y esperar por mensajes
60 if (getSuperstep() == 0) {

61 if (eslnicio(vertex)) { // Es vertice de inicio

62 vertex.getValue().setMensajesVerticesPredecesores(

63 vertex.getld().toString());

64 mensajesPorEnviar.add(vertex.getld().toString());

65 BFSMessages(vertex, mensajesPorEnviar);

66 } else {

67 if (esDestino(vertex)) { // Es vertice de destino

68 vertex.setVerticeDestino(Boolean.TRUE);

69 vertex.setldVerticelnicio(getVerticelnicio());

70 }

71 }

72 } else {

73 if ((getSuperstep() < maximaCantidadDeSuperpasosPosibles() ||

(getSuperstep() == maximaCantidadDeSuperpasosPosibles() &&
esDestino(vertex)))) 74 {

75 /] Procesamos los mensajes que llegan desde vertices predecesores
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76
mensajesPorEnviar.addAll(configurarMensajesDePredecesores(vertex, messages));

77 /] Continuar con el resto de la estructura del grafo

78 BFSMessages(vertex, mensajesPorEnviar);

79 } else {

80 /] Vaciamos mensajes de predecesores, de otro modo seran listados

como caminos navegac.

81 vertex.getValue().setMensajesVerticesPredecesores("");
82 }

83 }

84 }

85 1}

86 private String armarMensajesSeparadosPorTAB(List<String> mensajes) {
87 String separador = "";
88 StringBuilder mensajesArmadosStringBuilder = new StringBuilder();

89 for (String mens : mensajes) {

90 mensajesArmadosStringBuilder.append(separador).append(mens);
91 separador = SEPARADOR VALORES EN_LINEA;

92 }

93 return mensajesArmadosStringBuilder.toString();

94 }

95 private String getVerticelnicio() {
96 return SOURCE_ID;
97 1}

98 public boolean esDestino(Vertex vertex) {
99 String[] coleccionDeVertices =
DESTINATION ID.split(getSeparadorDeVertices());
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100 return contieneVertice(coleccionDeVertices, vertex.getld().toString());
101 }

102 private List<String> configurarMensajesDePredecesores(Vertex
vertex,lterable<Text> messages) {

103 Iterator<Text> iteradorDeMensajes = messages.iterator();
104 List<String> mensajesAEnviar = new ArrayList<String>();

105 /] Se configuran los predecesores al vertice en caso de que haya
106 if (iteradorDeMensajes.hasNext()) {

107 /] Obtenemos los predecesores hasta el momento (puede haber de un
procesamiento previo)

108 String mensajesDeVerticesPredecesores =
vertex.getMensajesVerticesPredecesores();

109 // Dado que pueden llegar a hacerse muchas concatenaciones, es
necesario usar un StringBuilder

110 StringBuilder mensajesDeVerticesPredecesoresStringBuilder = new
StringBuilder(mensajesDeVerticesPredecesores);

111 String mensajeAEnviar;

112 while (iteradorDeMensajes.hasNext()) {

113 Text next = iteradorDeMensajes.next();

114 /I Si el mensaje viene de un vertice predecesor (es decir, no hicimos

un camino ciclico), lo aceptamos

115 if (!contieneCiclos(vertex, next)) {
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116 mensajeAEnviar = next.toString() + getSeparadorDeVertices() +
vertex.getld();

117
mensajesDeVerticesPredecesoresStringBuilder.append(separador).append(mensaj

eAEnviar);

118 mensajesAEnviar.add(mensajeAEnviar);

119 separador = SEPARADOR VALORES EN_LINEA;
120 } else {

121 /] Es un ciclo, no se realiza ninguna accion
122 }

123 }

124 mensajesDeVerticesPredecesores =

mensajesDeVerticesPredecesoresStringBuilder.toString();

125 /I Configuramos nuevamente los mensajes de vertices pred.
126 /I agregando los nuevos mensajes (exceptuando los ciclos)
127

vertex.setMensajesVerticesPredecesores(mensajesDeVerticesPredecesores);
128 }

129 return mensajesAEnviar;

130 }

131 private Boolean contieneCiclos(Vertex vertex,Text mensajeDeUnPredecesor)
{

131 return
mensajeDeUnPredecesor.toString().contains(vertex.getld().toString());

132}

133}
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Imagen 4-7: Pseudo-cédigo del algoritmo en su versidén con un vértice de inicio y

multiples destinos.
Fuente: Elaboracién propia

Esta version del algoritmo necesita los siguientes datos para poder realizar el
procesamiento: Un conjunto de pares de vértices origen-destino, en los cuales hay que
buscar caminos (el vértice de origen en cada par debe ser el mismo) y Longitud maxima de
caminos buscados. El lector debe tomar nota que la razén por la cual no se detallan los
vértices de destino, es por que el destino depende del vértice de origen, razén por la cual se

piden pares de vértices origen-destino (a diferencia de la versién anterior)

4.2.2.1 - Funcionamiento del algoritmo

El funcionamiento de esta versién del algoritmo, suponiendo una longitud maxima
de N para los caminos, es el siguiente:

En el superpaso 0 (cuando en la linea 60 se evalla la condicion del IF como
verdadera), se dispara desde el vértice de origen el recorrido BFS. Esto se realiza enviando
un mensaje desde el vértice de origen a todos sus adyacentes (linea 65). El contenido de
este mensaje es el identificador del vértice (recordar que es la propiedad <title> del dump de
Wikipedia). Este mensaje, hasta este momento y hasta que finalice el algoritmo, conforma
un camino, el cual, como todos los caminos encontrados, serd aceptado como valido siy
solo si logra llegar a un vértice de destino (recordar que la versién anterior solo poseia uno,
pero ahora se dispone de varios destinos) en la cantidad de superpasos indicada (o en
menos). En caso de que no se pueda encontrar el vértice de origen, el algoritmo termina.

En esta version del algoritmo, también se inicializan todos los vértices de destino, a
través de la configuracion de una marca (de tipo Boolean) para indicar que estamos,
justamente, ante un vértice de destino. Para configurar el valor de esta marca, se compara
el identificador de cada vértice con con el conjunto de identificadores de destinos buscados
(linea 66), y si el identificador del vértice se halla incluido en dicho conjunto, la marca se
configura con el valor True (lineas 67, 68 y 69).

Del superpaso 1 hasta el antedltimo (cuando en la linea 60 se evalua la condicion
del IF como falsa), todos los vértices del algoritmo estan preparados para recibir y procesar
mensajes. Al recibir un mensaje en estos superpasos, se controla que no implique haber
recorrido el grafo en forma ciclica. Para realizar esto, cada vértice busca su identificador

dentro del contenido del mensaje (linea 115). Si el identificador del vértice esta dentro del
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camino, quiere decir que se esta ante la presencia de un ciclo, por ende se descarta el
mensaje.

Habiendo descartado los ciclos, se toma al mensaje como un camino valido (linea
115) y el vértice agrega su propio identificador al final de cada uno de los mensajes (lineas
116, 117, 118 y 119). Una vez que el vértice realizd esta accion, se controla si se esta en el
vértice de destino, dado que en todo momento disponemos de mdltiples vértices de destino.
Si se esta en el vértice de destino (linea 26), todos los caminos obtenidos en este punto son
informados como caminos validos para este destino (lineas 27, 31 y 32). Aunque se
almacene dicho mensaje o no como camino resultante valido, el total de los mensajes se
envia a los vértices adyacentes (linea 39, 40 y 41), dado que aunque hallamos encontrado
un vértice de destino, esto no quiere decir que en algun otro lugar del grafo, el mismo
camino se agrande y termine siendo valido, con méas veértices en su haber, como camino
para un par de vértices origen-destino distinto. He aqui otra diferencia con el algoritmo
anterior, al tener multiples destinos, no podemos en ningin momento dejar de enviar un
mensaje, dado que un mensaje, a lo largo del recorrido que realiza en el grafo y a medida
gue adquiere nuevo contenido a través de nuevos identificadores, puede conformarse como
camino valido para multiples destinos distintos. Esto incrementa la cantidad total de
mensajes a enviar sustancialmente comparado con la anterior version.

En el dltimo superpaso, se descartan los caminos que impliquen un ciclo y luego se
almacenan los caminos que signifiguen un camino vélido para el par origen-destino dado,
pero bajo ninguna razén se envian mensajes (es decir, la linea 39 dara False), dado que
este es el Ultimo superpaso que se ejecutara, y cualquier mensaje enviado solo enlentecera
el tiempo que tarda el algoritmo, pero sin aportar nuevos resultados. La razén del cambio
del comportamiento en el Ultimo superpaso del algoritmo es que, los Unicos que deberian
controlar si hay caminos navegacionales validos en dicho momento es el vértice de destino,
dado que en cualquier otro caso, el pasar por un vértice que no es de destino, no aportara
nada nuevo en este punto, es decir, cuando el algoritmo esta por terminar el recorrido. Esta
diferenciacion de no enviar ninglin mensaje en el Ultimo superpaso también es una mejora
respecto a la anterior version.

Si por alguna razén algun vértice se ejecuta en un superpaso N + 1, dichos vértices

se detienen sin realizar accion alguna(voteToHalt()).

4.2.2.2 - Problemas encontrados en esta version
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Esta version del algoritmo aumenta la cantidad de mensajes enviados, dado que al
haber multiples destinos, siempre se debe reenviar los mensajes a los vértices adyacentes
aungue ya hayamos encontrados el destino™, debido a que puede haber un vértice destino
que no haya sido alcanzado aun. La cantidad de mensajes que se llegaban a generar en los
peores casos hacia que el algoritmo colapse por completo, produciendo un error bien
conocido en la comunidad de Giraph, que es gque cuando se envian muchos mensajes
pequefios en un instante reducido de tiempo, el framework no siempre funciona bien y
termina fallando. Esto tiene que ver con una funcionalidad de Giraph denominada out-of-
core, la cual se activa cuando la cantidad de mensajes supera a la maxima que puede
manejar un algoritmo de acuerdo a la memoria disponible, y empieza a paginar’> memoria al
disco con parte de los mensajes. Este problema deberia verse resuelto en la versiéon de

Giraph 1.2, la cual deberia estar disponible pronto.

4.2.3 - Explicacion grafica del funcionamiento del algoritmo

Al ser complejas de explicar ambas versiones del algoritmo, se introducen a
continuacién algunos ejemplos simples con imagenes, para poder entender cémo funcionan

en una forma muy basica y/o genérica.

4.2.3.1 - Explicacién de busqueda de caminos en un grafo sin ciclos

Suponiendo que debemos buscar los caminos entre los vértices Ay F, en un grafo
idéntico al de la Imagen 4-8, en la cual podemos ver que hay un grafo sin ciclos, se detallara
paso a paso como el algoritmo buscara los caminos validos entre el vértice de origen y el de

destino.

71 En la version de un inicio y un destino, al encontrar el destino, no se enviaban los mensajes a los vértices
adyacentes, dado que en todos los casos se hubiera incurrido en un camino ciclico
72 Paginado de memoria, Wikipedia, 15/02/2017 <https://es.wikipedia.org/wiki/Paginacion_de_memoria>
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C - E

Imagen 4-8: Grafo sin ciclos - Busqueda de caminos
Fuente: Elaboracién propia

El algoritmo buscara en el primer superpaso, es decir, en el superpaso 0, el vértice
de origen A. Si el vértice de origen no existiese, se da por terminado el algoritmo, sin haber
encontrado ninglin camino. Como en este caso, el vértice A existe, se envia desde A, un
mensaje a través de todas sus aristas. Este mensaje tendra el mismo contenido, y sera el
valor A, indicando que hasta el momento, los caminos que van desde A hasta F estan
formados, justamente, por A, dado que es el el Unico vértice por el cual paso el algoritmo
hasta el momento. Se puede observar que en la Imagen 4-9 solo A esta con un color distinto

al resto, dado que es el Unico en que se realizo actividad alguna.
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Imagen 4-9: Grafo sin ciclos - Busqueda de caminos — Superpaso 0

Al terminar el superpaso 0y iniciar el superpaso 1, se puede observar en la Imagen

4-10 que tanto los vértices B como C se activan, dado que recibieron un mensaje
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proveniente de A. Tanto B como C, intentaran continuar en la bisqueda del vértice destino
F, por ende, se agregaran a si mismos en los caminos hasta ahora encontrados, y enviaran
dichos mensajes a sus vértices adyacentes. Por ejemplo, C, al recibir un mensaje con
contenido A, agrega su identificacion, es decir C al contenido del mensaje y lo envia a sus
adyacentes, es decir a E. El funcionamiento es idéntico con B y el envio de mensaje que

realiza a su vértice adyacente D.
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Imagen 4-10: Grafo sin ciclos - Busqueda de caminos — Superpaso 1
Fuente: Elaboracion propia

y /E\

Al iniciarse el superpaso 2, se puede comprender, mirando la Imagen 4-11, que
tanto D como E estan activos, como consecuencia de haber recibido un mensaje enviado
desde el superpaso anterior desde B y C, respectivamente. Se puede notar que E, al recibir
un mensaje con el contenido A C, enviara un mensaje a sus vertices adyacentes, el cual
contendra el valor A C E, indicando que también E es parte del posible camino a encontrar
entre Ay F (hasta no haber encontrado el vértice de destino, no tenemos la seguridad que
sea un camino valido entre Ay F), y dicho mensaje sera recién entregado a D en el
superpaso 3, tal cual indica el modelo BSP [17]. El vértice D, por su parte, recibié un
mensaje con el contenido A B, y le agrego su identificador al mismo y envié el mensaje A B

D a sus vértices adyacentes, es decir, a F.
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Imagen 4-11: Grafo sin ciclos - Busqueda de caminos — Superpaso 2

Fuente: Elaboracién propia

Al iniciarse el superpaso 3, el vértice D se activara por el mensaje enviado desde E
en el superpaso anterior, y enviara hacia sus vértices adyacentes, el contenido del mensaje
original (A C E) con la adicién de D al final, es decir, enviara a F el mensaje AC E D. El
vértice de destino F recibira en este superpaso el mensaje enviado por el vértice D en el
superpaso 2, y al detectarse como un vértice de destino, este no enviara ningn mensaje
hacia ningun otro vértice adyacente, sino que se guardara como camino valido entre Ay F al
mensaje A B D F. Esto quiere decir que, al momento de producir los resultados de salida,
aparecera el camino A B D F como resultado del algoritmo. Todo esto puede ser observado

en la Imagen 4-12.
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Imagen 4-12: Grafo sin ciclos - Busqueda de caminos — Superpaso 3

Fuente: Elaboracion propia
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Al iniciarse el superpaso 4, el Unico vértice que realizara procesamiento alguno es F,
tal como indica la Imagen 4-13, dado que se activo por el mensaje enviado desde D en el
superpaso anterior. Como este mensaje no contiene un ciclo, y también se inicié en Ay
tenia como vértice de destino a F, este mensaje con contenido A C E D F pasara a ser un

nuevo camino valido y serd almacenado por F como resultado valido de este algoritmo.
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Imagen 4-13: Grafo sin ciclos - Busqueda de caminos — Superpaso 4

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3.2 - Explicacién de busqueda de caminos en un grafo con ciclos

Suponiendo que debemos buscar los caminos entre los vértices Ay E, en un grafo
idéntico al de la Imagen 4-14, en la cual podemos ver que hay un grafo sin ciclos, se
detallara paso a paso como el algoritmo buscara los caminos validos entre el vértice de

origen y el de destino.
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Imagen 4-14: Explicacion de busqueda de caminos en un grafo con ciclos

Fuente: Elaboracién propia

Al iniciar el algoritmo, se buscara el vértice de inicio A. En caso de que no exista, el
algoritmo finaliza sin encontrar ningan camino. En el ejemplo de la Imagen 4-14, este vértice
existe, por ende, en el superpaso 0, este vértice envia a sus veértices adyacentes un

mensaje que tiene como contenido A, tal cual indica la Imagen 4-15.
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Imagen 4-15: Explicacion de busqueda de caminos en un grafo con ciclos —
Superpaso 0

Fuente: Elaboracién propia

En el superpaso 1, ilustrado en la Imagen 4-16, se activan los vértices B y C cuando
reciben un mensaje con el contenido A. Al activarse el vértice B por recibir un mensaje con
contenido A, le agrega su identificador al mismo, y envia a los vértices adyacentes el
mensaje A B, mensaje que sera recibido en el superpaso 2. El vértice C en cambio, recibié

el mensaje A, y envio a sus adyacentes el mensaje A C.

79



AC
Imagen 4-16: Explicacion de busqueda de caminos en un grafo con ciclos —
Superpaso 1

Fuente: Elaboracién propia

En el superpaso 2, indicado por la Imagen 4-17, se activan los vértices Dy E. El
vértice D recibio el mensaje con contenido A B, por ende este vértice enviara a todos sus
adyacentes, el mensaje A B D. E detectara que es un vértice de destino respecto a A, por
ende, almacenara el recorrido A C E como camino valido entre Ay E, y no enviara ningin

mensaje a sus vértices adyacentes.
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Imagen 4-17: Explicacion de busqueda de caminos en un grafo con ciclos —
Superpaso 2

Fuente: Elaboracion propia

En el superpaso 3, indicado por la Imagen 4-18 , se activa nuevamente el vértice B,
al recibir el mensaje A B D. El vértice revisa si el mensaje implica que hay un ciclo, al buscar
el contenido de su propio identificador en el mismo, es decir, al buscar el valor B dentro del
mensaje A B D. Como efectivamente B esta contenido en el mensaje A B D, el algoritmo
descarta este camino, por ende B no vuelve a enviar ninglin mensaje, y el algoritmo

termina.
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Imagen 4-18: Explicacion de busqueda de caminos en un grafo con ciclos —
Superpaso 3

Fuente: Elaboracién propia

Habiendo explicado en que consiste el grafo de entrada que usa el algoritmo, y
cémo trabaja el algoritmo en sus dos versiones, queda por explicar el formato en que

produce sus resultados. Esta informacion se introduce a continuacion.

4.3 - Construccion del archivo de salida

Asi como la informacién en Giraph debe tener un formato de entrada para poder
ser interpretada correctamente por un algoritmo de este framework, también debe tener un
formato de salida, de forma que el resultado de la ejecucion de cada uno de los vértices

pueda ser almacenado en HDES para su posterior utilizacion.

4.3.1 - Version con un vértice de origen y uno de destino
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En la version de un solo vértice de origen y un solo vértice de destino, la
informacién de salida consiste, literalmente, en los mensajes que almacend el vértice de
destino al terminar el recorrido de algoritmo. El lector debe recordar de la explicacion que
precede a esta seccion, que cuando un vértice almacenaba un camino internamente, es por
gue dicho camino consistia en un camino navegacional valido entre el vértice de origen y el
de destino. Cada uno de estos caminos contiene vértices del grafo separados por un
espacio en blanco, y dichos vértices consisten en la secuencia de pasos que se debe repetir
para recorrer el grafo a través de un camino valido entre el vértice de origen y el de destino,
este es el simple formato de salida que deben respetar los resultados de cada vértice.

La informacién resultante del algoritmo se almacena en HDFS, y posteriormente se
almacena en forma consecutiva en un archivo, al cual nos referiremos como archivo de
salida, que tendra los resultados de mdltiples busquedas de caminos navegacionales
usando la versién algoritmica de un origen y un destino.

A continuacién, en la Imagen 4-19 se muestra el resultado de una busqueda de
caminos entre el vértice de origen 1984 (novela) y el de destino The Matrix, y en la Imagen
4-20 se muestra el conjunto de resultados de multiples busquedas de la primer versién del

algoritmo, al guardarse en un archivo de salida, a través del script guardar-logs-local.sh™.

1984 (novela) Londres Angela Carter Suefio The Matrix
1984 (novela) Sol Mark Twain Suefio The Matrix

Imagen 4-19: Ejemplo del formato de salida - Resultado de ejecutar
una busqueda de caminos entre 1984 (novela) y The Matrix

Fuente: Ejecucion del algoritmo — Versién de un solo vértice de inicio y uno de destino

73 Ver apéndice.
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1984 (novela) Londres Angela Carter Suefio The Matrix

1984 (novela) Sol Mark Twain Suefio The Matrix

Aborto Vida Mark Twain Suefio The Matrix

Abraham Lincoln Felicidad Mark Twain Suefio The Matrix

Aburrimiento Oscar Wilde Bigamia Suefio The Matrix

A. C. Bhaktivedanta Swami Prabhupada Ceguera Anhelo Suefio The Matrix
A. C. Bhaktivedanta Swami Prabhupada Ceguera Anhelo The Matrix

A. C. Bhaktivedanta Swami Prabhupada Ceguera Sofiar Suefio The Matrix

Imagen 4-20: Extracto de salida de multiples busquedas de caminos navegacionales —
Algoritmo de un origen y un destino

Fuente: Informacién resultante de la ejecucion del algoritmo — Versién un origen y un destino

4.3.2 - Version con un vértice de origen y multiples destinos

El algoritmo, en esta version, genera informacion de salida usando el vértice de
inicio y el de destino, separando el vértice de origen del vértice de destino de la busqueda
realizada por el delimitador -@@ @-. A continuacion de este simbolo, se listaran en lineas
distintas los caminos encontrados, separando los distintos vértices que conforman cada
camino por -@- (este valor puede ser configurado)

Por ejemplo, el resultado de la busqueda entre Virginia Auber Noya y Dificultades es
el que indica la Imagen 4-21, y el conjunto de multiples busquedas que podria conformar un
archivo de salida, es el indicado en la Imagen 4-22 . Notar que se listan los caminos para
cada par de vértices origen-destino encontrado, y en caso de no encontrar caminos para un

par dado, se lista de todas formas el mismo.

Virginia Auber Noya-@ @ @--Dificultades-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@-Espafia-@-Vida-@-Dia-@-Ralph Waldo Emerson-@-
Dificultades

Virginia Auber Noya-@-Espafia-@-Muerte-@-Dia-@-Ralph Waldo Emerson-@-
Dificultades

Imagen 4-21: Ejemplo del formato de salida - Resultado de ejecucion del algoritmo —

Version un inicio y multiples destinos
Fuente: Ejecucion del algoritmo — Version un inicio y mdltiples destinos
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Virginia Auber Noya-@ @ @--Dificultades-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@-Espafia-@-Vida-@-Dia-@-Ralph Waldo Emerson-@-Dificultades
Virginia Auber Noya-@-Espafia-@-Muerte-@-Dia-@-Ralph Waldo Emerson-@-Dificultades
Virginia Auber Noya-@ @ @-EI compromiso-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@ @ @-Amin Maalouf-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@ @ @-Elizabeth Heaphy de Murray-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@ @ @-Faustina Saez de Melgar-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@ @ @-EI camino de los sabios-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@ @ @-Canek-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@ @ @-Cartagena-@ @ @-

Virginia Auber Noya-@-Espafa-@-Arturo Pérez-Reverte-@-Cartagena

Virginia Auber Noya-@-Espafia-@-ldioma espafiol-@-Arturo Pérez-Reverte-@-Cartagena

Virginia Auber Noya-@-Espafia-@-Nacionalismo-@-Arturo Pérez-Reverte-@-Cartagena

Imagen 4-22: Extracto de salida de multiples busquedas de caminos navegacionales —
Algoritmo de un origen y multiples destinos

Fuente: Informacién resultante de la ejecucion del algoritmo — Versién un origen y multiples destinos

No son listados los pares de vértices que contienen vértices de origen o destino que
no existen en el grafo, dado que al no existir el vértice de inicio o el de destino, es imposible

que exista un camino entre ambos.

4.4 - Enlace con BlueFinder - Construccion de base MySQL a
partir del resultado del algoritmo de busqueda de
caminos navegacionales

A partir de la ejecucién del algoritmo de busquedas de caminos navegacionales se
genera un archivo con caminos navegacionales generados. Este archivo es generado a
través del script guardar-logs-local.sh™

A partir de este archivo, se deja al lector la posibilidad de construir una base de
datos MySQL, para tener un medio de consulta &gil de los resultados, asi como una forma

eficiente de unir los resultados de este trabajo con el algoritmo BlueFinder.

Este programa produce una base MySQL con el esquema que nos muestra la

Imagen 4-23:
74 Ver Apéndice.
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-articulo_origen

-articulo_destino -id_par_articulos :
= Pares Caminos

Articulos

Imagen 4- 23: Esquema de base de datos que permite almacenar el archivo

resultante de caminos navegacionales.
Fuente: Elaboracién propia

Este programa’ fue desarrollado bajo la versién Java 1.8, con MySQL Server
instalado en su version 5.5.54-0ubuntu0.14.04.1, ojdbc7 y un sistema operativo Ubuntu
14.04 LTS.

Antes de la ejecucion de este algoritmo, se debe construir la base de datos que este
programa usard, a través de la importacién en MySQL del archivo bluefinderdb.sql”. Esto
permitira generar todas las tablas necesarias para que este programa funcione.

El funcionamiento de este pequefio programa es muy simple, y esta particularmente
basado en el formato del archivo generado por el script de recoleccion de los resultados del
algoritmo de busqueda de caminos navegacionales, guardar-logs-local.sh, recientemente
mencionado. Se debe recordar que el archivo resultante, el cual es la acumulacién
secuencial de los resultados de cada una de las busquedas de caminos navegacionales,
contiene dos tipos de lineas, tal como indica la imagen 4-22:

* Un par de vértices para el cual hubo una basqueda de caminos navegacionales
* Un camino navegacional, resultado de una busqueda de caminos navegacionales

para un par particular de vértices.

Por ende, el programa recorre secuencialmente el archivo, insertando los vértices
en la tabla articulos, los pares en la tabla pares y los caminos navegacionales en la tabla
caminos. Todas las inserciones se hicieron a través de JDBC en la base MySQL.

Esto permite consultar rdpidamente, para un par de articulos dado, que caminos
navegacionales existen, permitiendo una forma de integracion entre el algoritmo

desarrollado en esta tesina y el algoritmo BlueFinder.

75 ConstruirindiceMySQL.java, referencia BitBucket,

8/03/2017,<https://bitbucket.org/ambartsumian/indice_bluefinder/src/d71654cf5a3b6ff183434eeaaa5348d285614
058/src/main/javal/construccion_base_datos/ConstruirindiceMySQL .java?at=master&fileviewer=file-view-default>

76 Ver Apéndice.
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Este programa se evalué con un archivo resultante de caminos navegacionales de
1.800.000 caminos, y para este archivo, tardé menos de 11 minutos.

Corremos el programa a través del siguiente comando, previa descarga del
programa via git y su compilacion via maven:

java -cp "repositorio_git_indice_bluefinder-0.0.1-SNAPSHOT.jar:mysq|l-
connector-java-6.0.5.jar:0jdbc14-0.2.0.4.0.jar:commons-io-1.3.2.jar"
construccion_base_datos.ConstruirindiceMySQL <archivo-local-resultados-
busqueda-caminos-navegacionales> <url-database> <usuario-bd> <clave-bd>

<delimitador-pares-vertices>

Por ejemplo, para la ejecucion local de este algoritmo, se uso el siguiente comando:

java -cp "repositorio_git_indice_bluefinder-0.0.1-SNAPSHOT.jar:mysq|l-
connector-java-6.0.5.jar:0jdbc14-0.2.0.4.0.jar:commons-io-1.3.2 jar"
construccion_base_datos.ConstruirindiceMySQL /tmp/caminos
jdbc:mysql://localhost/bluefinderdb bluefinder bluefinderdb8453 -@@@-

4.5 - Conclusiones del capitulo

En este capitulo se explico el algoritmo desarrollado en profundidad para encontrar
los caminos navegacionales existentes entre dos articulos de Wikipedia. Se inicio
explicando de que forma se debe construir un grafo de entrada con los datos de Wikipedia,
para que dichos datos puedan ser correctamente cargados en Giraph, a través del uso de
un archivo que respete el formato de datos de entrada. Una vez explicado esto, se explico
como funcionaba el algoritmo, con ambas versiones del mismo, con distintos ejemplos y a
través de imagenes que relataban paso a paso que sucede, de modo que el lector no pierda
el hilo de lo descrito. Al terminar estos temas, se comento de que forma se pueden
recuperar el resultado del algoritmo, es decir, como a partir de los caminos navegacionales
resultantes del algoritmo, podremos producir una base de datos MySQL que permita una

sencilla interaccion entre este algoritmo y BlueFinder.
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Capitulo 5 - Evaluacién de resultados
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Este capitulo permitira analizar los resultados obtenidos a partir de distintas pruebas
realizadas con el algoritmo. Se inicia con un analisis acerca de los resultados del algoritmo
en una Wiki pequefia como es Wikiquotes, para luego analizar el algoritmo en una Wiki de
mayor envergadura como es Wikipedia. Se analizaran distintas estadisticas con el fin de
evaluar el funcionamiento del propio algoritmo, evaluando las ventajas y desventajas del

mismo. Por Ultimo, se detallaran las conclusiones de este capitulo.

5.1 - Aspectos generales de la evaluacion de resultados

Todas las evaluaciones de este capitulo fueron realizadas en un entorno Cloud

Computing como Amazon Web Services, especificamente a través de un servicio provisto
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por esta plataforma denominado Elastic Map Reduce. Para poder usar este entorno, se
desarrollaron scripts que configuren correctamente Giraph, los cuales no son explicados
aqui dado que no tienen que ver directamente con el objetivo de este trabajo, sino con la
consecuencia de usar Giraph en un entorno que no posee soporte nativo para su uso.

Respecto de las wikis elegidas para ser las evaluaciones de ambas versiones del
algoritmo desarrollados en este informe, se debe remarcar que se usé la version en
espafiol, tanto de Wikiquotes como de Wikipedia. El uso de otras versiones de estas wikis
como por ejemplo la version en inglés, debe estar sujeta a nuevas evaluaciones del
algoritmo, dado por ejemplo que las versiones en inglés de ambas wikis son superiores en
tamano a sus contrapartes en espafol, lo cual podria llevar a determinar que se deben
realizar optimizaciones extras al algoritmo que no pueden ser predeterminadas bajo las
pruebas realizadas en este informe.

Cada prueba tiene un identificador Unico, que permite en todo momento saber de
gué prueba se esta hablando.

A continuacion, se detallan las distintas variables que se usaran para evaluar los

resultados.

5.1.1 - Variables para la evaluacion

Para todas las pruebas realizadas en este capitulo, se usaran las siguientes
variables de evaluacion:
e Cantidad de vértices destino: 1,50,100.

e Cantidad de Workers: 4,7,10.
* Longitud maxima de caminos navegacionales: 3,4,5.

« Tipos de Maquina Virtual utilizadas y caracteristicas técnicas de las mismas’’

Maquina virtual | Cantidad de vCPU | Cantidad de memoria disponible (GB)

ma3.xlarge 4 15
m3.2xlarge 8 30

A continuacién, se establecen qué métricas se usaran al momento de evaluar los

resultados obtenidos en este capitulo.

77 Especificaciones de Maquinas Virtuales, Amazon Web Services, 15/02/2017
<https://aws.amazon.com/ec2/instance-types/>
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5.1.2 - Métricas usadas, en qué consisten y como fueron
calculadas

Se usaran las siguientes métricas para evaluar los resultados obtenidos:
* Duracion completa de la prueba: Este es el tiempo total que conlleva la totalidad

de las aplicaciones en Giraph. Se calcula como la diferencia entre la fecha de inicio
de la primer aplicacion Giraph ejecutada y la fecha de fin de la ultima aplicacion
Giraph ejecutada.

» Cantidad de caminos navegacionales generados: Es la cantidad total de caminos
navegacionales encontrados en una prueba en particular. Cada una de las pruebas
contiene un archivo con todos los caminos navegacionales obtenidos en dicha
prueba, y ese archivo es al que se referird esta métrica.

* Promedio de caminos generados por aplicacion exitosa: Es la relacion entre la
métrica anterior y la cantidad de aplicaciones exitosas en una prueba particular.
Seria deseable que en promedio se genere uno 0 mas caminos navegacionales por
aplicacion exitosa, de otra forma la cantidad de caminos generados sera muy baja y
por lo tanto el algoritmo no habra servido de mucho.

* Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: Cada aplicacion
exitosa generara 0 0 mas caminos navegacionales. Para determinar esta métrica, se
analizaran todas las aplicaciones exitosas, y se determinara en cual de ellas se di6
la menor cantidad de caminos navegacionales generados. En general es 0.

+ Cantidad maxima de caminos generados por aplicacién exitosa: idem la métrica
anterior, salvo que en este caso se buscara la cantidad maxima de caminos
navegacionales generados entre todas las aplicaciones exitosas.

» Cantidad de aplicaciones exitosas: Es la cantidad de aplicaciones Giraph que
terminan con estado SUCCEDED. Esto quiere decir que dichas aplicaciones fueron
ejecutadas exitosamente en el cluster correspondiente.

* Cantidad de aplicaciones fallidas: Es la cantidad de aplicaciones Giraph que
terminan con estado FAILED o KILLED. Esto quiere decir que dichas aplicaciones no
pudieron ser ejecutadas correctamente, significando que se detuvieron por algin
error (FAILED) o fueron interrumpidas (KILED) para continuar con las otras
aplicaciones Giraph y no desperdiciar poder de cémputo.

* Promedio de tiempo de ejecucidon de aplicaciones exitosas: Es una relacion

entre la sumatoria del tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas contra la
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cantidad de aplicaciones exitosas. Es deseable que este promedio se mantenga
entre 30 y 50 segundos, los cuales son tiempos bajos en funcién de todas las
pruebas que se realizaron para hacer este informe final.

* Tiempo de ejecucién combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: Sumatoria
entre el tiempo que fue necesario para ejecutar las distintas aplicaciones Giraph.

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: Es la
diferencia entre el tiempo de ejecucién especifico de las aplicaciones, y el tiempo
total necesario para ejecutar una prueba en particular. Es importante remarcar este
tiempo, dado que Giraph no calcula el tiempo de una aplicacién desde que
mandamos a ejecutar una aplicacién en el cluster, sino que le lleva cierto tiempo
iniciar una aplicacion. Este es el tiempo que representa ese tiempo extra necesario

que, de otra forma, quedaria por fuera del analisis.

A continuacion se detallan las pruebas realizadas en Wikiquotes.
5.2 - Evaluaciones en Wikiquotes

El primer conjunto de evaluaciones se realizara sobre la wiki Wikiguotes, en su
version en espafiol. Para estas evaluaciones se uso una copia offline de Wikiquotes de
Junio del 201678. Este dataset tiene 17357 vértices, los cuales tienen 90144 aristas en total.
Dividiendo la cantidad de aristas total por la cantidad de vértices, cada vértice tiene un
promedio de 5,19 aristas. El lector debe recordar que cada arista puede tener como destino
un Articulo o una Categoria de Wikiquotes, dado que se tratan de la misma forma, es decir,
ambos representan un vértice.

Los pares de vértices usados para el desarrollo de las pruebas fueron elegidos al
azar. Se tomaron 10 vértices en forma aleatoria, y a cada uno de estos vértices se los
escogié como vértice de inicio, luego se escogieron 100 vértices aleatorios adicionales, y se
los seleccioné como vértice de destino de cada uno de los vértices de inicio escogidos
previamente, consiguiendo 1000 pares de vértices para realizar este conjunto de pruebas
en Wikiquotes.

Las evaluaciones realizadas para el dataset Wikiquotes se pueden resumir en la
Tabla 1:

78 Dump de Wikiquotes de Junio del 2016, 15/07/2016
<https://dumps.wikimedia.org/eswikiquote/20160601/eswikiquote-20160601-pages-articles-multistream.xml.bz2>
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Maaquina Longitud
Id # Vértices destino Workers _q maxima del
virtual .
camino

0 1 4 ma3.xlarge 5
1-1 50 4 m3.xlarge 5
1-2 100 4 m3.xlarge 5
2-1 100 4 m3.xlarge 7
2-2 100 7 ma3.xlarge 7
3-1 100 4 ma3.2xlarge 7
3-2 100 7 m3.2xlarge 7

Tabla 1: Pruebas realizadas con el grafo de Wikiquotes

5.2.1 - Eleccién de los pares de vértices a utilizar

Para la eleccién de los pares de vértices a utilizar en este conjunto de evaluaciones,

se seleccionaron 100 vertices al azar, y

A continuacién, se detallaran los resultados obtenidos en cada una de las pruebas,

conjuntamente con el analisis que corresponda al caso.

5.2.2 - Prueba 0

Esta prueba se realiz6 con la version del algoritmo de un vértice de inicio y un
destino. Se utilizaron 4 workers m3.xlarge, con una longitud de caminos navegacionales

méaxima de 5. Los resultados fueron los siguientes:

* Duracion completa de la prueba: 9 horas, 9 minutos y 47 segundos
» Cantidad de caminos navegacionales generados: 89
* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 0,0954

* Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: O
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* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 26

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 932

* Cantidad de aplicaciones fallidas: 1

* Promedio de tiempo de ejecucién de aplicaciones exitosas: 33.77 segundos

* Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 8 horas y 45
minutos

» Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 24 minutos

con 47 segundos

Se puede observar que, aunque cada bldsqueda de caminos navegacionales tarda
en promedio 33.77 segundos, el tiempo total de realizar las bisquedas es de 9 horas, 9
minutos y 47 segundos.

Al procesar un par de vértices de inicio-destino por aplicacion, se tendra un tiempo
significativamente mayor en total, que si se procesaran varios a la vez, como sucede en la

Prueba 1-1, explicada a continuacion..

5.2.3 - Prueba 1-1

Esta prueba se realiz6 con la versién del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos, en este caso particular se eligié que la cantidad de vértices destino
sea 50. Se utilizaron 4 workers m3.xlarge, con una longitud de caminos navegacionales

maxima de 5.

* Duracion completa de la prueba: 11 minutos, 2 segundos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 3540

* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 177

« Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0

* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 1308

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 20

» Cantidad de aplicaciones fallidas: 0

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 30,85 segundos

» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 10 minutos y 17

segundos
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* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 45 segundos

Esta prueba, asi como todas las restantes que se realizaron con Wikiquotes, se
ejecuto con la version de un inicio y multiples destinos, eligiendo en 50 la cantidad de
destinos utilizados por aplicacion Giraph, lo cual quiere decir que los pares de vértices
fueron procesados de a 50 a la vez. El lector debe notar que el tiempo promedio de 30,85
es muy parecido al tiempo promedio de la Prueba 0, la cual nos daba un promedio de 33,77
por aplicacion.

La cantidad de caminos nhavegacionales se esperaba que no sufriera modificaciones
sustanciales, aunque finalmente si las tuvo, en la Prueba 0 se encontraron 89 caminos
navegacionales, en cambio en esta prueba se encontraron 3540. Se control6 que la
diferencia fue por caminos que en la primer versién del algoritmo no estaban siendo
encontrados, dado que los caminos existentes en la Prueba 0 son también encontrados en
esta solucion, pero a su vez se encontraron multiples caminos que no habian sido
encontrados en la Prueba 0. Esto demuestra que la primer version del algoritmo, ademas de
tener la importante particularidad de tardar mas tiempo, también generaba caminos en
forma defectuosa, algo que es bastante probable dado que al seguir desarrollando el
algoritmo se fueron solucionando pequefios problemas que contribuyeron a la mejor calidad
de resultados. Con esto se prueba que la Ultima version del algoritmo es capaz de

reemplazar en forma fiable a la versién anterior.

5.2.4 - Prueba 1-2

Esta prueba se realiz6 con la versién del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos, en este caso particular se eligié que la cantidad de vértices destino
sea 100. Se utilizaron 4 workers m3.xlarge, con una longitud de caminos

navegacionales maxima de 5.

*  Duracion completa de la prueba: 5 minutos con 32 segundos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 3540 (idem Prueba 1-1)

+ Promedio de caminos generados por aplicacion exitosa: 177 (Idem Prueba 1-1)

+ Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0 (idem Prueba 1-1)

+ Cantidad méaxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 1308 (idem Prueba
1-1)
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» Cantidad de aplicaciones exitosas: 10

* Cantidad de aplicaciones fallidas: 0

* Promedio de tiempo de ejecucién de aplicaciones exitosas: 30,5 segundos

« Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 5 minutos con 2
segundos.

» Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 27 segundos

Esta prueba es idéntica a la Prueba 1-1, pero con el detalle de que la cantidad de
destinos elegidos para esta prueba fue 100, es decir, hay 50 destinos adicionales en cada
busqueda de caminos realizada en esta prueba, con respecto a la Prueba 1-1. Se debe
notar que esta diferencia no incremento la cantidad de aplicaciones fallidas, dado que sigue
siendo 0 al igual que en la Prueba 1-1, y mantuvo el tiempo de ejecucion de una aplicacion
promedio exitosa, dado que la prueba 1-1 tenia un promedio de 30,85 segundos y en esta
prueba se obtuvo un tiempo promedio de 30,5 segundos. Se logré acortar el tiempo de
ejecucion de aplicaciones a la mitad en comparacion, dado que con la Prueba 1-1 la
duracion completa de la prueba fue de 11 con 2 segundos, cuando en esta prueba el tiempo
de la duracién completa fue de 5 minutos con 32 segundos (practicamente la mitad).

Los caminos navegacionales resultantes encontrados son exactamente los mismos,
comparando esta prueba con la Prueba 1-1, lo que nos asegura que el incrementar la
cantidad de destinos para la busqueda de caminos navegacionales no influye en los

resultados obtenidos y por lo tanto se lo considera seguro.

5.2.5 - Prueba 2-1

Esta prueba se realiz6 con la version del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos, en este caso particular se eligio que la cantidad de vértices destino
sea 100. Se utilizaron 4 workers m3.xlarge, con una longitud de caminos

navegacionales maxima de 7.

* Duracion completa de la prueba: 10 minutos, 13 segundos
* Cantidad de caminos navegacionales generados: 2714
* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 339,25

* Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: O
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* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 1308

» Cantidad de aplicaciones exitosas: 8

* Cantidad de aplicaciones fallidas: 2

* Promedio de tiempo de ejecucién de aplicaciones exitosas: 31,62 segundos

* Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 8 minutos, 28

segundos

» Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 1 minuto, 45

segundos

Esta prueba es idéntica a la Prueba 1-2, salvo por la diferencia en la longitud
maxima de los caminos buscados. En esta prueba la longitud maxima se incrementa a 7,
longitud para la cual no habia sido probado el algoritmo. Al usar esta longitud, vemos que el
algoritmo falla dos aplicaciones de un total de 10. Esto se debe a que la cantidad extra de
mensajes generados en la busqueda de caminos, termina haciendo que la aplicacion falle
en su totalidad, al quedarse sin memoria fisica disponible. Esto nos permite probar en forma

empirica™ cuales son los limites del algoritmo.

5.2.6 - Prueba 2-2

Esta prueba se realiz6 con la versién del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos, en este caso particular se eligié que la cantidad de vértices destino
sea 100. Se utilizaron 7 workers m3.xlarge, con una longitud de caminos

navegacionales maxima de 7.

* Duracion completa de la prueba: 8 minutos, 31 segundos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 1

* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 0,125

« Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0
+ Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 1
* Cantidad de aplicaciones exitosas: 8

» Cantidad de aplicaciones fallidas: 2

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 31,87 segundos

79 Es importante la diversidad de las pruebas, dado que las aplicaciones Giraph suelen probarse con pruebay
error hasta que se va refinando su funcionamiento en distintas situaciones.
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» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 8 minutos, 18
segundos

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 13 segundos

Prueba idéntica a la Prueba 2-1, con la diferencia de que se usan 7 workers en lugar
de 4. Esto significa que se buscan los mismos caminos y de la misma forma que en la
prueba anterior, salvo con el poder de cémputo adicional que agrega el uso de 3 maquinas
virtuales adicionales. Aungue esto era esperable que solucione el problema de la
generacién de mensajes extra en el uso de este algoritmo bajo una longitud maxima de 7,
es decir, el problema de la prueba anterior, el lector puede observar que sigue habiendo 2
aplicaciones que han fallado, las cuales son las mismas que ya fallaron previamente. Esto
implica que no necesariamente haciendo mas grande un cluster, se va a obtener una mejora
directa en los resultados del algoritmo.

Se puede observar que no se obtienen mejoras significativas en las métricas
usadas, por ejemplo el promedio de ejecucion de aplicaciones exitosas en esta prueba es
de 31.87 segundos, contra los 31,62 de la prueba anterior. La duracion completa de la
prueba tiene una diferencia sustancial de dos minutos, pero esto es exclusivamente debido
a que se tardo se les asign6 mas tiempo a las aplicaciones que fallaron para que intenten
terminar correctamente. El lector de este trabajo no deberia interpretar esto como una

métrica negativa de esta prueba.

5.2.7 - Prueba 3-1

Esta prueba se realiz6 con la versién del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos, en este caso particular se eligio que la cantidad de vértices destino
sea 100. Se utilizaron 4 workers m3.2xlarge, con una longitud de caminos

navegacionales maxima de 7.

* Duracion completa de la prueba: 9 minutos con 53 segundos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 1

* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 0,125

» Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0
+ Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 1

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 8
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* Cantidad de aplicaciones fallidas: 2
* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 29 segundos
» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 9 minutos, 28

segundos

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 25 segundos

Prueba idéntica a Prueba 2-1, salvo que se utilizan maquinas m3.2xlarge, lo que
significa que se dispone casi del doble de memoria RAM en cada uno de los workers. A
pesar de la mayor disponibilidad de RAM, esto no permitié solucionar el problema de fondo,
y terminaron fallando las mismas aplicaciones que fallaron en la Prueba 2-1. Ya en este
punto de las evaluaciones podemos observar un patrén, que consiste en que, al haber una
cantidad de mensajes entre los vértices importante, las maquinas que integran el cluster se

gquedan sin memoria, y la aplicacién en su totalidad falla.

5.2.8 - Prueba 3-2

Esta prueba se realiz6 con la version del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos, en este caso particular se eligi6é que la cantidad de vértices destino
sea 100. Se utilizaron 7 workers m3.2xlarge, con una longitud de caminos

navegacionales maxima de 7.

* Duracion completa de la prueba: 7 minutos, 15 segundos

+ Cantidad de caminos navegacionales generados: 1

* Promedio de caminos generados por aplicaciéon exitosa: 0,125

* Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: O

* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 1

» Cantidad de aplicaciones exitosas: 8

* Cantidad de aplicaciones fallidas: 2

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 30,125 segundos

» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 6 minutos, 34

segundos

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 41 segundos
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Prueba idéntica a Prueba 3-1, salvo que se usaron 7 workers m3.2xlarge en vez de
4. Los resultados fueron muy similares, fallaron la misma cantidad de aplicaciones, el
promedio de ejecucién de aplicaciones exitosas es similar entre ambas pruebas, etc. Se
vuelve a demostrar que solo aumentando recursos a nivel de hardware no necesariamente

se consiguen mejores resultados en las evaluaciones realizadas.

5.3 - Evaluaciones en Wikipedia

El segundo y ultimo conjunto de evaluaciones se realizara sobre Wikipedia, en su
version en espafiol. Para estas evaluaciones se uso6 una copia offline de Wikipedia de Junio
del 2016%. Este dataset tiene 3152922 vértices, los cuales tienen 40106890 aristas en total.
Dividiendo la cantidad de aristas total por la cantidad de vértices, cada vértice tiene un
promedio de 12,72 aristas. El lector debe recordar que cada arista puede tener como
destino un Articulo o una Categoria de Wikipedia, dado que se tratan de la misma forma, es
decir, ambos representan un vértice.

Para entender la envergadura de la prueba, se debe recordar que en Wikiquotes se
disponian de 17357 vértices y 90144 aristas, esto quiere decir que al usar Wikipedia se esta
probando ambas versiones del algoritmo con un grafo que es 180 veces mas grande que
Wikiquotes.

Debido a el tamafio del dataset con el que se va a probar, se debi6 reducir la
longitud maxima de los caminos navegacionales buscados, en este conjunto de pruebas se
usara el valor 5 como maximo. También se redujo el nivel de log al minimo, dado que el
nivel estandar de logging de Giraph (INFO) incrementaba sustancialmente los tiempos de
ejecucion de las aplicaciones, por lo que se lo redujo al nivel mas bajo (ERROR). También
se incremento hasta 10 la cantidad de workers, dado que el aumento en la cantidad de
vértices y la cantidad adicional de mensajes a enviar hacia que un cluster de 4 workers
guede sobreexigido.

La cantidad de vértices destino elegida en la segunda version del algoritmo fue de
50, dado que al analizar los pares de vértices a utilizar en este conjunto de evaluaciones, el
99% de los vértice de destino, al contarlos agrupados por el vértice de inicio, no llegaban a
superar ese valor, por lo que utilizar un valor mayor no hubiera traido aparejado

modificaciones importantes en los resultados, como si sucedia en Wikiguotes.

80 Dump de Wikipedia de Junio del 2016, 15/07/2016 <https://dumps.wikimedia.org/eswiki/20160601/eswiki-
20160601-pages-articles-multistream.xml.bz2>
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Las evaluaciones realizadas para el dataset Wikipedia se pueden resumir en la
Tabla 2:

Méauina Longitud
Id # Vértices destino Workers _q maxima del
virtual .
camino

4 1 10 ma3.xlarge 3
5-1 50 10 m3.xlarge 3
5-2 50 10 m3.xlarge 4
5-3 50 10 m3.xlarge 5
6-1 50 10 m3.2xlarge 4
6-2 50 10 m3.2xlarge 5

Tabla 2: Pruebas realizadas con el grafo de Wikipedia

5.3.1 - Eleccién de los pares de vértices a utilizar

Para la eleccion de los pares de vértices a utilizar en esta prueba, se escogieron 4
propiedades semanticas distintas de DBPedia: birthplace, deathplace, party, recordLabel. A

través de estas propiedades, se construyeron 4 consultas SPARQL distintas:

» Birthplace
o select ?from ?to where

{?wto a <http://dbpedia.org/ontology/Person>. ?wto
<http://dbpedia.org/property/birthPlace> ?wfrom. ?wfrom a
<http://dbpedia.org/ontology/Place>. ?wto
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?to. ?wfrom
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?from.
filter regex(str(?from), "es.dbpedia.org")
filter regex(str(?to), "es.dbpedia.org")}

* Deathplace
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o select ?from ?to
where {?wto a <http://dbpedia.org/ontology/Person>. ?wto
<http://dbpedia.org/property/deathPlace> ?wfrom. ?wfrom a
<http://dbpedia.org/ontology/Place>. ?wto
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?to. ?wfrom
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?from.
filter regex(str(?from), "es.dbpedia.org")
filter regex(str(?to), "es.dbpedia.org")}

 Party

o select ?from ?to
where {?wto a <http://dbpedia.org/ontology/Person>. ?wto
<http://dbpedia.org/property/party> ?wfrom. ?wfrom a
<http://dbpedia.org/ontology/PoliticalParty>. ?wto
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?to. ?wfrom
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?from.
filter regex(str(?from), "es.dbpedia.org")
filter regex(str(?to), "es.dbpedia.org")}

* recordLabel

o select ?wfrom ?wto
where {
?wto a <http://dbpedia.org/ontology/Person>.

?wto <http://dbpedia.org/ontology/recordLabel> ?wfrom.
?wfrom a <http://dbpedia.org/ontology/Company>.

?wto <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?to. ?wfrom
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?from.

filter regex(str(?from), "es.dbpedia.org")

filter regex(str(?to), "es.dbpedia.org")

}

Estas consultas fueron ejecutadas en el endpoint SPARQL correspondiente a

DBPedia en espariol®'. Cada una de estas consultas generé un maximo de 10000

81 SPARQL endpoint de DBPedia en espafiol, 05/03/2017, <http://es.dbpedia.org/sparql>
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resultados. Una vez ejecutadas las consultas, se guardaron los resultados de cada una
como archivos separados en forma local. Se eligi6é para la descarga de estos archivos el
formato CSV. Estos archivos CSV fueron adaptados al formato que necesita el algoritmo de
busgueda de caminos navegacionales a través del script armar-dataset-wikipedia.sh?®, el
cual esta en el DVD que se presenta junto a esta tesina. Este script se encarga de preparar
un archivo del formato previamente especificado, para que pueda ser consumido por el
algoritmo, y de esta forma, el algoritmo obtenga desde que pares de vértices debe buscar
caminos navegacionales.

Al usar pares de vértices obtenidos desde DBPedia en vez de usar vértices al azar,
adaptamos las pruebas para que produzcan resultados de acuerdo a lo que el algoritmo

BlueFinder necesita.

5.3.2 - Prueba 4

Esta prueba se realiz6 con la version del algoritmo de un vértice de inicio y un
destino. Se utilizaron 10 workers m3.xlarge, con una longitud de caminos

navegacionales maxima de 3.

* Duracion completa de la prueba: 49 horas, 34 minutos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 5647

* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 1,44 caminos

« Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0

+ Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 37

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 3963

» Cantidad de aplicaciones fallidas: 0

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 43 segundos

» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 47 horas, 56
minutos

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 1 hora, 38

minutos

Al igual que en la Prueba 0, podemos ver en funcionamiento la primer version del

algoritmo, ahora con el grafo de Wikipedia. Se puede observar que, al realizar busquedas

82 Ver apéndice.
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de caminos de longitud 3 como maximo, el tiempo de ejecucién promedio de aplicaciones
exitosas es 43 segundos, lo cual es 10 segundos por encima del promedio obtenido en la
Prueba 0, aunque esto es un tiempo esperable. Es importante remarcar que en esta primer
prueba, hay 0 aplicaciones fallidas, lo que quiere decir que con caminos de longitud 3 como

maximo el algoritmo, en su primera version, funciona correctamente.

5.3.2 - Prueba 5-1

Esta prueba se realiz6 con la versién del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos. Se eligio que la cantidad de vértices destinos sea 50. Se utilizaron 10

workers m3.xlarge, con una longitud de caminos navegacionales maxima de 3.

* Duracion completa de la prueba: 10 horas, 24 minutos, 28 segundos

+ Cantidad de caminos navegacionales generados: 141052

* Promedio de caminos generados por aplicacion exitosa: 159,2 caminos

+ Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0

* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacién exitosa: 2102

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 886

* Cantidad de aplicaciones fallidas: 0

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 40,69 segundos

« Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 10 horas, 1
minuto

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 23 minutos,

28 segundos

En esta prueba podemos reconocer, al igual como sucedi6 en la Prueba 1-1 al
compararla con Prueba 0, la reduccién sustancial en el tiempo de duracién total de la
prueba si se la compara con la Prueba 4. Se puede notar que esta prueba tard6 10 horas y
24 minutos, cuando la Prueba 4 tardd 49 horas y 34 minutos. Este buen desempefio se
produjo incluso bajando el tiempo promedio de ejecucion de aplicaciones exitosas en casi 3
segundos, y sin una sola aplicacion fallida.

Se puede observar que la cantidad de caminos encontrados en esta prueba son

mas del doble que los encontrados en la Prueba 4, lo cual sucede, como se comenté en la
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Prueba 5-1, a defectos de funcionamiento de la primera versién del algoritmo, que fueron

subsanados en la ultima versidon del mismo

5.3.3 - Prueba 5-2

Esta prueba se realizo con la version del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos. Se eligié que la cantidad de vértices destinos sea 50. Se utilizaron 10

workers m3.xlarge, con una longitud de caminos navegacionales maxima de 4.

* Duracion completa de la prueba: 20 horas, 28 minutos, 2 segundos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 1192156

* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 1938,46

« Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0

+ Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 25546

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 615

» Cantidad de aplicaciones fallidas: 271

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 48,29 segundos

» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 20 horas, 1

minuto, 10 segundos

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 26 minutos,

52 segundos

En esta prueba se puede observar que hay un incremento de la duracién completa
de la prueba en casi el doble al compararla con la Prueba 5-1. Esto se debe principalmente
en la aparicién de multiples aplicaciones fallidas en una cantidad proporcionalmente muy
superior al 20% maximo que habia en Wikiquotes y llegando a casi el 31% del total de
aplicaciones. Dichas aplicaciones fallidas incrementan sustancialmente el tiempo total, dado
gue para determinar si se debe interrumpir una aplicacion por considerarla defectuosa, se
debe esperar un tiempo promedio que es sustancialmente mayor al que tarda una
aplicacion exitosa.

Por otro lado, se rescata como positivo el incremento en casi 10 veces en la
cantidad de caminos navegacionales obtenidos en esta prueba en comparacion con la

Prueba 4, aln a pesar de la cantidad de aplicaciones fallidas.
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5.3.3 - Prueba 5-3

Esta prueba se realiz6 con la version del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos. Se eligié que la cantidad de vértices destinos sea 50. Se utilizaron 10

workers m3.xlarge, con una longitud de caminos navegacionales maxima de 5.

* Duracion completa de la prueba: 1 dia, 4 horas, 9 minutos, 50 segundos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 985 caminos

* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 75,76 caminos

« Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0

* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 739

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 13

» Cantidad de aplicaciones fallidas: 873

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 41 segundos

» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 1 dia, 3 horas,
45 minutos, 40 segundos

» Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 24 minutos,

10 segundos

En esta prueba se puede ver el impacto de incrementar la longitud maxima de
caminos a buscar hasta 5, dado que en la prueba anterior, es decir la Prueba 5-2, este
maximo era de 4. La cantidad de aplicaciones fallidas se incrementé del 31% de la prueba
anterior, hasta un 98%. Este incremento en la cantidad de aplicaciones fallidas hizo
incrementar la duracién total de la prueba en varias horas, dado que, como se explicé en la
prueba anterior, cuando una aplicacion no es exitosa, se debe esperar un tiempo mayor

para interrumpirla que el tiempo que tarda una aplicacién que si es exitosa.

5.3.4 - Prueba 6-1

Esta prueba se realiz6 con la versién del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos. Se eligié que la cantidad de vértices destinos sea 50. Se utilizaron 10

workers m3.2xlarge, con una longitud de caminos navegacionales maxima de 4.
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* Duracion completa de la prueba: 15 horas, 15 minutos, 19 segundos

* Cantidad de caminos navegacionales generados: 1762506

* Promedio de caminos generados por aplicacion exitosa: 2.528,70

+ Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0

* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacién exitosa: 92580

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 697

» Cantidad de aplicaciones fallidas: 189

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 46,57 segundos

» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 14 horas, 52
minutos, 50 segundos

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 22 minutos,

29 segundos

Esta prueba nos permite evaluar el algoritmo usando maquinas m3.2xlarge, las
cuales tienen casi el doble de RAM que las utilizadas en las anteriores pruebas de
Wikipedia.

En esta prueba podemos observar un ligero incremento en la cantidad de
aplicaciones exitosas y un decremento en la cantidad de aplicaciones fallidas, en
comparacion con la otra prueba de caminos de longitud 4, es decir, la Prueba 5-2. La
cantidad de aplicaciones fallidas bajé un 10%, dado que la cantidad de aplicaciones fallidas
en la Prueba 5-2 era de 31% y en esta evaluacién es del 21%. La cantidad de caminos
navegacionales encontrados aumento, dado que, al haber mas aplicaciones exitosas,
surgieron nuevos caminos navegacionales. El tiempo de ejecucién promedio de

aplicaciones exitosas se mantuvo en un valor similar al de Prueba 5-2.

5.3.5 - Prueba 6-2

Esta prueba se realiz6 con la version del algoritmo de un vértice de inicio y
multiples destinos. Se eligié que la cantidad de vértices destinos sea 50. Se utilizaron 10

workers m3.2xlarge, con una longitud de caminos navegacionales maxima de 5.

» Duracion completa de la prueba: 1 dia, 1 hora, 54 minutos, 10 segundos

» Cantidad de caminos navegacionales generados: 985
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* Promedio de caminos generados por aplicacién exitosa: 75,76 caminos

« Cantidad minima de caminos generados por aplicacion exitosa: 0

* Cantidad maxima de caminos generados por aplicacion exitosa: 739

* Cantidad de aplicaciones exitosas: 13

» Cantidad de aplicaciones fallidas: 873

* Promedio de tiempo de ejecucion de aplicaciones exitosas: 39,23 segundos

» Tiempo de ejecucion combinado de aplicaciones exitosas y fallidas: 23 horas, 34
minutos, 14 segundos

* Sobrecarga debido a tiempos externos a las aplicaciones Giraph en si: 2 horas, 19

minutos, 56 segundos

Esta es la ultima evaluacion de este informe. La diferencia con la anterior
evaluacién es que en esta prueba la longitud maxima de los caminos es 5. Algunos
resultados son iguales en comparacion a los de la Prueba 5-3, la cantidad de aplicaciones
fallidas trepo al 98%, y la duracion completa de la prueba fue de mas de un dia, coincidente
con el tiempo de mas de un dia de la Prueba 5-3. Aunque parezcan muy negativos los
resultados de la Prueba 5-3 y de esta prueba, nos permiten reafirmar cual es el punto débil

del algoritmo, y como se debe mejorarlo en futuras continuaciones de este trabajo.
5.4 - Conclusiones del capitulo

Se prob6 el algoritmo en sus dos versiones, tanto con Wikiquotes como con
Wikipedia y se documentaron los resultados. Se explicaron los resultados obtenidos, tanto
los resultados exitosos como los no exitosos, planteando las bases para las futuras

extensiones de este trabajo.
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Capitulo 6 - Conclusiones y trabajos futuros
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6.1 - Conclusiones de este informe final

Este trabajo se inicio con un estudio de la tecnologia Hadoop, la cual tiene como
modelo de procesamiento a Map Reduce, dado que al ser este Ultimo el componente
esencial de la arquitectura a utilizar, era necesario introducirse en este tema para poder
empezar a hacer este trabajo. Se desarrollaron multiples pruebas en forma local,
experimentando con algoritmos como WordCount y PageRank, los cuales son algoritmos
gue ya vienen listos para ser probados en cualquier version de Hadoop Map Reduce. Esto
permitié conocer en profundidad aspectos de configuracion de un cluster Hadoop vy el
funcionamiento del modelo de procesamiento Map Reduce..

Al haber entendido en forma bésica el funcionamiento de Map Reduce y como
construir un cluster para su ejecucién, se estudiaron distintas alternativas para el
procesamiento de grafos. Entre las distintas alternativas disponibles en el mercado, se eligio
Giraph, y se inicio la investigacion de este framework, un framework desarrollado siguiendo
el modelo de Pregel [3] y utilizado por grandes compafiias a lo largo del mundo. Se adapt6
el cluster local pre-existente para soportar la ejecucion de aplicaciones Giraph, dado que,
aungue un programa Giraph tiene una arquitectura Map Reduce subyacente, el soporte de
Giraph no esta dado en forma nativa en Hadoop. Se iniciaron las pruebas con el algoritmo

Shortest Path, de forma de entender como Giraph se comporta al ejecutar aplicaciones.
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Disponiendo de estas bases, se inicio el desarrollo del algoritmo de busqueda de
caminos navegacionales, objetivo maximo de esta tesina. Se buscé si habia algin algoritmo
que cumpliera esta funcion, pero no se encontré uno similar. El mas parecido fue un
algoritmo desarrollado por Marco Lotz, que consistia en un BFS que se detenia al encontrar
el nodo buscado. Lentamente, se lo fue adaptando, y se lo fue probando en un IDE,
convirtiéndolo en un BFS que generara caminos navegacionales, entre un vértice de inicio y
uno de destino, y bajo la premisa de que los caminos no excedan una longitud maxima.
Esta fue la primer version exitosa del algoritmo de bdsqueda de caminos navegacionales
desarrollado en esta tesina.

Se continud mejorando el algoritmo, dado que se descubrié una forma importante
de aumentar su performance, que fue usar un vértice de origen, pero usar multiples
destinos, con el fin de hacer varias busquedas simultaneas entre ese mismo origen y los
distintos destinos. De esta forma, se consiguio la segunda y definitiva version de este
algoritmo, la cual permite escoger un vértice de inicio, uno o varios vértices de destinos, y
una longitud maxima de caminos navegacionales.

En paralelo a el desarrollo de este algoritmo, se desarrollo un programa para
construir el grafo de entrada, el cual estuvo basado en Wikiquotes en un principio, y en
Wikipedia al final, usando de ambas enciclopedias la version en espafiol. Este programa
estuvo basado en un programa similar realizado por Mirko Nasato llamado Graphipedia.
Este programa parte de una copia offline de Wikipedia/Wikiquotes, para generar un archivo
txt con un formato que pueda ser leido correctamente por el algoritmo de blsqueda de
caminos navegacionales.

Al empezar a tener resultados positivos con el algoritmo de blsqueda de caminos,

se inicio con la investigacion acerca de Amazon Web Services, plataforma de Cloud

Computing escogida para la prueba de esta tesina, dado que tiene un poder de computo
muy superior a cualquier cluster al que pueda tener acceso el autor de este trabajo. Se
hicieron multiples pruebas con el fin de entender como replicar la configuracion del cluster
local en un cluster creado en Amazon Web Services, y poco a poco se profundiz6 acerca de
como poder configurar un cluster de mayor potencia.

Una vez habiendo finalizado de madificar el algoritmo, se disefio un conjunto de
evaluaciones, para poder medir los distintos resultados arrojados por el algoritmo. Se
hicieron evaluaciones tanto como en Wikipedia como en Wikiquotes, y bajo distintas

métricas se evaluaron sus resultados, de ambas versiones de este algoritmo.
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Por ultimo, se desarroll6 un programa que permite cargar los caminos
navegacionales resultantes de la ejecucién del algoritmo, en una base MySQL.

Resumiendo hasta este punto, se puede afirmar que este trabajo final obtuvo un
indice de caminos navegacionales, usando una arquitectura Map Reduce en la nube (Cloud
Computing). Para este fin se desarrollé un algoritmo BFS el cual fue disefiado con el
propésito de ser ejecutado e a través del framework Giraph. Y los resultados de este
algoritmo pueden ser accedidos a través de una base MySQL con el fin de facilitar la
integraciéon de este algoritmo con otros que usen sus resultados, como BlueFinder.

Fueron varios los escollos sorteados en la realizacion de este trabajo. Inicialmente,
la bibliografia acerca del framework Giraph era escasa, y muy orientada a versiones
antiguas de Hadoop. A lo largo de la realizacion del trabajo, fueron publicados dos libros
distintos acerca de Giraph, los cuales son material de consulta permanente de la
comunidad, uno de los cuales fue citado mdultiples veces como referencia en este trabajo.
Tampoco es tan util la comunidad de este framework, dado que es algo pequefia y no muy
activa.

Como critica de este trabajo se pueden mencionar que, bajo ciertas longitudes, el
algoritmo falla. Se lo reviso exhaustivamente y se comprobd que esta importante falla se da
en casos en que se generan muchos mensajes en muy poco tiempo, como por ejemplo,
cuando un vértice tiene muchas aristas a otros articulos. Esto es debido a que, al querer
enviar muchos mensajes, cada uno de los Workers de los cuales se compone una
aplicacion Giraph debe enviar muchos mensajes pequefos a otros workers. El problema es
que al querer generar para poder enviar dichos mensajes, necesita crear multiples
conexiones distintas desde cada worker, y esto nos da como resultado que la cantidad de
memoria se dispare y la aplicacién falla, justamente por que se queda sin memoria. Al usar
Wikiquotes como grafo, se pudo usar una longitud maxima de caminos navegacionales de
5 para hacer busquedas de caminos navegacionales, aunque en Wikipedia la longitud
maxima para hacer busquedas sin problemas fue de 3. Se intento solucionar este problema
con distintos configuraciones de parametros que Giraph provee, pero no se obtuvo los
resultados esperados y no fue posible obtener una configuracién paramétrica que nos
ayude con este problema. También se intento modificar el algoritmo para contemplar este
caso a través de una compresion y descompresién manual de mensajes antes del envid y
recibo de los mismos, respectivamente, pero no fue exitosa. En adicidn a estos intentos, se
intentd conseguir con mayor poder de computo una solucién a este problema, pero no fue

posible, aunque se agregaran muchas mas, las mejoras eran muy poco significativas.
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También se puede criticar que el algoritmo no soporte cualquier tamafio de grafo por
igual, aunque esto esta fuertemente relacionado al manejo de “pruebay error” que se
recomienda realizar con Giraph hasta obtener los resultados esperados.

Por ultimo, hubiera sido interesante que la versién de un origen y varios destinos
también funcione para varios origenes con varios destinos, pero dado que esta version
generaba muchos mas mensajes, dado que en lugar de hacer un BFS, realizaba multiples
BFS desde distintos vértices de origen, esto no fue posible. Para que esta version funcione,
primero deberia corregirse la version de un vértice de inicio y muchos destinos.

El principal problema que tiene este algoritmo es un problema que es bien conocido
en la comunidad de Giraph, y por esta razon fue redisefiado en forma integral desde la
version Giraph 1.1 que se utilizé en este trabajo, a la version 1.2 recientemente lanzada, a
la que el autor de este trabajo no pudo tener acceso.

De todo esto, el lector podré apreciar que se llego a hacer un algoritmo Gtil pero que
necesita ser extendido con el fin de solucionar los problemas que el autor de este trabajo no
pudo corregir, principalmente por falta de tiempo. Las principales extensiones posibles de

este trabajo son detalladas en la siguiente seccion.

6.2 - Mejoras pendientes / Posibles extensiones del trabajo

Esta seccion se encarga de listas las distintas extensiones que podria tener el
trabajo, en caso de que se extienda el mismo para mejorarlo. Las mejoras son listadas a

continuacion:

6.1.2 - Extension para trabajar unicamente con vértices de origen,
y abarcar todos los destinos

Una posibilidad de mejora de este trabajo, que se extrae de la posibilidad de
manejar multiples destinos para un mismo vértice de inicio, seria posibilitar que se busquen
simultaneamente caminos para todos los destinos, es decir, que se busquen caminos hacia
todos los vértices a los que el algoritmo tuvo alcance. Es decir, supongamos que se buscan
caminos para los pares A-C y A-D. Esto quiere decir que se buscaran caminos entre los
vértices Ay C,y Ay D, pero el algoritmo puede (y seguramente lo hard) pasar por multiples

vértices mas antes de llegar a los vértices de destino C y D. Lo que esta extension plantea
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es calcular los caminos generados para cada uno de los vértices a partir de A, sin tener que
especificar cuales son destinos, dado que todos los vértices por los que pasa el algoritmo se
considerarian destinos. Esta mejora significaria un incremento sustancial de la cantidad de

caminos generados, pero no seria dificil de de realizar.

6.1.3 - Extension para poder procesar multiples vértices de origen
a la vez

Se descubrié un problema al intentar tener multiples vértices de origen en lugar de
uno solo, al buscar caminos entre un conjunto de vértices de destino y un conjunto de
vértices de destino. Este problema radicaba en que un vértice terminaba siendo procesado
desde dos lugares al mismo tiempo, lo cual no deberia ser posible dado que Giraph se basa
en el modelo tedrico de Pregel, en el cual esto no puede suceder. Si se descubriera la razon
de esta anomalia, se podria corregir el cédigo del algoritmo para involucrar esta importante
mejora. De todos modos, al permitir multiples vértices de origen, esto incrementaria
dramaticamente varias veces la cantidad total de mensajes enviados entre los vértices, lo
cual traeria aparejado una prueba exhaustiva para saber si este incremento en la cantidad

de mensajes puede ser soportado por el algoritmo.

6.1.4 - Uso de un Combiner para reducir la cantidad de mensajes
total a enviar entre vértices.

Se podria adaptar el funcionamiento para que comprima antes de enviar todos los
mensajes en uno, y los descomprima al recibirlo, a través del uso de un Combiner o
combinador, el cual es una forma que tiene Giraph de comprimir multiples mensajes en uno,
de forma que su envio y recepcion se simplifique. Por ende, la cantidad de mensajes a
enviar seria reducida drasticamente, y se podria conseguir una importante mejora en el
funcionamiento del algoritmo, dado que se enviaria un solo mensaje grande en lugar de

multiples chicos, reduciendo la cantidad de conexiones entre workers drasticamente.
6.1.5 - Uso de Giraph 1.2

En octubre de 2016, es decir, cuando se estaban haciendo las pruebas mas
avanzadas a nivel de performance de este algoritmo, finalmente se lanzé la versién 1.2 de

Giraph. Esta nueva version del framework incluye mejoras en el manejo del envié de
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multiples millones de mensajes, dado que se redefinié por completo el manejo de mensajes
cuando no hay memoria suficiente (out-of-core). Seria recomendable revisar la performance
del algoritmo con esta nueva version, dado que seguramente se tendrian mejoras

significativas, principalmente la versién de multiples destinos.

114



Glosario

API (Application Programming Interface)

La interfaz de programacion de aplicaciones, abreviada como API del inglés: Application
Programming Interface es el conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos (o
métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser
utilizado por otro software como una capa de abstraccion
(https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_programacion_de_aplicaciones)

Big Data

Big data es un concepto que hace referencia al almacenamiento de grandes cantidades de
datos y a los procedimientos usados para encontrar patrones repetitivos dentro de esos
datos.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Big_data)

Caminos Navegacionales
Un camino navegacional puede ser definido como una sucesién de enlaces, que nos
permiten llegar desde un articulo hasta otro (ver definicién 3.1, pag 2, de [5] ).

Cloud Computing

La computacion en la nube, conocida también como servicios en la nube, informatica en la
nube, nube de cémputo o nube de conceptos (del inglés Cloud Computing), es un
paradigma que permite ofrecer servicios de computacién a través de una red, que
usualmente es Internet.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Computaciéon_en_la_nube)

Endpoint
Punto de entrada a un servicio o proceso.

HDFS

Sigla que quiere decir “Hadoop Distributed File System”. Sistema de archivos distribuido,
escalable y portatil escrito en Java para el framework Hadoop.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Hadoop)

IDE

Un entorno de desarrollo integradol 2 o entorno de desarrollo interactivo, en inglés
Integrated Development Environment (IDE), es una aplicacion informética que proporciona
servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de software.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado)

Lenguaje de Marcas
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Un lenguaje de marcado o lenguaje de marcas es una forma de codificar un documento
gue, junto con el texto, incorpora etiquetas o marcas que contienen informacion adicional
acerca de la estructura del texto o su presentacion.

Map, Reduce

Funciones de Programacién funcional, utilizadas en Apache Hadoop Map Reduce.
SPARQL

SPARQL es un acronimo recursivo del inglés SPARQL Protocol and RDF Query Language.
Se trata de un lenguaje estandarizado para la consulta de grafos RDF, normalizado por el
RDF Data Access Working Group (DAWG) del World Wide Web Consortium (W3C). Es una
tecnologia clave en el desarrollo de la Web Semantica.
(https://es.wikipedia.org/wiki/SPARQL)

Web Semantica, o Semantic Web

La web semantica (del inglés Semantic web) es un conjunto de actividades desarrolladas en
el seno de World Wide Web Consortium con tendencia a la creacion de tecnologias para
publicar datos legibles por aplicaciones informaticas (maquinas en la terminologia de la Web
semantica).

(https://es.wikipedia.org/wiki/Web_semantica)

Web Social, o Social Web

La web social incluye servicios que determinan la tendencia en la forma de compartir
informacion digital, en este caso es importante definir que internet, comprenderia la red de
redes que hacen posible que existan servicios como la web, web 2.0.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Web_social)

YARN

Framework que nos posibilita la ejecucion planificada de procesos y el control de los
recursos de un cluster, dentro de la plataforma de software Hadoop. Surgi6é para separar el
control de recursos de un cluster Hadoop, del modelo de procesamiento en el cual se
escribian los programas.
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Apéndice

Este apéndice consiste de distintos scripts utilizados durante el trabajo, y adjuntos
tanto a BitBucket como al DVD anexo a este informe. Los mismos son explicados a
continuacion.

1 - Script guardar-logs-local.sh

* Nombre del script
o guardar-logs-local.sh
+ Ubicacion
o https://bitbucket.org/ambartsumian/archivos_configuracion_giraph/commits/1a40

dc6f3ec724a01d3a4e986acb222c1fc692ff#chg-cluster-de-clusters/quardar-logs-
local-useast.sh

o https://bitbucket.org/ambartsumian/archivos configuracion giraph/commits/1a40

dc6f3ec724a01d3a4e986ach222c1fc692ff#chg-cluster-de-clusters/quardar-logs-
local-saopaulo.sh
* Funcion
o Este script bash se encarga de guardar los resultados de la ejecucion del
algoritmo de busqueda de caminos navegacionales, para un cluster AWS
particular, y en un directorio especifico. Esto se logra conectandose via SSH a
través del id del cluster, y recorriendo HDFS para recolectar los distintos caminos
navegacionales generados por el algoritmo. Todos los caminos havegacionales
generados por la ejecucién del algoritmo son guardados en un archivo llamado
"caminos-navegacionales-resultantes” el cual es almacenado en el directorio
especificado en la invocacién de este script.
* Invocacién, con parametros correspondientes:
o guardar-logs-local <cluster-id> <directorio-para-guardar-resultados-por-cluster>
* Explicacion de los parametros
o Cluster-id: Cluster id de AWS (cada cluster tiene un ID particular).
o Directorio-para-guardar-resultados-por-cluster: Directorio en S3 donde se

guardaran los resultados del cluster
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* Resultado generado
o Archivo con todos los caminos navegacionales resultantes, separando los

mismos por el par de vértices para el que fueron generados.

N
1

Script armar-dataset-wikipedia.sh

* Nombre del script
o armar-dataset-wikipedia.sh
* Ubicacion
o https://bitbucket.org/ambartsumian/archivos_configuracion_giraph/commits/1a40

dc6f3ec724a01d3a4e986acbh222c1fc692ff#chg-cluster-de-clusters/quardar-logs-
local-useast.sh

o https://bitbucket.org/ambartsumian/archivos_configuracion_giraph/commits/1a40
dc6f3ec724a01d3a4e986ach222c1fc692ff#chg-cluster-de-clusters/quardar-logs-
local-saopaulo.sh

*  Funcion
o Este script bash se encarga de construir el archivo de pares de vértices que
necesita el algoritmo de busqueda de caminos navegacionales para ser
ejecutado correctamente.
* Invocacién, con parametros correspondientes:
o armar-dataset-wikipedia.sh <archivo-con-consulta-spargl1l> <archivo-con-
consulta-spargl2> ...
* Explicacién de los parametros
o Cada uno de los parametros es un archivo CSV resultante de ejecutar una
consulta SPARQL en el endpoint es.dbpedia.org
* Resultado generado
o Archivo con pares de vertices, listo para ser ejecutado en la busqueda de

caminos navegacionales

3 - Script de construccion de base MySQL bluefinderdb.sql
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Nombre del script

o bluefinderdb.sql
Ubicacién

o URL Bitbuckett:

https://bitbucket.org/ambartsumian/indice_bluefinder/src/8cb188717d716f80dcefd
fcffe2e0006f0bfcd64/bluefinderdb.sql?at=master&fileviewer=file-view-default

o Archivo en DVD

tesina_cd/Algoritmos y scripts/Programa para convertir salida del algoritmo en
una base MySQL

Funcién

o Este script SQL construye en forma integral la base de datos usada por el
programa ConstruirindiceMySQL.java, explicado en la Seccién 4.4 de este
informe

Invocacion, con parametros correspondientes:

o Importar en MySQL database de forma estandar

Explicacién de los pardmetros

© No posee

Resultado generado

o Base de datos construida y lista para su uso por parte de

ConstruirindiceMySQL.java
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