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RESUMEN

Obtener informacion a partir de bases de datos de gran volumen es posible a través del procesamiento analitico en
linea multidimensional (MOLAP, Multidimensional On-Line Analytical Processing). Este procesamiento se lleva a
cabo a través de las denominadas Herramientas MOLAP, entre éstas existe el prototipo de software ANTECUMEM
(Analizador Temporal de Cubos en Memoria); la cual realiza un manejo multidimensional de los datos a través de
estructuras de datos llamadas Arblis dentro de la lattice correspondiente.

Se presenta la Estructura Multidimensional AC (Apuntadores a Catalogo) que parte de la estructura de cubos de
datos Arblis comprimida, llevandose a cabo una compactacién de tamafio en disco duro y en memoria principal de tal
forma que se logre una navegacion a través de este cubo de datos ademas del aumento en la cantidad de datos que
pueden ser accedidos y por ello acumulados en el mismo espacio.

El desarrollo del disefio de compactacion de los datos en Arblis se obtiene a través del estudio de diversos
métodos: eliminacién de los items de datos redundantes, conversién a notaciéon compacta, supresion de caracteres
repetidos sucesivamente, evitar espacios vacios, sustitucién de datos repetidos, sustitucion de texto idiomaticos,
algoritmo de Huffman, algoritmo de Shannon-Fano y algoritmo LZW (Lempel Ziv Welch). La compactacion
seleccionada se obtiene tomando en cuenta los métodos mencionados asi como las caracteristicas de
navegabilidad y orden presentes en Arblis obteniendo cuatro propuestas viables: arreglos con elementos vacios,
arreglos sin elementos vacios, mapas de bits y apuntadores a catalogo (AC); siendo seleccionada la ultima ya que se
adaptaba mas a las necesidades.

Una vez que se tiene materializada la estructura, ésta es cargada en memoria principal haciendo uso de la vista mas
grande de la lattice, de tal forma que son cargadas las n dimensiones del cubo de datos. Una vez que se tiene en
memoria principal pueden ser contestadas siete tipo de consultas originarias de ANTECUMEM: pregunta puntual,
pregunta de rangos, pregunta de eficiencia global, pregunta de eficiencia grupal, preguntas sobre la conservacion y
pérdida, pregunta de temporalidad y pregunta de tendencia. A dichos algoritmos se les aplicé una modificacion
minima al realizarse la compactacion a pesar de que la biisqueda se realiza en la estructura compresa.

ANTECUMEM permite tener una estructura de diez dimensiones y la manipulacién simultdnea de hasta cuatro
dimensiones. Por lo que se realizan las modificaciones pertinentes para manejar n dimensiones en la creacion de
AC y la manipulacion de ésta para la solucion de las siete preguntas antes mencionadas. De tal forma que el manejo
del cubo de datos es de n dimensiones limitado Unicamente por la cantidad de memoria.

PALABRAS CLAVE: E.4 Codificacion y teoria de la informacién, H.2.8 Mineria de datos, E.2 Representacién de
almacenamiento de datos, ANTECUMEM, Estructura AC.



ABSTRACT

To get information from a huge data base is possible through the Mutidimensional On-Line Analytical Processing
(MOLAP). This processing is done by MOLAP Tools, between them, exist a prototype of software that performs such
action, it is called ANTECUMEM (Temporal Analyzer Memory Cubes); that makes a multidimensional data
management through data structures called Arblis for each node in the lattice.

The Multidimensional Data Structure AC (Catalog Pointers) is presented, based on the concept of the data cube
structure Arblis but compress, it is done with a compression in hard disc and main memory, so that navigation
thorough that data cube could be possible, in addition of the increase in the amount of data that can be accumulated
and therefore accessed in the same space.

The design development of the data compression in Arblis is obtained through the study of different methods:
elimination of redundant data items, converting to compact notation, removal repeated characters, to avoid empty
spaces, replacing redundant data, replacing idiomatic text, Huffman algorithm, Shannon-Fano algorithm and LZW
algorithm (Lempel Ziv Welch). The selected compression is obtained by taking into account the above methods and
the characteristics of navigability and order that Arblis has, getting four viable proposals: arrays with empty elements,
arrangements without empty elements, bitmaps and catalog pointers (AC), being the last one was selected because
it filled the requirements.

Once the structure AC is materialized, it is loaded into main memory using the largest view of the lattice, so we would
have a n-dimensional data cube. Once it is in main memory, seven types of queries originated from ANTECUMEM
can be answered: punctual question, ranking question, global efficiency question, group efficiency question,
preservation and loss question, and temporary trend question. For those algorithms, it was applied the minimum
modifications when the compression was done, even though that the search is done in the compress data
structure (AC).

ANTECUMEM allows a ten-dimensional structure and the simultaneous use of four dimensions. So therefore the
appropriate changes are done in order to handle a n-dimensional structure in the moment of the creation of AC
and manipulation of AC for the solution of the seven questions above. So that the use of the data cube AC of n
dimensions is limited only by the amount of memory.

KEYWORDS: E.4 Coding and information theory, H.2.8 Data mining, E.2 Data storage representations,
ANTECUMEM, AC Structure



CAPITULO I. INTRODUCCION

La expansién de memoria que se esta llevando a cabo [Tremaine, 2001] permite un mayor almacenamiento de los
datos, sin embargo, es también necesario buscar almacenar un mayor numero de datos en un menor espacio
posible permitiendo al usuario aumentar la cantidad de datos que procesa. Es por ello, que hacer uso de técnicas de
compresion y compactacion de datos puede ayudar a incrementar ain mas el nimero de datos a almacenar en los
espacios de memoria ahora disponibles.

Existe un prototipo disefiado y programado para el analisis de datos en bases de datos multidimensionales, también
conocidas como cubos de datos [Harinarayan, 1996], [Gray, 1995] y [Han, 2010], dicho software es Ilamado
ANTECUMEM (Analizador Temporal de Cubos en Memoria) propuesta en [Martinez, 2001], el cual se tomara como
base para mostrar el uso de estas técnicas para mejorar el uso eficiente del espacio disponible, con lo cual se da
lugar a la realizacion de la tesis titulada “Compactaciéon de Cubos de Datos en Memoria Principal con la estructura
Arblis”.

1.1 ANTECEDENTES

Los sistemas orientados a OLTP (On Line Transaction Processing) apoyan las actividades empresariales a través de
la entrada, almacenamiento y salida de datos; posteriormente, la evolucién de estos sistemas ha permitido integrar
el procesamiento de los datos para obtener informacién. Una de las técnicas que permite realizarlo es OLAP (On-
Line Analytical Processing) [Agrawal, 1995], [Ho, 1997], [Kotidis,1998] y [Shanmugasundaram, 1999], el cual
permite agilizar la consulta de grandes cantidades de datos a través de estructuras multidimensionales (Cubos de
Datos) extrayendo informacion Util para tendencias o patrones que encaminan a las empresas a visualizar nuevas
situaciones de negocio.

Dentro de las empresas ha surgido la necesidad de manipular la informacion para la obtencion de reportes, gréaficos,
tendencias, y/o patrones, permitiendo que el proceso de utilizacién de cubos de datos sea de vital importancia,
exigiendo un corto tiempo de respuesta [Han, 2010].

Esta investigacién toma como base un prototipo de software conocido como ANTECUMEM, herramienta que
permite realizar analisis en una base de datos, almacenando los cubos de datos en una base de datos multi-
dimensional dentro de la memoria principal a través de una estructura con arreglos que estan ligados entre si, dicha
estructura es llamada Arblis, la cual ocupa un espacio en memoria que es necesario mejorar su uso a través de
métodos de compactacion de los datos, aumentando asi, el nimero de registros en memoria y posiblemente su
velocidad. Aunado a esto se aportara al tratamiento de dichos datos para n dimensiones, donde el nimero de
dimensiones solamente estara limitado por la capacidad de la memoria.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ANTECUMEM es una herramienta que permite analisis en cubos de datos a través de la estructura Arblis sobre la
cual se realizan consultas que responden a preguntas de tipo: puntual, rango, eficiencia, eficiencia grupal,
conservacion/perdida, temporalidad y tendencia; definidas en 3.2 ARQUITECTURA DE ANTECUMEM, para mayor
detalle véase[Martinez, 2007]; las cuales se llevan a cabo en corto tiempo, sin embargo el aimacenamiento en cubos
de datos y las consultas en éstos son demandantes en espacio de disco y espacio de memoria principal, por lo que
el proposito de este trabajo es buscar mejorar el uso eficiente de dicho espacio en la herramienta, problema ya
plateado en [Shanmugasundaram, 1999]. Dada una base de datos con el cubo de datos correspondiente realizar
una codificacion de los valores de cada variable que requieran un menor espacio en disco y memoria virtual.

El espacio requerido para el almacenamiento podria no ser el éptimo por lo que es necesario realizar una estimacion
del espacio en memoria principal ocupado por la estructura Arblis, de tal forma que se obtenga una mejora en el
desempefio del uso de la memoria principal, sin embargo la compactacién de los datos influye negativamente en el
tiempo de respuesta.

El aumento de nimero de dimensiones aumenta la complejidad de los algoritmos de respuesta a las preguntas
antes mencionadas, por lo que dichas respuestas se realizan considerando hasta cuatro vistas. Sin embargo en
ocasiones en necesario contestar preguntas en cubos de mayores dimensiones, de tal forma que el presente trabajo
se enfocara también a resolver esta limitante.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Generacion e implementacion de un disefio de compactacion de los datos en memoria principal para la herramienta
ANTECUMEM que permita aumentar el nimero de tuplas en los cubos de datos manteniendo las propiedades de la
estructura Arblis.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos para la presente tesis se listan a continuacién:

»  Compactacion y manejo técnico del prototipo de software ANTECUMEM vy de la Estructura de Datos Arblis

» Disefiar y comparar diversas codificaciones de valores en las variables de las bases de datos de gran
volumen para ocupar el menor espacio posible en disco y memoria principal.



» Desarrollar una mejora para incrementar las vistas que pueden ser almacenadas en la estructura Arblis con
la caracteristica de ciclos predefinidos de busqueda, de tal forma que se conserven las propiedades de
Arblis.

» Implementar la compactacion de datos dentro de la herramienta ANTECUMEM haciendo uso de tecnologia
portable (Java).

»  Aplicar la compactacion a diversas bases de datos con al menos un millén de registros.

1.4 JUSTIFICACION

Atendiendo las necesidades de las organizaciones: empresariales, académicas, comerciales, sociales, politicas y
gubernamentales, entre otras; mismas que, por el crecimiento de las bases de datos, el incremento de la capacidad
de la memoria principal como lo presenta [Rao, 1999],, la capacidad de procesamiento y el volumen de datos que
se necesarias para ayudar a responder preguntas de negocio, requieren que profesionales emprendan, desarrollen
o disefien sistemas que faciliten y abatan tiempos de respuestas para la obtencién de datos.

El proceso de utilizacidn de cubos de datos tiene como propdsito cubrir esta necesidad, como herramienta, para dar
satisfaccion al usuario. Por su parte ANTECUMEM como herramienta deberia de tener una técnica para el
mejoramiento del uso del espacio disponible en memoria principal y asi tener una alternativa propia para tratar el
problema de crecimiento de las bases de datos.

En este contexto, tal como se establece en el titulo de tesis “Compactacion de Cubos de Datos en Memoria Principal
con la estructura Arblis”, se proyecta acceder a la informacién organizada multi-dimensionalmente mediante un
proceso de abstraccion de datos en la memoria principal, a través de la estructura de datos Arblis que se presenta
en cada uno de los nodos de una lattice, nodos en que se compactaran los datos para mitigar espacio de
almacenamiento.

1.5 BENEFICIOS ESPERADOS

» Uso del almacenamiento de cubos de datos en los nodos de una /attice, en cuyos nodos son almacenadas
las vistas materializadas.

e Desarrollar un disefio de compactacion de los datos, para aumentar el numero de registros que se
almacenan en la memoria principal, asi como en el disco.

»  Contribuir en el desarrollo del prototipo de software ANTECUMEM con la implementacion de un disefio de
compactacion para el almacenamiento de datos

» Obtener una estimacion del tiempo y espacio de carga en la estructura Arblis con los métodos de
compactacion aplicados al cubo en memoria principal

» Incluir una técnica de busqueda para reducir el tiempo de respuesta en consultas realizadas sobre el cubo
de datos



1.6 ALCANCES
A continuacién se muestran los alcances y limites de esta tesis, mostrando una definicion mas especifica de lo que
se pretende lograr.

Algunos de los alcances que se tendran son:

Mejorar el uso del espacio en el uso de la herramienta ANTECUMEM,; asi como proporcionar datos
estimados para la carga de la estructura. A través de pruebas y practicas en compactacion de datos.

Crear interfaz grafica que permita al usuario realizar analisis de la informacién que éste requiera de manera
clara mejorando el tiempo de respuesta y mostrando a través de texto, tablas y graficas la informacién
analizada.

Utilizar java como tecnologia en la que se continuara realizando la aplicacion.

Realizar pruebas de aplicacion de algoritmos de compactacion en la base de datos ejemplificadas y base
de datos de ventas SH (Sales History, base de datos obtenida en distribuciones de SABD Oracle).

1.7 ORGANIZACION DE LA TESIS

El presente trabajo se compone de los siguientes capitulos:

Capitulo 1

Se presentan los antecedentes, la definicidon del problema a resolver a lo largo del trabajo de tesis, los
objetivos que se esperan lograr, los alcances, limites y beneficios que se desean obtener, asi como una
justificacion.

Capitulo 2

Se proporciona una introduccion a definiciones relacionadas con OLAP y mineria de datos, asi como
fundamentos tedricos necesarios.

Se muestra el marco tedrico con su estado del arte relacionado con las herramientas existentes que cargan
en memoria principal cubos de datos y representacion de vistas con estructura de una lattice.

Capitulo 3
Se presenta el analisis y disefio bajo la metodologia orientada a objetos, haciendo uso de diagramas de
casos de uso, diagramas de secuencia, diagramas de actividades y diagramas E-R.

Capitulo 4

Se muestra una comparacion de algoritmos utilizados para la compactacion, permitiendo implementar la
mejora para reduccién de tiempo e incremento de datos en memoria. Y se realiza entorno grafico donde se
muestran las respuestas a las consultas.
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» Capitulo 5
Se expone y analizan las pruebas realizadas a la implementacion de la compactacion por medio de tres
bases de datos que contengan mas de un milldn de registros.

e Capitulo 6

Se manifiestan las conclusiones a las que se ha llegado con el complemento a la herramienta
ANTECUMEM, replanteando objetivos y marcando posible trabajo a futuro.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

El manejo de la informacién presenta un obstaculo ante el gran volumen, complejidad y heterogeneidad de los datos.
En el contexto del marco tedrico de la presente tesis se presenta un bosquejo de las bases conceptuales que
sustentan el proceso de compactacion de cubos en memoria principal con la estructura de datos Arblis.

Se inicia estableciendo la definicion de lo que es un cubo de datos, en qué consiste, como se crean, se ejemplifican
las operaciones que se pueden presentar y posteriormente se muestra la descripcion de la estructura de datos Arblis.

Se continlia con vistas materializadas que permite la simplificacion de las consultas realizadas a la base de datos,
seguridad, independencia de los datos abordando en la sintaxis utilizada, SQL (Structured Query Language).

Asimismo, se plantea la forma de compactacion de datos, técnicas, compactacion, eliminacion de items, conversion
a notacién compacta, supresion de caracteres repetidos, entre otros

Se finaliza el marco teorico realizando una descripcion de las herramientas tipo MOLAP (Multidimensional Online
Analytical Processing): Palo, Essbase y Applix, las cuales manejan la creacién de cubos de datos para la respuesta a
preguntas de negocio [Agrawal, 1995] como lo hace ANTECUMEM siendo ésta Ultima sobre la que se planteara la
mejora.

2.2 DEFINICIONES

La mineria de datos esta formada por un conjunto de conceptos y métodos utilizados para la extraccién de
conocimiento (patrones) de determinado conjuntos de datos, de tal forma que provee un soporte para la toma de
decisiones en industria, negocios, gobierno y ciencia. Esta rama de las Bases de Datos da pie al trabajo
“Compactacion de Cubos en Memoria Principal con la Estructura de Datos Arblis” por lo que a continuacion se dan a
conocer los conceptos que lo fundamentan para realizacion de la compresion y desarrollo del presente trabajo.

2.2.1 BASE DE DATOS

Las bases de datos son una coleccién de datos, generalmente de gran tamafio, logicamente relacionados donde los
elementos estan integrados manteniéndose al minimo las posibles duplicaciones. Ademas de guardar los datos se
tiene una descripcion de éstos conocida como catalogo del sistema o metadatos, es por ello que se suele describir a
las bases de datos como una coleccion autodescriptiva de registros integrados.

La autodescripcion de las bases de datos permite independencia entre programas de aplicacién y datos. Los
primeros son programas que se usan para interactuar con las bases de datos y en su conjunto se tiene un Sistema
Administrador de Bases de Datos (SABD)

Al analizar las necesidades de informacion de una organizacion se den de identificar; entidades, atributos y
relaciones. Una entidad es un objeto distintivo dentro de la organizacién, un atributo es una propiedad que describe
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algun aspecto de dicho objeto y la relacién es la asociacién entre entidades. El uso de estos permite tener la base de
datos légicamente relacionada. Por ejemplo en la llustracién 1 se muestra un diagrama Entidad-Relacion (ER) para
un caso de ventas de productos a determinados clientes. Estad compuesto por:

» Seis entidades: Departamento, Productos, Cliente, Cargo, Empleado y Compra

«  Cinco relaciones: (los nombres adyacentes a las lineas) Pertenece, es vendido, realiza, tiene y despacha

» Trece atributos: Tres para la entidad de cliente: idCliente, NombreCompleto y Direccién; y dos para el resto
de las entidades: idDepartamento, NombreDep, idProductos, Producto, idCargo, DescripciénCargo,
idEmpleado, NombreEmpleado, idVenta y Fecha.

Cargo v
¥ idCargo
& DescripcionCargo

Departamento ~
¥ idDepartamento
& NombreDep

(1, 1]
(1, 1] Tiene
Pertenece
<> [1,1]
Empleado v
[1,1] ¢ idEmpleado

& NombreEmpleado

Productos  ~| [1, *]
¥ idProductos

& Producto (1, *]
Es vendido Despacha<>
& (1, 1]
. [1,1] |Compra 4
iente X < : ¥ idVenta
? idCliente (1, "] Realtza/\> (1, 1] & Fecha

& NombreCompleto
<& Direccion

llustracién 1. Ejemplo del diagrama entidad- relacién. Cuenta con 6 entidades, 5 relaciones y 13 atributos

La base de datos representa las relaciones ldgicas entre entidades que contienen atributos. Es decir es un
almacenamiento de datos ordenado légicamente que permita acceso a ellos de manera ordenada.

Existen diversos modelos de bases de datos, entre ellas se encuentran:

« Bases de datos jerarquicas. Se organiza en una forma jerarquica, similar a un arbol de estructura de datos
en donde un nodo padre de informacién puede tener varios hijos y los hijos tiene un tnico padre. Son Utiles
en el caso de aplicaciones que manejan gran volumen de informacién y datos muy compartidos permitiendo
crear estructuras estables sin embargo se presentan redundancia de datos.

« Base de datos de red. Fue una mejora al modelo jerarquico ya que se permite que un mismo nodo tenga
varios padres ofreciendo solucién al problema de redundancia de datos.

« Base de datos relacional. Es el modelo mas utilizado en la actualidad. Usa una coleccién de tablas para
representar tanto los datos como sus relaciones. Cada tabla contiene registros de un tipo dado. Cada tipo
de registro define un numero fijo de campos (atributos) representados como columnas en las tablas.
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» Base de datos entidad-relacion. Se basa en una percepcién del mundo real que consiste en una coleccion
de objetos basicos denominados entidades y las relaciones entre ellos.

« Bases de datos orientadas a objetos. El modelo de datos orientado a objetos es una extension del
modelo E-R con los conceptos de la encapsulacion, los métodos y la identidad de los objetos.

< Base de datos distribuida. La base de datos esta almacenada en varias computadoras conectadas en red.
Surgen a la necesidad de tener una organizacion descentralizada

« Bases de datos multidimensionales. |deadas para el desarrollo de aplicaciones concretas como la
creacion de cubos OLAP. Conceptualmente se diferencia de las bases de datos relacionales segin la
representacion de los atributos, los cuales pueden ser de dos tipos: dimensiones 0 métricas que se desean
estudiar.

2.2.2 CUBOS DE DATOS
Las bases de datos multidimensionales son bases de datos en las que cada campo (atributo) puede representar: una
dimension (atributos de dimension) o una métrica, hecho o agregado (atributos de medida).

Los atributos de medida nos permiten hacer el analisis de datos ya que miden algun valor y pueden agregarse. Por
ejemplo el atributo de ventas esta representado por los numeros en la Ilustracion 2 ya que mide la cantidad de
unidades vendidas de los productos 1y 2 en los colores azul y verde en todos los tamafios. El resto de los atributos
son los atributos dimension ya que definen las dimensiones en las que se ven los atributos de medida y los
resimenes de los atributos de medida. En la llustracién 2 el color, producto y tamafio son los atributos dimensién.

Tamaro: Todos (all)

Color
Azul Verde Total (all)
£ |prod1 9 4 13
3 |Prod2 5 2 7
a |Total (all) 15 7 20

llustracién 2. Tabulaciéon cruzada de Ventas con Producto y Color para todos los Tamafios

Los cubos de datos [Harinarayan, 1996] y [Gray, 1995] permiten a los datos ser modelados y vistos en multiples
dimensiones, y esta definida por dimensiones y hechos. Las dimensiones son una entidad respecto a la cual
determinada organizacion almacena los datos los hechos son medidas numéricas a través de las cuales se requieren
hacer el analisis de las relaciones entre dimensiones. Son representados a través de vistas las cuales permiten un
acceso flexible que proporciona la base de datos para el procesamiento de tal forma que el usuario pueda ver las
ventas, por ejemplo, de los productos segun el departamento, segun el tiempo y/o segun el vendedor.

Para la creacion del cubo es necesario:

1) Definir el cubo de datos. Especificar las mediciones y dimensiones del cubo de datos.
2) Disefiar las agregaciones. Especificar la estrategia en que los datos se conjuntan obteniendo elementos
pre-calculados de los datos.
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3) Cargar el cubo. Se realiza en memoria principal para procesarlo y posteriormente disminuir tiempos de
consulta. Que es sobre lo que se trabajara para reducir el espacio que ocupa en memoria principal asi como

en disco duro.

A continuacién se muestra un cubo de datos de 3 dimensiones: color, producto y tamafio. Con las mediciones
(hechos) correspondientes a otra variable que es ventas. Observe que la Ilustracion 2 es la vista frontal del cubo

mostrado.

2 7
3 7
Azul
Azul 9 5 Prod1y 2 >
TodosTam|
. 4
K Verde 4 2 6 //
QS
) 9
11
) 5 Chico
Todos O Grande Tamario
Todo
Prod 1 Prod 2 Todos

Producto

llustracién 3. Cubo de Datos de 3 Dimensiones: Color, Tamaiio y
Producto, con agregado de Ventas

Para analizar y visualizar la informacién dentro de los cubos de datos se requiere realizar las siguientes operaciones:

e Generalizar y especializar (Roll-Up y Drill-Down). Esta operacion permite navegar a través de las
dimensiones con diferentes niveles de abstraccion. De un bajo a un alto nivel tenemos la generalizacion y
en sentido opuesto la especializacién. Por ejemplo: en la ilustracion un drill-down podria ser accesar al cubo

que detalle los tonos de verde

»  Corte de cubos (Slice y Dice). Son utilizados para obtener subcubos, como rebanadas o En llustracion 4
se muestran algunos ejemplos tomando como referencia la llustracion 3.

7
7

s / 3 Easal
. [ f»,'w,f'“’ 2
s f 4
L}
4 2 9
20

llustracién 4. Ejemplo de operacidn Slice y Dice. Del lado izquierdo se observa un subcubo obtenido de una operacion dice.
Del lado derecho se muestra un subcubo obtenido de una operacion Dice, ya que a diferencia del anterior aqui se tiene una

rebanada del cubo origen.
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 Filtrar. Selecciona datos de un cubo utilizando atributos especificos. Por ejemplo el cubo resaltado en la
llustracion 4 con azul fuerte es un filtrado resultado de pedir todos los productos, todos los tamafios en
color azul.

¢ Pivotear. Permite rotar las dimensiones del cubo.

A pesar de que un cubo hace referencia a una estructura geométrica en 3D, en el almacenamiento de datos un cubo
de datos es de n dimensiones. De tal forma que al cubo presentado en la llustracién 3 podriamos aumentarle una
cuarta dimension de localizacién obteniendo un cubo de datos de 4D.

2.2.3 ESTRUCTURA DE DATOS ARBLIS

ANTECUMEM hace uso de una estructura de datos ligada cominmente llamada lattice [Harinarayan, 1996] que se
construye a través de niveles, estableciendo las combinaciones posibles generadas por medio de las dimensiones
que se manejen en determinado cubo. Supongamos que tenemos cuatro dimensiones, donde cada bit representara
una dimension diferente por lo tendriamos una lattice como la que se muestra en la llustracién 5.

Existen diferentes grados de agrupamiento, de tal forma que dado un conjunto de dimensiones, se pueden generar
cuboides para cada posible subconjunto de las dimensiones. De tal forma que un cuboide se forma a partir de todas
o algunas de las dimensiones que comprenden el cubo de datos, por lo que todas o algunas de las dimensiones
pueden estar activan en determinado cuboide.

NIVEL 4 111

NIVEL 3 1110 1101 1011 0111

NIVEL 2 1100 1010 1001 0110 0101 0011
NIVEL 1 1000 0100 0010 0001

NIVEL 0 0000

llustracion 5. Lattice de cuboides hasta de 4D. Los unos representan las dimensiones activas y los ceros las dimensiones que no
estan activas. En el nivel cero ninguna dimension esta activa.

En el primer nivel tenemos que solo una dimensién de las cuatro esta activa, de tal forma que en este nivel
encontramos los llamados Cuboides de 1D (Una dimensién), en el segundo nivel tenemos dos dimensiones
(Cuboides 2D) y asi sucesivamente. Para cada nodo de la lattice se genera una estructura de datos ARBLIS en
memoria principal, la cual es un almacén de la base de datos multidimensional a través de la cual se permite definir
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operaciones con los cubos permitiendo que la herramienta conteste diversas preguntas de negocio del tipo puntual,
rango, eficiencia, eficiencia grupal, conservacion/pérdida, temporalidad y tendencias.

La estructura Arblis permite buscar en orden dentro de las dimensiones y con los ciclos predefinidos dado un valor
en cada dimension debido a la organizacion de la que hace uso, veamos el siguiente ejemplo:

Tomando las tres dimensiones de la figura llustracion 3llustracion 5 y agregando un valor de Mediano a la
dimension de Tamafio, tendriamos la tabla de la izquierda en la llustracién 6 con dos elementos en la dimension de
Producto, dos en la de Color y tres en Tamafio cuyos totales en las combinaciones de estas tres estan
representados con Ventas.

La equivalencia con la estructura Arblis se muestra del lado derecho, donde la dimensién Producto esta
representada como el Segmento 1, Color como Segmento 2'y Tamafio como Segmento 3. EI Segmento 1 apunta al
Segmento 2, el Segmento 2 apunta al Segmento 3 y el Segmento 3 apunta a los Hechos es decir las Ventas
(sombreados con azul claro). Para la navegabilidad en la estructura se hace uso de los apuntadores por ejemplo la
posicién 0 apunta a la posicién 2, la posicion 2 apunta a la 6 y la posicidn 6 tiene los hechos.

Posicion Producto | Color Tamario Ventas Dimension Posicion Valor Apuntador Segmento
0 Prod 1 Verde Chico 63 Producto 0 Prod 1 2 1
1 Prod 1 Verde Mediano 12 1 Prod 2 4
2 Prod 1 Verde | Grande 23 [ Color 2 Verde 6 2 |
3 Prod 1 Azul Chico 64 3 Azul 9
4 Prod 1 Azul Mediano 72 4 Verde 12
5 Prod 1 Azul Grande 18 5 Azul 15
6 Prod 2 Verde | Chico 46 [ Tamafio 6 Chico 63 3
7 Prod 2 Verde Mediano 31 7 Mediano 12
8 Prod 2 Verde Grande 7 8 Grande 23
9 Prod 2 Azul Chico 28 9 Chico 64
10 Prod 2 Azul Mediano 9 10 Mediano 72
11 Prod 2 Azul Grande 54 11 Grande 18
12 Chico 46
13 Mediano 31
14 Grande 71
15 Chico 28
16 Mediano 9
17 Grande 54

llustracion 6. Conversion a Arblis

2.3 VISTAS MATERIALIZADAS Y SU USO

Una vista [Han, 2001] es una configuracion (abstraccion) de dimensiones, definiendo las medidas que se analizan,
los filtros y detalles establecidos. Las vistas no contienen datos en si mismas, sino una referencia al modelo
multidimensional con el cual fueron generadas, de tal forma que no existen fisicamente en la base de datos. Para su
creacion y utilizacién se deben cumplir determinadas restricciones para la agregacién y actualizaciones, a través del
mantenimiento de las vistas.

La definicion de las vistas permiten simplificar las consultas realizadas a la base de datos y en un SMBD (Sistema
Manejador de Base de Datos) multiusuario permite tener seguridad en los datos restringiendo a los usuarios tener
acceso a determinadas partes de la base de datos. Otra ventaja es la independencia de los datos ya que si la
estructura de la base de datos es alterada podria aparentar no tener modificaciones a través de la implementacion
de vistas.
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Las vistas estan actualizadas con respecto a las relaciones de las que parten si en su creacién no se hizo uso de
funciones de agregacién y si el SELECT no se realiza sobre todos los campos ya que al agregarse un nuevo campo
en la base de datos este no se veria reflejado en la vista. La desventaja principal de las vistas es la reduccion del
rendimiento en el momento en que se define la vista ya que se deben combinar las tablas cada vez que se accede la
vista realizando un procesamiento adicional. Una de las soluciones a dicho problema es la materializacion de
vistas.

La materializacidn de vistas consiste en almacenar la definicidn de la vista y los datos que regresa en disco duro, de
tal forma que solo se realiza una carga inicial y la actualizacion de los datos dentro de ésta para llevar un control en
el mantenimiento de la vista. Debido a que las vistas contienen fisicamente los datos de las tablas base, es dgico
que si cambian los datos de estas tablas no se reflejaran en la vista materializada. Para lo cual se necesita
establecer un mecanismo de actualizacidn automatico en el que tendremos que definir el tipo y la forma de hacerlo.

Los sistemas de bases de datos [Perez,2008] proporcionan un lenguaje de definicion de datos para especificar el
esquema de la base de datos y un lenguaje de manipulacion de datos para expresar las consultas y las
modificaciones de la base de datos. Ambos se encuentran integrados en lenguajes de base de datos como puede
ser SQL.

La sintaxis utilizada en SQL (Structured Query Language) [I0S, 1992] para la creacion de las vistas materializadas
es el siguiente:

CREATE MATERIALIZED VIEW nombre_vista
[TABLESPACE nombre_tablespace]
[PARALELL (DEGREE n)]
[BUILD {INMEDIATE|DEFERRED}]
[REFRESH {FAST|COMPLETE|FORCE|NEVER|ON COMMIT}]
[{ENABLE|DISABLE} QUERY REWRITE]
AS
SELECT campos
FROM tablas
WHERE condicion

BUILD permite establecer la forma en que los datos seran cargados a la vista:

» INMEDIATE permite que los datos se carguen después de crear la vista, si no se establece este parametro
se utilizara ésta como opcidn por defecto

» DEFERRED hace que se carguen los datos cuando se realice la primera actualizacion a la base de datos.
REFRESH define el método y la frecuencia de refresco de los datos.

» COMPLETE se refiere a borrar todos los registros contenidos en la vista y volver a insertar todos los
registros que sean obtenidos a partir de la sentencia del SELECT definida durante la creacion de la vista.
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» FAST hace la actualizacién solo cuando hayan sido realizados cambios sobre las relaciones base de es
vista desde la Ultima actualizacion. Para llevar un registro de dichos cambies es necesario haber creado
antes un LOG de la vista materializada, indicando los campos clave en los que se basara el mantenimiento
de la vista. Este LOG es creado a través del siguiente comendo en SQL.:

CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ON tabla_base
WITH PRIMARY KEY
INCLUDING NEW VALUES;

» FORCE se realiza una actualizacién del tipo FAST si es posible, de lo contrario se realizard una
actualizacion tipo COMPLETE.

» NEVER implica que en ningin momento se realizara una actualizaciéon de la vista a pesar de las
inconsistencias que esto pueda provocar.

e ON COMMIT es una actualizacién automatica realizada al momento en que se hace una modificacién a
cualquiera de las tablas base

QUERY REWRITE permite que el optimizador de nuestra base de datos pueda reescribir las consultas. Es decir que
el optimizador modifique internamente la consulta sobre una tabla dirigiendo la consulta hacia una vista materializada
previamente creada de tal forma que permite una mejora en el rendimiento ya que devolvera los mismos datos en
ambas formas.

Ademas existen dos tipos basicos de actualizacion:

« Manual: Manualmente se puede forzar a realizar una actualizaciéon usando | REFRESH.
DBMS_MVIEW.REFRESH ('nombre_vista');
Mientras que REFRESH_DEPENDENT actualiza todas las vistas materializadas que contengan
determinadas tablas base
DBMS_MVIEW.REFRESH_DEPENDENT ('tablas’);
Con la funcion REFRESH_ALL_MVIEWS se refrescaran todas las vistas materializadas de nuestra base de
datos.
DBMS_MVIEW.REFRESH_ ALL_MVIEWS

« Automatico: esta actualizacion hace uso de ON COMMIT, explicado con anterioridad, y refresco
programado donde se determina el momento en el tiempo en el que queremos la actualizacién a través de
una fecha determinada y el intervalo de ésta.

En el proyecto la creacion de las vistas permite formar estructuras de datos en forma de hiper-cubos minimizando el
tiempo de respuesta en consultas complejas; ya que al extraer los datos de varias tablas y colocarlos en una Unica
tabla transforma una consulta de muchas tablas a una consulta realizada sobre una sola tabla. Las vistas
materializadas también admiten indices por lo que la implementacién de estos permitiria mejorar el rendimiento de
las operaciones realizadas a las vistas materializadas.
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Para aumentar la eficiencia de los cubos de datos es necesario evaluar el tipo de implementacién de las vistas que
se tendrd, ya sea materializando el cubo completo, no materializar nada o materializar parte del cubo. Para esta
Ultima opcidn se evalla a través de lattices el beneficio en tiempo de consulta al materializar una u otra vista.

2.4 COMPACTACION DE DATOS

Implementar la compactacion de datos en la herramienta ANTECUMEM tiene por objetivo reducir el espacio que
ocupan los cubos de datos en la memoria principal, de tal forma que se permita aumentar la cantidad de datos a
almacenar.

Las técnicas de compactacion pueden ser especificas para su uso o de uso general, en cualquiera de los casos se
utiliza la compactacion y des-compactacion para la entrada y salida de los datos respectivamente.

2.4.1 METODOS DE COMPACTACION
Algunos métodos de compactacidn son los siguientes:

2.4.1.1 Eliminacién de los items de datos redundantes

Se basa en la eliminacion de la redundancia textual o desglosada de los multiples datos que se refieren a un solo
término, como aquellos que pueden ser calculados a través de otros. Por ejemplo si se tiene la relacion de la los
campos de fecha de nacimiento, lugar de nacimiento y sexo pueden ser eliminados ya que se encuentran en CURP.

CURP NOMBRE FECHA DE NAC LUGAR DE NAC SEXO

MASB860726MDFRL08 X X X

* A A |

llustracion 7. Eliminacion de Datos Redundantes

De la misma forma se lleva a cabo la eliminacion de campos repetidos en las relaciones (Véasellustracién 8) de tal
forma que tener una doble referencia al mismo campo, como dos veces el nombre del producto para el mismo
ID_prod, no solo ocupa mayor espacio sino que también podria provocar inconsistencia en los datos.

ID_prod Producto Marca ID_prod Product(/ Color Tamafio
1 ><: 2 \/
2 1 / \
3 — 3 V N

llustracion 8. Eliminacion de datos redundantes

2.4.1.2 Conversion a notacion compacta

Utilizar los caracteres minimos para cada campo aunque no sean entendibles a simple vista para los usuarios
finales. Por ejemplo las fechas en lugar de almacenarlas como 15 Nov 1989, podria equivaler a 1571289. Este tipo de
compactacion se aplica a elementos como los nimeros de pieza y las direcciones postales.
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2.4.1.3 Supresion de caracteres repetidos sucesivamente

Los datos contienen a menudo caracteres repetidos varias veces y pueden ser sustituidos por algun tipo de
codificacion, para ello se puede hacer uso de 2 bits: el primero que marque si el caracter se encuentra repetido y el
segundo la cantidad de veces que se repite de forma consecutiva.

2.4.1.4 Evitar espacios vacios
Debido a que en muchas ocasiones los registros son de longitud variable, se desperdicia mucho espacio vacio o en
blanco, por lo que organizar los registros sin especificar una longitud fija seria una solucién viable aunque el manejo

de este tipo de archivos es mas complejo.

2.4.1.5 Sustitucion datos repetidos

Si existen valores repetitivos acotados, se puede utilizar un identificador para éste que permite ocupar menos
espacio en el almacenamiento aunque disminuya la legibilidad (Véasellustracion 9) Esto se logra mediante catalogos
que son tablas que relacionan el valor extenso (“Chevrolet”) con el valor pequefio (‘A”).

MARCA AUTOMOTRIZ UNIDADES
Chevy Chevrolet 2563
Pointer Volkwagen 4531
Fiat Honda 3982
Optra Chevrolet 1512
ID AUTOMOTRIZ MARCA AUTOMOTRIZ UNIDADES
A Chevrolet Chevy A 2563
B Volkwagen Pointer B 4531
C Honda Fiat C 3982
Optra A 1512

llustracion 9. Sustitucion de datos

2.4.1.6 Sustitucion de texto idiomdtico
A través de este método se pretende sustituir cadenas de caracteres repetitivas por un codigo en donde se almacena
texto escrito de gran longitud; donde al recibir esta sucesion de caracteres los convertira en su representacién con un
cddigo previamente determinado, el cual debera de ser con sucesion de caracteres reservados para evitar errores al
hacer el proceso inverso (Véasellustracion 10).

Texto Codigo

mente &
sub #
pre %

llustracion 10. Sustitucion
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La compactacion empleada para la generacion de la estructura AC hace uso de: eliminacion de los items de datos
redundantes, conversion a notacién compacta, evitar espacios vacios y sustitucion de datos habitual. Esta ultima
junto con eliminacién de datos redundantes son la de mayor impacto en la compactacion realizada ya que permite
trabajar con tipos de datos numéricos y de cadena. Por otra parte la notacién compacta es usada principalmente
para el manejo de fecha. En todos los caso se hace uso de evitar espacios vacios.

Se ha considerado que la resolucién de preguntas con rango no es eficiente si se realiza con cadenas de caracteres
ya que conceptualmente es dificil que se pida un rango de los productos que van de “pan de caja” a “jabon en polvo”
por mencionar un ejemplo.

2.4.2 ALGORITMOS DE COMPRESION

Los métodos de compresion mostrados con anterioridad hacen busqueda de los bytes, caracteres, palabras o incluso
frases mas comunes como en las diversas sustituciones en los métodos mostrados anteriormente. En este apartado
se describen algoritmos de compresion de longitud variable.

Las representaciones de los caracteres usualmente se maneja con longitud fija, por ejemplo el ASCIl se maneja con
8 bits dando pie a 28 posibles representaciones de caracteres de la misma longitud. Para disminuir el espacio este
algoritmo plantea utilizar codigos de representacion de longitud variable.[Wayner, 2000]

2.4.2.1 Algoritmo de Huffman

El algoritmo de Huffman define un codigo variable para cada caracter sin la necesidad de utilizar un prefijo. De tal
forma que aquellos caracteres que son mas frecuentes se codifiquen con la menos cantidad de bits posibles
mientras que aquellos que no sean tan frecuentes podran tener una codificacion un poco mas amplia, pero siempre
tendiendo a ser la menor posible.

Para ello se hace uso de una tabla de frecuencia donde se guardan los caracteres empleados en el texto y la
cantidad de veces que son utilizados, asi como un arbol binario que guardard el codigo generado por el algoritmo,
donde los remplazos son bits dados a través de un arbol binario, donde el elemento de mayor repeticién (frecuencia)
[Huffman,1952] se encuentra en la cUspide del arbol como se muestra en la llustracion 11 para lo cual hace uso de
una tabla que contiene el elemento, la longitud de bits y el cédigo correspondiente.

Caracter | Frecuencia Cadigo
A 2 11
B 9 0
C 5 10

llustracién 11. Arbol y Tabla Generados de Algoritmo de Huffman
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La descripcion matematica del algoritmo de Huffman es: para un conjunto de simbolos A = {a4, a,, ..., a,,} con sus
frecuencias (pesos) asociadas P = {p, p,, ---, Pn}, donde n es la cantidad de simbolos diferentes que existe en la
cadena de entrada. Asi pues los pesos asociados a los simbolos pertenecientes al conjunto A se encuentran en un
rango comprendido entre 1y n (entendiendo que la entrada no va a ser una cadena vacia), es decir:

p; = peso(a;),1<i<n

Obteniendo un conjunto de cédigo binarios:
C(A,P) ={cy, ¢y, ey Cp}
Donde se asume que los mensajes han sido ordenados de tal forma que
P(1) 2 P(2) == P(N)

De tal forma que para una cédigo 6ptimo para que al caracter a de mayor aparicién se le asigne la menor longitud en
el codigo.

L(1) < L(2) < < L(N)

Para conseguir que el peso de C sea menor que el de A tal que, por lo que la longitud del mensaha es el nimero de
digitos asignados, siendo la longitud L:

Ecuacidn 1. Longitud del conjunto de cddigos binarios obtenidos a partir del conjunto de simbolos y su peso.
n
L(©) = ) pix L(e)
i=1

2.4.2.2 Shannon-Fano

Casi simultaneamente surgen los trabajo de Claude Shannon en los Laboratorios Bell de la AT&T [Shannon, 1948] y
Robert Fano en el MIT [Fano, 1949]. El algoritmo de Shannon y Fano construye el arbol de abajo hacia arriba segun
el siguiente algoritmo:

1) Para una secuencia de simbolos, se calcula la correspondiente lista de frecuencias de aparicién de los
simbolos

2) Se ordena la lista de simbolos segun su frecuencia en orden decreciente

3) Se divide la lista en dos partes, de forma que la suma total de frecuencias de la mitad superior sea lo mas
cercana posible a la suma total de la parte inferior

4) Ala mitad superior de la lista se le asigna el digito binario 0, y a la mitad inferior se le asigna el digito binario
1. Esto significa que los cédigos de los simbolos en la primera mitad empezaran todos con 0 y los codigos
en la segunda mitad empezaran todos con 1

5) Recursivamente se aplica el mismo procedimiento a cada una de las dos mitades, se subdivide en grupos y
se agregan bits a las cddigos hasta que cada grupo conste de un Unico simbolo

Posteriormente Shannon introduce céalculos estadisticos introduciendo una forma matematica de medir los nuevos
valores de un bit en particular de informacién dada por:
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Ecuacion 2. Calculo de nimero de bit para la compresién de Shannon y Fano
> p(x)log
pix)log;
X
& p(x)

Aplicando Ecuacion 2 al ejemplo de la llustracion 11 tendriamos:

log,2 log, 4 log24_15
2 4 4 7

Donde 1.5 representa la entropia’, ademas de ser el nimero promedio de bits usados por cada caracter al comprimir
el archivo con la misma distribucion de caracteres.

2.4.2.3 Lempel Ziv Welch

El algoritmo de Lempel Ziv Welch (LZW) fue creado por Lempel Ziv [Ziv, 1977] y mejorado por Terry Welch [Welch,
1984]: Consite en crear un diccionario de cadenas que se encuentran en un texto, al momento en que la cadena es
leida de tal forma que evita la doble pasada de analiza y comprimir.

El algoritmo es el siguiente:

1) Leer un caracter

2) Siese caracter concatenado con una cadena s existe en el diccionario entonces s sera esa concatenacion

3) Si ese caracter concatenado con una cadena s no existe en el diccionario entonces se afiade esa
concatenacion al diccionario y s sera el caracter.

4) Repetir 1,2 y 3 mientras exista un caracter.

Este algoritmo permite no guardar la equivalencia para su compresién y descompresion, ya que en el momento que
se va leyendo se va generando el diccionario.

A partir de los algoritmos mencionados han surgido mejoras e incrementos aplicables a diversas circunstancias, de
tal forma que son parte de los algoritmos base para la creacion de sistemas de compactacion mas complejos. Debido
a que éstos sugieren el uso de datos de longitud variable, y el manejo realizado en Arblis no permite el uso de este
tipo de datos, estos algoritmos no seran implementados ya que la complejidad y el tiempo de respuesta para la
solucién de preguntas se incrementaria.

2.5 HERRAMIENTAS TIPO MOLAP

OLAP (Procesamiento analitico en linea) [Agrawal, 1995] y [Ho, 1997] es un término que describe una tecnologia
que utiliza una vista multidimensional de datos agregados para proporcionar un rapido acceso a la informacion
estratégica, con el propdsito de realizar un analisis avanzado [Codd, 1993] ya que a partir de grandes volimenes de
datos multidimensionales se puede realizar un analisis de determinados datos a través de diversas técnicas y
herramientas.

! Describe la cantidad de orden o desorden en un sistema
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Para el procesamiento en linea existen distintas formas de almacenar los datos dandoles la estructura requerida para
el andlisis. En el caso de ROLAP (Relacional Online Analytical Processing) se cuenta con bases de datos
relacionales que mediante un disefio especifico permiten se haga analisis OLAP sobre los datos, por otra parte la
arquitectura MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing) son bases de datos multidimensionales sin
soporte relacional.

La arquitectura MOLAP almacena los datos en formato multidimensional a través de estructuras de datos espaciales,
implementando calculos en memoria y la escritura en el mismo cubo. Lo cual permite tener un gran rendimiento en
cuanto a las consultas para lo cual los cubos estan construidos para la recuperacion rapida de datos.

Cuando el cubo es creado todos los calculos estan pre-generados lo cual hace eficiente la consulta. Sin embargo al
construir el cubo se pueden derivar un gran volumen de datos por lo que se suele manejar un numero limitado de
datos. Es por ello que la compresion sera aplicada sobre el prototipo ANTECUMEM que hace uso de la estructura
Arblis.

Servidor de Base de I Herramientas de Acceso
Datos Relacional Servidor MOLAP para Usuarios Finales
v

Solicitud de Datos
Cargar Cubo <

v

Datos Resl.ulta ntes
e

—— : BT

- Nivel de Vistas

Base de Datos y
Nivel Logico

llustracién 12. Arquitectura MOLAP

Debido a que la estrutura Arblis es del tipo MOLAP, se analizaran herramientas de este tipo a continuacion:

2.5.1 HERRAMIENTA PALO

PALO Plan Analyse Report es [Raue, 2008] una herramienta de cédigo abierto (Open Source) basada en la
arquitectura MOLAP enfocada a soluciones de inteligencia de negocios a través de la planeacién, analisis y reporte
de datos, usando arquitectura cliente-servidor.

Puede ser utilizado a través de Jpalo que consiste en una implementacion en java, asi como en otros lenguajes de
programacion como lo son .NET, PHP y C++. Ademas cuenta con una integracion a Excel a través de un ad-inn que
permite la creacion de cubos, vistas, elementos y jerarquias.

25



La creacién del cubo de datos se lleve a cabo recibiendo parametros como la base de datos y las dimensiones.
Inicialmente calcula los bytes a ocupar y reserva el espacio necesario en la memoria cache, genera un indice, las
dimensiones y finalmente pagina el cubo de datos creado, cargandolo completamente a memoria principal.

Se trabaj6 con la base de datos ejemplar de Ventas, en la en la cual se crea un cubo de seis dimensiones con
4,406,400 celdas de las cuales 264,591 tuplas contenian datos. Las dimensiones con su respectivo nimero de
elementos es 17 meses, 9 afios, 24 registros, 10 tipos de datos, 4 y 30 productos.

3 Microsoft Excel - Librol -y
2] achivo Edcén  Yer [nsertar Formato Heramientas Palo Datos AnywareRealme  Veptans 2 -8 X
DEFEHRISISAVR SA-T Bz WO 2 -1}
= G G H i =
Data |In|)0lt Wizard « Administrador de tareas de Windows - 0 X

Press Next to see next record or press Finish to trough all re
L L= Aplicaciones | Procesos  Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

JnnnuaanTaNTONTINnONnINnONNONNANRONNIRRTARTORTANID
e o0 [

S —

13

14

15

16

17 = >

18 Identiicadores s718 Total 261616
19 Subprocesos 312 Disponible 102004
20 Procesos 24 Caché sistema 38392
21 . .

2 Total 28590 Total 46424
23 Limke 63109 Pagnado 2169
24 Méximo 554188 No paginado 24728

25
i« » »\ Hojal \Hoja2 { Hoja3 /

Procesos: 24 Uso de CPU: 100% Carga de transacciones: 285960

llustracion 13. PALO, crear cubo

La creacion del cubo tarda aproximadamente 32 segundos y ocupa 21572 KB al ser cargado.

Para el segundo ejemplo se cuenta con otra base de datos en la que se crea un cubo de cinco dimensiones: indent,
depth, parents, children, children_weight y la creacién del cubo ocupa 102572 KB durante un tiempo de 1 min 17
segundos.

Una vez cargado el cubo se insertan elementos en las diferentes jerarquias y se inserta la funcién correspondiente
para que muestre los valores solicitados. Los datos se pueden mostrar en diversas dimensiones.
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llustracion 14. PALO, dimensiones

A partir de los datos abstraidos se crean la graficas con las herramientas que cuenta Excel.

B) acvo  Edcén  Yer [nsertsr Formato Hemomentss Pob Dojos AnywareRealTme Veotans 2 -.8
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15 2005 2658755 20475175 94009 9888213 13872299 2658755 2047575 694009 9888213
16 2006 3749052 2760574 129994 14219185 1926942 374052 2760574 129994 14219185
17 2008 381840426 341397628 193158229 144706175 252017275 381840426 341397628 193158229 144705175
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19 45000
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2 35000
23
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2 25000 13
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0 L]
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llustracion 15. PALO, mostrar datos

2.5.2 HERRAMIENTA APPLIX

Esta plataforma que implementa MOLAP permite a los usuarios visualizar y comprender rapidamente grandes
conjuntos de complejos datos. La mayor diferencia de Applix con respecto a otras herramientas es que no pre-
calcula los cubos de datos en el lado del cliente lo que disminuye el espacio en disco de los usuarios finales.

Applix [Applix 2007] y [Henderson,200] es capaz de dar respuestas de forma casi inmediata por la manipulacion de
los datos en memoria, incluso en consultas fuera de rango, al igual que PALO cuenta con una integracion hacia
Excel, la cual la mayoria de las veces es familiar y de facil entendimiento, como la que se muestra en la llustracién
16. Applix TM1 en Excel, donde la manipulacién de los datos es similar a la usada en PALO.
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llustracion 16. Applix TM1 en Excel

Ademas de la interfaz en Excel se cuenta con Applix TM1 Web, TM1 Integra y Turbo Integrator. Debido a que esta
disponible gratuitamente en Web las pruebas que se realizaron fueron sobre esta plataforma para sacar mediciones
con respecto al tiempo y espacio, que permite visualizar respuestas a las preguntas de negocio predeterminadas
donde el tiempo de carga promedio es de 7 segundos.

Select Vendors | Prioritize Needs | Compare Results Send Feedback | ProjectMap | )

<) Knowledge Tree . The graph below ilustrates the performance (weighted average) of the products as you vary the relative importance of the selected criteria in the
Knovdedge Tree.

&
Business Intelligence (BI)
= Reporting and Analysis

+ Reporting Business Intelligence (BI) / Reporting and Analysis / Scorecards / Tools to Design Balance Scorecards

+ Analysis

+ Enterprise Search

= Scorecards (@ Exact Business Analytics 4" IBM Cognos 8 BI 4 InetSoft Suite ]
* 120
+ Tools to Communicate Obje
+ Feedback

+ Administration 100
+ Dashboards W

Analytics
Data Warehousing
Workflow

Product Comparison Product Differences Sensitivity Analysis g

Data Integration
Support
System Requirements

+F EEE

4 T—

Performance (Weighted Average)
3
|
4
J
T/
|

20

llustracion 17. Applix TM1 Web

De la misma forma permite resolver comparaciones y preguntas sobre aquellas preguntas que no han sido
calculadas con anterioridad, las cuales pueden ser manipuladas (what-if). Debido a que se calcula todo, el tiempo de
respuesta es mayor: entre 9y 27 segundos, con un uso de 212 MB en memoria fisica.
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lllustration 18. Applix TM1 Web en What-If

Debido a que deja de hacer pre-calculos cargando los datos en memoria principal y ejecutando las memorias en el
instante sin embargo trajo limitaciones en la RAM donde hace todo el calculo, aumentando el tiempo de respuesta
presentado un problema similar con el que cuenta Arblis actualmente. Presenta el problema que al incrementarse el
tamafio, la cantidad de memoria principal requerida también aumenta; y tomando en cuenta que un sistema
operativo de 32-bit tiene un limite de 3 GB en RAM (en Windows) o 4 GB de RAM (UNIX), tal vez no solo se deba
incrementar la RAM sino sea necesario moverse a un sistema operativo de 64 bit.

2.5.3 HERRAMIENTA ESSBASE
Hyperion Essbase TM1 [Oracle Corporation,2008] es una herramienta MOLAP desarrollada por Oracle que permite
la creacion de consultas y analisis de los datos para encontrar excepciones y patrones en éstos.

Esta herramienta hace que sus indices sean paginados en la memoria local para evitar cargar completamente a
RAM, permitiendo el uso de indices dentro de una base de datos mas grande. La optimizacion de la base de datos
en el servidor depende de las reglas bajo las que hayan sido construidas las dimensiones por parte del cliente.

Cuando los datos son cargados, la herramienta re-calcula los valores en cubos multidimensionales y re-construye los
indices, cuya indexacion es independiente al de las tablas de la base de datos. La pre-construccion permite que no
afecte el rapido crecimiento aunque la parte de consolidacién de los datos puede ser mas tardada. Este pre-calculo
permite que sea mas rapida que herramientas como Applix en bases de datos con gran nimero de dimensiones.

Essbase cuenta con Essbase Visual Explorer a través de la cual se pueden manipular los datos para ser mostrados.
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llustracion 19. Essbase Visual Explorer

Se trabajo con una conexion a Oracle para la visualizacion de los datos de la base de datos de SH, donde los
tiempos variaban dependiendo de las dimensiones del cubo que se creara, las restricciones y el conjunto de tablas
que era tomado en cuenta.

2.6 DESCRIPCION DE BASES DE DATOS
Para la realizacion e implementacion de este proyecto, se hara uso de ejemplos de bases de datos, especificamente
de: SH (Sales History).

2.6.1 BASE DE DATOS SH
SH cuenta con un historial de ventas de determinada empresa dedicada a la venta de productos cuyos precios
varian segun la temporada y promociones, ademas de contar con un registro de sus clientes.

Originalmente la base de datos cuenta con 1,058,884 registros divididos en las siguientes tablas:

e TIMES 1826 registros

« PRODUCTS 72 registros

e COUNTRIES 23 registros

e CHANNELS 5 registros

¢ PROMOTIONS 503 registros

e CUSTOMERS 55500 registros
e SALES 918843registros
« COSTS 82112 registros

El diagrama que describe esta base de datos se muestra en la llustracién 20. Diagrama de SH
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@ CUST_INCOME_LEVEL: VARCHAR(30) 1, % & CALENDAR_WEEK_NUMBER: NUMERIC(2)
@ CUST_CREDIT_LIMIT: NUMERIC TEL & FISICAL_WEEK_NUMBER: NUMERIC(2)
& CUST_EMAIL: VARCHAR(30) = & WEEK_ENDING_DAY: DATE
@ CUST_TOTAL: VARCHAR(14) & WEEK_ENDING_DAY_ID: NUMERIC(2)
@ CUST_TOTAL_ID: NUMERIC & CALENDAR_MONTH_NUMBER: NUMERIC(2)
@ CUST_SRC_ID: NUMERIC & FISICAL_MONTH_NUMBER: NUMERIC(2)
& CUST_EFF_FROM: DATE Rel_18 [1,1] [1,1] [1,1] & CALENDAR_MONTH_DESC: VARCHAR(S)
& CUST_EFF_TO: DATE SALES = @ CALENDAR_MONTH_ID: NUMERIC
@ UST_VALID: VARCHAR(1) ? PROD_ID: NUMERIC @ FISICAL_MONTH_DESC: NUMERIC
|3 CUSTOMERS_FKindex1 ? PROMOTIONS_PROMO_ID: NUMERIC(6) (FK) @ FISICAL_MONTH_IF: NUMERIC
@ COUNTRIES_COUNTRY_ID @ CHANNELS_ID: NUMERIC (FK) & DAYS_IN_CAL_MONTH: NUMERIC
o1  PRODUCTS_PROD_ID: NUMERIC(6) (FK) < DAYS_IN_FIS_MONTH: NUMERIC
@ Times_TIME_ID: DATE (FK) [1, *]| |@ CALENDAR_MONTH_NAME: VARCHAR(9)
Rel_21 @ CUSTOMERS_CUST_ID: NUMERIC (FK) @ FISCAL_MONTH_NAME: VARCHAR(9)
 CUSTOMERS_COUNTRIES_COUNTRY_ID: NUMERIC (FK) Rel 17 & CALENDAR_QUARTER_DESC: CHAR(7)
% QUANTITY_SOLD: NUMERIC(10,2) @ CALENDAR_QUARTER_ID: NUMERIC
{1,1]] |© AMOUNT_SOLD: NUMERIC(10,2) 1] < FISCAL_QUARTER_DESC: CHAR(7)
1, 3 SALES_FKIndex3 @ FISCAL_QUARTER_ID: NUMERIC
? PROMOTIONS_PROMO_ID @ DAYS_IN_CAL_QUARTER: NUMERIC
COUNTRIES A °
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
<
Q

|3 SALES_FKIndex4
¥ CHANNELS_ID
I3 SALES_FKIndex5
@ PRODUCTS_PROD_ID
I3 SALES_FKindex5
? Times_TIME_ID
|3 SALES_FKIndex5
¥ CUSTOMERS_CUST_ID

¥ CUSTOMERS_COUNTRIES_COUNTRY_ID

llustracion 20. Diagrama de SH

DAYS_IN_FIS_QUARTER: NUMERIC
END_OF_CAL_QUARTER: DATE
END_OF_FIS_QUARTER: DATE
CALENDAR_QUARTER_NUMBER: NUMERIC(1)
FISICAL_QUARTER_NUMBER: NUMERIC(1)
CALENDAR_YEAR: NUMERIC(4)
CALENDAR_YEAR_ID: NUMERIC
FISCAL_YEAR: NUMERIC(4)
FISICAL_YEAR_ID: NUMERIC
DAYS_IN_CAL_YEAR: NUMERIC
DAYS_IN_FIS_YEAR: NUMERIC
END_OF_CAL_YEAR: DATE
END_OF_FIS_YEAR: DATE
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2.7 RESUMEN

La necesidad de manipulacién de la informacién en almacenes de datos ha ido aumentando, ya que actualmente no
solo se espera contar con el almacenamiento de la informacion relevante para las empresas e instituciones, sino que
es importante contar con datos especificos a buscar en esa gran cantidad de informacion asi como dar respuestas a
preguntas de negocio especificas como lo hace ANTECUMEM.

Sin embargo, para resolver estas cuestiones en tiempo real se han ido sacrificando el espacio en memoria principal
para lo que es importante conocer las técnicas de compactacion planteadas por varios autores enfocadas a bases
de datos y aquellos algoritmos usados para comprimir archivos de datos.

ANTECUMEM almacena los datos en Arblis que es una estructura creada en cada nodo de la lattice, la cual guarda
la informacion en una especie de tabla con apuntadores que permiten encontrara rapido datos especificos, asi
como, la eficiente construccion de cubos de datos (organizacion de multiples datos).

Como se ha mencionado ANTECUMEM ocupa espacio en memoria principal, defecto que comparte con otras
herramientas como Applix, mientras que otras herramientas como lo son Palo prefieren sacrificar el tiempo por el
espacio. Por otra parte Essbase realiza técnicas de indexacion al cargar los cubos de datos. Por lo que es evidente
optimizar los problemas de tiempo y espacio sin que resulten excluyentes.

Finalmente se hace una breve descripcién de la estructura de las bases de datos que seran usadas como ejemplo
para la realizacion del proyecto.
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CAPITULO III. ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se muestra el analisis y disefio de las transformaciones a la herramienta ANTECUMEM (Analisis
Temporal de Cubos en Memoria), con el objetivo de modificarla para mejorar el espacio en memoria principal y en
disco duro asi como mejorar la interfaz. Los cambios a la herramienta se centra en la reduccién del espacio ocupado
por los datos en memoria principal, lo cual se logra a partir del redisefio de la estructura de datos Arblis, la cual
ademas de permitir una navegacion rapida sobre ella misma para la resolucién de preguntas de negocio, lograra
ocupar un espacio reducido en la memoria aumentando asi la cantidad de datos que pueda almacenar. La
compactacién conserva las propiedades de Arblis por lo que la creacion de la compactacion debe ser monotdnica e
homomorfa [véase 4.2 Propiedades de Arblis].

La ejecucion de la herramienta consta de tres fases, en la primera se realiza la compactacion creando la estructura y
catalogos requeridos para la manipulacién y uso de los datos; la segunda es cargar en memoria principal la
estructura y sus descriptores para lo cual se determina los nodos de la lattice que seran creados de manera
multidimensional a través de Arblis comprimida. La tercera fase consta en la resolucién de preguntas de negocio
haciendo uso de los cubos de datos creados.

La descripcion de ambas fases con respecto a la compactacién de datos, asi como el redisefio de la interfaz grafica,
utiliza el modelo orientado a objetos! por lo que se hace uso de los diagramas de: casos de uso, diagramas de
secuencia, diagramas de clases, diagramas de actividades y diagramas de paquetes que permiten un bosquejo del
modelado de la parte de la aplicacion a implementar.

3.2 ARQUITECTURA DE ANTECUMEM

La herramienta ANTECUMEM responde preguntas de negocio en un tiempo reducido debido a la forma con la que
desarrolla el analisis de datos. Las preguntas de negocio son busquedas a las bases de datos para hallar datos
valiosos en la toma de decisiones. Los datos se almacenan en memoria principal para lo que se emplea la
estructura Arblis, la cual representa los cubos de datos. Las preguntas de negocio a las que ANTECUMEM responde
son del tipo:

Puntual. Proporcionar el valor de un elemento en un entorno en especifico.

Rango. Proporcionar elementos acotado por los rangos.

Eficiencia. Calcular el incremento o decremento en dos periodos con rangos.

Eficiencia Grupal. Mide la eficiencia en los n elementos en dos periodos.

Conservacioén/Perdida. Mide la eficiencia grupal observando los n elementos que permanecen 0 que
desaparecen en diversos periodo.

6. Temporalidad. Proporcionar los n “mejores” elementos que permanecen, en dos 0 mas periodos de tiempo.
7. Tendencias. Buscar los n elementos de interés que mantienen una tendencia en p lapsos de tiempo.

ok wbh =

La reduccion del tiempo se basé en la localizacién y modificacion de las fases de OLAP y Mineria de Datos que
podrian ser reducidas, asi como en el disefio de almacén de datos en memoria con la estructura Arblis, modelando
en ésta los cubos y bases de datos multidimensionales, por lo que la arquitectura de ANTECUMEM es la que se
muestra en la llustracion 1.

! Pressman, Roger. Ingenieria de Software un Enfoque Practico, McGraw Hill, México, 2005 (1982), 62 edicion.
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Los apuntadores en memoria y dimensiones en memoria se refieren a la transformacion que se le realiza a la base
de datos pasando a ser una base de datos multidimensional, por lo que desde ahora se trabajara con dimensiones y

los valores a sumar los llamaremos hechos.

Aplicacion Preguntas de Algoritmo de Datos de
— Negocio | - Anadlisis M Consulta
\ ?
Dimensiones
Memoria
Apuntadores en Base de Datos
Memoria Original

llustracion 1. Arquitectura Inicial ANTECUMEM

La diferencia de ANTECUMEM con respecto al modelo tradicional OLAP recae en cargar en RAM la base de datos
para responder cualquier consulta, a través de la estructura Arblis, ya mencionada. El espacio que ocupa en RAM
podria ser mejorado con la implantacion adecuada de métodos de compactacion, por lo que la arquitectura
propuesta para el mejoramiento de ANTECUMEM se presenta en llustracién 2. Arquitectura Propuesta de

ANTECUMEM.

[ —

Interfaz

/ N

[ —

Preguntas de
Negocio | — =

[ —

Algoritmo de

Andlisis —

Datos de
= Consulta

[ —

S

1

Compresion

!

[ —

Dimensiones
Memoria

(from Arblis)

!

T —

Apuntadores de
Memoria

(from Arblis)

Original

[ —

Base de Datos

llustracion 2. Arquitectura Propuesta de ANTECUMEM
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Las modificaciones para mejorar el espacio se encuentran en la creacion de un modulo para la compactacién que
influira en el disefio de los apuntadores en memoria de la estructura Arblis. Ademas se modifica la Interfaz para
hacerla agradable al usuario, con el objetivo de mostrar las respuestas a las preguntas de negocio de manera
visualmente comprensible. Dichas modificaciones se detallan a lo largo de este capitulo.

3.2.1. CASOS DE USO POTENCIAL

Las acciones (requisitos potenciales) que se utilizan como base para el desarrollo de la herramienta permite obtener
los casos de uso (CdU) potenciales, éstos Ultimos describen la interaccién tipica entre un usuario (actores) y el
sistema (prototipo a crear). Los requisitos potenciales a desarrollar son basicamente: compactacion e interfaz.

Para la compactacién tenemos dos casos de uso potenciales, la primera se realiza al elegir la base de datos y
formarse la estructura Arblis comprimida para ser cargada en memoria principal, y la segunda es en el momento de
realizar la consulta donde la busqueda debe ser sobre los datos requeridos compresos. En cuanto a la interfaz, son
dos los caso de uso potenciales, uno es la de entrada de los datos requeridos para el tipo de pregunta establecida y
el otro es la de salida, que servira para mostrar las respuestas en modo texto y graficamente si la pregunta lo
permite.

A continuacion se describen los cuatro casos mencionados con su respectiva descripcion:

Creacion de la Estructura AC

La base de datos que el usuario selecciona es analizada por una herramienta de lattices que proporciona a
ANTECUMEM los nodos que seran usados para la creacidén de Arblis en memoria y materializada. La estructura
Arblis materializada proveniente de ANTECUMEM es tomada por el modulo que se desarrolla para ser compactado.

Arblis es creada a partir de los métodos de compactacién antes descritos (véase 2.4 COMPACTACION DE DATOS);
para la compresion que se lleva a cabo en las dimensiones se hace uso de: eliminacién, 2.4.1.2 Conversion a
notacion compacta, 2.4.1.4 Evitar espacios vacios y 2.4.1.5 Sustitucion datos repetidos, llevando a cabo un analisis
primero por el tipo de datos y después por frecuencias. Para esto se crean los arreglos 3 y 4 adicionales de Arblis
mostrados en la llustracion 51. Ejemplo de . A través de algoritmos mostrados en 5.2 CREACION DE CATALOGOS
y 5.3 CREACION DE LA ESTRUCTURA AC.

En el caso de uso se muestra que el usuario selecciona la base de datos, ANTECUMEM obtiene de la herramienta
de lattices los nodos que creara con Arblis y genera Arblis materializada. El médulo que se aporta a este prototipo
tomara Arblis modificada y se compactara generando los descriptores de compresiéon para cada una de las
dimensiones (catéalogos) y posteriormente la estructura AC (Arblis Compresa).
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Usuario

Seleccionar Base de Datos\

N /

Herramienta de Lattices

Creacion de Arblis

N

\f
-

Algoritmo de Compresion

Prototipo Antecumen

llustracion 3. CdU Creacion ESTRUCTURA AC: ANTECUMEM genera Arblis materializada a partir de la BD dada por el usuario a la

cual se le realizara la compresion adecuada.

RF- <id del requisito>

Crear la estructura Arblis comprimida

Nombre Creacion de Arblis

Version 1.3

Autores Bella Citlali Martinez Seis

Fuentes Especificacion de Requisitos

Objetivos asociados Comprimir Arblis

Propésito Basarse en la estructuracion de Arblis para comprimirla, de tal forma

que ocupe en el menor espacio posible en memoria principal al ser
cargada.

Descripcion o Vision General
del caso de uso

Se crea la estructura Arblis por cada nodo de la lattice requerido, y se
comprimen los datos que la componen

Tipo 1. Primario
2. Esencial
Referencias Estructura Arblis actual

Actores participantes

Usuario inicia el caso de uso, Herramienta de Lattices, Prototipo
ANTECUMEM

Precondicion o Condiciones
Iniciales

Contar con los nodos que se materializaran

Secuencia
Normal o Flujo de Eventos

Paso |Accion

1 El usuario selecciona la Base de Datos

2 El sistema verifica la existencia de la Base de Datos

3 El sistema obtiene de Herramienta de Lattices los nodos
que creara con Arblis compresa.

4 El sistema comprime dimensione y hechos

5 El sistema crea Arblis con dimensiones y hechos
COMpresos

6 El sistema carga a memoria Arblis si asi fue requerido para
prototipo Ante cume
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Pos condicién o Condicion de
Salida

Tener Arblis comprimida en memoria principal

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Comentarios Los métodos de compactacion dependen de un analisis de frecuencia
y tipos de datos.

Tabla 1. CdU Creacién de Arblis

Resolucion de Preguntas de Negocio
Este caso de uso muestra (véase llustracion 4 y Tabla 2) la compactacion de los valores introducidos a través del
usuario en los tipos de preguntas y que son recibidos por el prototipo ANTECUMEM, posteriormente realiza la
busqueda en la estructura AC (Arblis compresa) que retorna los valores de los hechos también compactados y

deben de ser descompactados.

O

Ingresa Consulta

g

Prototipo Antecumen\

O

o Com presionv\
B ~
D D,

— Busqueda en Arblis Comprimida

Obtiene Datos Consulta

Descompresion

llustracion 4. CdU Compactacion de Valores

/ Algoritmo de Compresion

=) >

RF- <id del requisito>

Compactacion y descompactacion de valores para la consulta en
Arblis comprimida

Nombre Compactacion de Valores

Version 1.3

Autores Bella Citlali Martinez Seis

Fuentes Especificacion de Requisitos

Objetivos asociados Comprimir para buscar en Arblis

Propésito Aumentar la eficiencia en la busqueda disminuyendo el espacio que

ocupa en memoria principal.

Descripcion o Vision General
del caso de uso

El sistema obtiene las dimensiones a utilizar asi como los hechos a
buscar, lo que es comprimido, buscado en Arblis y finalmente regresa
hechos con valores reales.

Tipo 1. Primario
2. Esencial
Referencias Herramienta ANTECUMEM, especificamente los datos de la captura

Actores participantes

Prototipo ANTECUMEM inicia el caso de uso

Precondicion o Condiciones
Iniciales

Tener la Estructura Arblis correspondiente en memoria.

Secuencia
Normal o Flujo de Eventos

Paso |Accion

1 Prototipo ANTECUMEM ingresa la consulta, es decir las
dimensiones y hechos requeridos

2 El sistema comprime las dimensiones
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3 El sistema realiza la busqueda de los hechos a encontrar
recorriendo Arblis compactada (AC)
4 El sistema obtiene hechos compactados

5 El sistema descompacta hechos segun algoritmo usado
6 El sistema regresa valores reales de los hechos a prototipo
ANTECUMEM
Pos condicién o Condicion de | Regresa datos de la consulta
Salida
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Comentarios Se regresan valores de datos de las consulta para ser analizados por
el prototipo ANTECUMEM
Tabla 2. CdU Compactacion de Valores

Ingresar Preguntas

Este caso de uso representa una interfaz en la que el usuario selecciona el tipo de pregunta a resolver a partir de la
base de datos seleccionada, dependiendo de dicha seleccion se solicitan valores segun el tipo de pregunta como se

muestra en Tabla 3.
Dimensién Total de Total de Tipo de Dimension Total de Tipo de
Tipo de Pregunta : Datos a Temporada Dato a y Tipo de Temporada Dato a Rango 1 Rango 2
a Analizar
Mostrar 1 Mostrar1 | Temporada 2 Mostrar 2

* & * o

Conservacion/
Pérdida

* & o o
L 2

¢ ¢ L4
L4 ¢ ¢
Tabla 3. Parametros para 7 preguntas

Temporalidad

* & & o o

* & & o

* & & O o oo
<>
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Seleccionar Pregunta 2
Usuaro\ /Prototlpo Antecumen

o

Valores Pregunta 1

Valores Pregunta 2

/ﬁi/A&\

Ingresar Valores Pregunta

Valores Pregunta 7

Valores Pregunta 4 Valores Pregunta 6

Valores Pregunta 5

Valores Pregunta 3

llustracion 5. CdU ingresar preguntas

RF- <id del requisito>

Seleccionar valores en preguntas de negocio

Nombre Ingresar Preguntas

Version 1.1

Autores Bella Citlali Martinez Seis

Fuentes Especificacion de Requisitos

Objetivos asociados Permitir al usuario seleccionar los parametros de su interés para el
andlisis.

Propésito Que el usuario seleccione en una interfaz agradable los parametros

necesarios para que ANTECUMEM realice las operaciones
correspondientes.

Descripcion o Vision General
del caso de uso

El usuario selecciona inicialmente la bases de datos sobre la que
desea trabajar para posteriormente seleccionara la pregunta de
negocio deseada a responder de las 7 posibles bajo las condiciones
que este establezca, ya sea el o los elemento y el periodo de tiempo.

Tipo 1. Secundario
2. Esencial
Referencias Herramienta ANTECUMEM, especificamente la captura de la

expresion

Actores participantes

Usuario es quien inicia caso de uso, y prototipo ANTECUMEM

Precondicion o Condiciones
Iniciales

La base de datos requerida debe de existir.

Secuencia
Normal o Flujo de Eventos

Paso |Accion

1 El usuario selecciona un tipo de pregunta

2 El sistema solicita valores dependiendo del tipo de pregunta
que haya ingresado
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3 | Elusuario ingresa los valores solicitados

Pos condicién o Condicion de
Salida

Se cuanta con los datos requeridos para la consulta y el analisis

Excepciones o Alternativas
equiprobables

Paso |Accion

1 Si el usuario no introduce todos los valores solicitados el
sistema tomara valores por default.

Importancia importante
Urgencia Inmediatamente
Comentarios Solo se realizara la interfaz, los valores introducidos por el usuario

llegan a la actual herramienta ANTECUMEM.

Respuestas Visuales

Tabla 4. CdU ingresar preguntas

Este caso de uso se muestra que la graficacion debe de realizarse una vez que se tienen los resultados del analisis
que realiza ANTECUMEM, para el tipo de pregunta puntual la visualizacién de los datos es en modo texto y resto de
las preguntas seran mostradas en ambos modos: texto y graficamente. El ingreso de los datos también es un caso
de uso ya que la interfaz es dinamica debido a que va cambiando dependiendo del nimero de dimensiones

empleadas.

— ~
Ingreso Analisis de Datos

Prototipo Antecumen

N
N

N\

L O
N

—

a

Mostrar Graficamente

Usuario

llustracion 6CdU Respuestas Visuales

RF- <id del requisito>

Mostrar con texto y graficas las respuestas obtenidas

Nombre Respuestas visuales

Version 1.1

Autores Bella Citlali Martinez Seis

Fuentes Especificacion de Requisitos

Objetivos asociados Mostrar respuestas con graficas y textos

Propésito Facilitar la compactacion de los resultados a través de entorno visual

Descripcion o Vision General
del caso de uso

Cuando el prototipo ANTECUMEM de los resultados del analisis se
debera realizar la graficacion de las respuestas y la presentacion del
texto.

Tipo 1. Secundario
2. Esencial
Referencias Herramienta ANTECUMEM, especificamente el resultado del analisis

Actores participantes

Prototipo ANTECUMEM y Usuario

Precondicion o Condiciones
Iniciales

El prototipo ANTECUMEM debié de haber terminado el Analisis
proporcionando la respuesta

Secuencia

Paso |Accién
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Normal o Flujo de Eventos

1 El actor ANTECUMEM genera respuestas a las preguntas
proporcionandolas para inicial este caso de uso

2 Si la pregunta es puntual el resultado es en texto
Unicamente, si es de cualquier otro tipo de pregunta se
realizara la grafica correspondiente.

3 Se muestra lo obtenido

Pos condicién o Condicion de
Salida

El usuario visualiza las respuestas

Importancia Importante
Urgencia Inmediatamente
Comentarios Este caso de uso permite mostrar al usuario los resultados de una

forma que puedan ser comprensibles con mayor facilidad

Tabla 5. CdU Respuestas Visuales

3.2.2 DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES
A través de estos diagramas lograremos observar la secuencia de las actividades realizadas en cada caso de uso
descrito previamente, observando el flujo ldgico de los datos. En el iError! No se encuentra el origen de la
referencia. se detallan los algoritmos empleados para la compresion, descompresion y solucion de preguntas para

n dimensiones.

Resolucion de Preguntas de Negocio
Se obtienen los valores seleccionados a partir del prototipo ANTECUMEM, la aplicacién comprimira esos valores
para comenzar la bisqueda en la estructura Arblis previamente comprimida y cargada en memoria, la busqueda
regresara los hechos buscados de manera compresa, por lo que dichos valores deben ser descomprimidos y asi
obtener los datos reales. (Véase llustracion 7)

: Prototipo Antecumen : Aplicacion

Obtiene Valores Obtiene Valores
Seleccionados Compresos
Obtiene
Dimensiones
Busqueda en
Arblis
Obtiene Valores
de Datos

Obtiene Datos Descomprime
Reales

Realiza Algoritmo
de Analisis

llustracion 7. Diagrama de Actividades Resolucion de Preguntas de Negocio
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Creacion de la ESTRUCTURA AC

Una vez seleccionada la Base de Datos por el usuario, el prototipo ANTECUMEM verifica su existencia ya que la
Base de Datos sera analizada por la Herramienta d lattices que regresa los nodos deseables a materializar. En este
caso dichos nodos tendrdn su equivalente estructura Arblis comprimida a partir de los hechos y dimensiones,
posteriormente se carga la estructura a memoria principal o se materializa segun el usuario lo haya especificado.

(Véase llustracion 8)

: Usuario : Prototipo Antecumen : Herramienta de Lattices : Aplicacion

Base de Datos ) |
de Lattice

Crear Tablas
Jerarquias

Crear Tabla de
Hechos Compresa
Crear Tabla de
NO Dimensiones Compresa

Consultar Carga Estructura
Cubo Lattice

llustracion 8. Diagrama de Actividades Creacion de ESTRUCTURA AC

Ingresar Preguntas
El usuario selecciona el tipo de pregunta que desee para su analisis dentro de la Base de Datos seleccionada y de a

acuerdo a esta son los valores que se le solicitan, como ya se mostro anteriormente. (Véase llustracion 9)
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: Usuario : Aplicacion : Prototipo Antecumen
Seleccinar Verifica Tipo
Pregunta de Pregunta
Ingresa Pide Valores

Valores Segln Pregunta

Obtiene Valores
Seleccionados

llustracion 9. Diagramas de Actividades Ingresar Pregunta

Respuestas Visuales
Una vez obtenida la respuesta del andlisis realizado por ANTECUMEM, la aplicacién obtiene los valores y los
muestra a través de texto y graficas para que el usuario pueda observarlas. (Véase llustracién 10)

: Prototipo Antecumen : Aplicacion : Usuario

Genera Obtiene
Respuesta Valores

N

Texto Gréficamente

‘ Visualiza
Respuesta

llustracion 10. Diagrama de Actividades Respuestas visuales

3.2.3 DIAGRAMA DE CLASES

Los diagramas de clases presentados describe la estructura estatica del sistema mostrando sus clases, atributos y
operaciones. De tal forma que queda definido de manera conceptual la informacién que se manejara en el sistema, y
las clases que se encargaran del funcionamiento. Se muestran dos diagramas de clases expuestos para nuestros
dos requerimientos generales: compactacion e interfaz.
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Diagrama de Clases para la Compactacion

La estructura Arblis es creada a partir de una Base de Datos, no sin antes verificar su existencia para trabajar con
ella a través de ANTECUMEM, a partir de esta se genera una Lattice con determinado nimero de dimensiones; uno
de los componentes de la Lattice son los Nodos de los cuales solo algunos seran representados por Arblis.

Arblis es una estructura que contiene apuntadores Dimensiones y Hechos acomodados de una forma que permite
una rapida navegabilidad. Para reducir el espacio en memoria principal que ocupa Arblis se hace uso de Algoritmos
de Compactacion sobre las dimensiones.

Por otra parte tenemos que el objetivo de ANTECUMEM es responder a diversos tipos de Pregunta, y dependiendo
del tipo de pregunta es que se realiza la captura de datos, el analisis y la visualizacidn de los resultados. Estas

preguntas hacen uso de la estructura AC para obtener la consulta.

Se cuenta con las siguientes clases (véase Tabla 6):

Tabla 6. Clases usadas para la compactacion y respuesta de preguntas de negocio

Clases | Descripcién ]
« TipoPregunta Las enumeraciones son un tipo especial
! de clases que permiten declarar un grupo
«enumerations de constantes representadas  por
TipoPregunta identificadores, en la clase TipoPregunta
enumera los siete tipo de preguntas que
L Ll seran resueltas con la estructura AC para
puntual n dimensiones.
rango
eficiencia
eficiencia_grupal
conservacion
temporada
tendencia
» SeasonType Esta clase es una enumeracién que
b muestra los tipos de periodos temporales
senumerstions para comparaciones temporales en rango.
SeasonType Tienen asosciados la cantidad de dias que
seasonDays tc;::(s)f;g::n a cada una de las
ESE Proporciona el método getSeasonDays
daily que permite convertir la representacion de
weekly la temporada con un valor especifico
monthly
bimonthly
quarterly
fourMonths
annual
+ getSeasonDays() : long
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* LeerArblis

LeerArblis

createCatalogs(int, String) : boolean
isBisiestra(int): boolean
obtenerTiDatoFecha(String) : boolean
writeFileAsBC(int, String) : boolean

+ + + +

La clase de LeerArblis es la encargada de
hacer la transformacion de la estructura
Arblis a AC a través de los métodos de
compactacion creando catalogos para
cada dimension en el método
createCatalog que recibe una referencia a
la estructura original y el numero de
dimensiones. Para la generacion de AC se
hace uso de los catalogos para obtenerla.

e LoadinMemory

LoadInMemory

aApuntaCatalogo: String[]
aApuntaDatoArblis: String|]
aApuntaEstructura: String|]
aApuntaEstructuraArblis: String([]

aCatalogo: String[][]
aDataType: TipoPregunta[]

arrayTam: int[]
flePath: String

numDimensiones: int

O S

+

cargarArblis() : boolean
+ DosArreglos() : boolean

Los catalogos son cargados a memoria en
el método cargarArblis y en el método de
dosArreglos se llenana los arreglos
correspondientes para la estructura AC los
cuales son  aApuntaDatosArblis 'y
aApuntaEstructura.  Mientras que el
catalogo por dimensioén se guardan en una
matriz de longitud variables llamada
aCatalogo.

¢ Pregunta

Pregunta

+

!

+

aDatosDimsCompres: String
formatoFecha: SimpleD at eF or mat
tiPregunta: TipoPregunta

+ +

findDateFromindex(String, String) : String

findDatelndex(String, String) : String

Pregunta es una clase abstracta que tiene
los parametros base para realizar una
consulta guardados en la variable;
aDatosDimsCompres. El formato que se
maneja de fecha es Unico para todas las
preguntas y todas ellas cuentan con un
tipo de pregunta (tiPregunta). Se tienen
métodos implementados para obtener la
compactacién de una fecha, asi como su
descompactacion.

e Pregunta 1

Pre guntal

+ getValuesCompres(String[]) : void
+ vAnswerQueryP(String[]) : String

La clase Preguntal es la base para el
resto de las preguntas. Es una pregunta
puntual en la que se especifican todos los
parametros exactos de la consulta sin dar
ningun rango. Debido a que se carga en
memoria una sola vez el cubo de datos, la
clase Preguntat hace uso de las variables
de la clase LoadInMemory vy realiza sus
operaciones en vAnswerQueryP
comprimiendo los valores recibidos. Sin
embargo para este tipo de pregunta no es
necesario descomprimir los valores ya que
se regresa un unico valor para los datos
introducidos por el usuario.
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Pregunta2

Pregunta2
+ count: long
+ sum long

La clase Pregunta2 hace uso de la clase
Pregunta1 para resolver preguntas por
rango dados 2n parametros para n nimero
de dimensiones. Tiene dos acumulados:
count y sum, el primero se tiene el nimero
de elementos que son sumados en el
rango dado y en sum se tiene la suma del

+ getCount() : long agregado de todos ellos.
+ getSum() : long ! Tiene métodos para compresion y
+ getValuesCompres(String(]) - void descompresion de los valores, y para
+ getValuesCompresRango(String[]) : void | contestar  tiene el métodos
+ getValuesDescompres(String[]) : String(] vAnswerQueryR y vAnswerQueryR2.
+ vAnswerQueryR(String[]) : String
+ vAnswerQueryR2(String[]) : boolean
* Pregunta3 La clase Pregunta3 contesta preguntas de
eficiencia comparando dos cubos de datos
Pregunta3 dados por rangos. De tal forma que hace
uso de la clase Pregunta? vy
+ vAnswerQueryE(String[]) : String posteriormente calcula la eficiencia de
éstos.
¢ Preguntad La clase Pregunta4 contesta preguntas de
eficiencia grupal recibiendo dos rangos
Pregunta4 (que definene los 2 cubos de datos), en el
: i primero se obtienen un nimero num_best
~ dim_kept: int de mejores o peores (isBestWorst), dichos
isBestWorst: boolean valores son buscados en el segundo cubo
~ num_best: int de datos para calcular la eficiencia de
éstos, permitiendo la comparacion de ellos
+ findHighest(String[], long) : long en dos cubos diferentes a través de los
+ findSmallest(long, String[]) : long métodos: getNumDiferentValues,
+ getDim_kept() : int longNMejores, ~ vAnswerQueryP 'y
+ getNum_best() : int vAnswerQueryQ, estos dos  Ultimos
+ getNumD fferentValues(iint[]) : String(] provenientes de las clases Preguntal y
+ getValueDescompres(String) : String Pregunta2. Sin embargo una de las
+ longNMejores(String[], String[]) : void dimensiones debe ser contante para
+ setDim_kept(setDim_kepr) : void poderse comparar, la cudl esta definida
+ setNum_bet(int) : void por dim_kept.
¢ Pregunta5 La clase Preguntab contesta preguntas de

conservacion, de tal fomra que obtiene dos
cubos de datos y compara que elementos
de la dimension que se conserva
(dim_kept) se conservaron en los primeros
numBest lugares, por lo que es necesario
compactar antes de cada consulta con
vAnswerQueryQ, para comparar los cubos
de datos con los métodos
losNMejores1Cube y compareCube, para
posteriormente obtener los valores que se
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Pregunta5
~ dim_kept: int
- isBestWorst: boolean
- numBest: int

answerP5(String[], String[]) : void
compareCube(String[], String[]) : boolean(][]
findHighest(long, String[]) : long
findSmallest(long, String[]) : long

getNumbD ferentV alues(int[]) : int
getValueDescompres(String) : String
losNMejores 1C ube(boolean, String[]) : String[][]

+ o+ o

setDim_kept(int) : void

conservaron y descomprimirlos para
mostrar al usuario los valores sin
compresion.

¢ Pregunta6

Pregunta6b
~ dim_date: int
~ dim_kept: int
- isBestWorst: boolean
~ seasonNum: int

seasonType: SeasonType

S T M s

answerQ6(int) : String[][]
compareCubes(boolean[], String[][], String[]) : boolean(]
findHighest(long, String[]) : long
findSmallest(long, String[]) : long
getDim_kept() : int
getNewSeasonDat e( String) : String
getNumD fferentV alues(String) : String[]
getSeasonNum() : int

getSeasonType() : SeasonType
getValuesDescompres(String) : String
losMejores1Cube(String[][]) : String[][]
setDim_kept(int) : void
setSeason(SeasonType) : void
setSeasonNum(int) : void

La clase Pregunta6 responde preguntas de
temporada comparando la cantidad de
seasonNum cubos cuyos rangos van
variando segun la temporada seasonType
dada para saber que elementos de la
dimensién que se conserva (dim_kept) se
conservaron en los primeros numBest
lugares como los mejores o peores
isBestWorst, por lo que es necesario
compactar antes de cada consulta con
vAnswerQueryQ, para comparar los cubos
de datos con los métodos
losNMejores1Cube y compareCubes, para
posteriormente obtener los valores que se

conservaron 'y descomprimirlos para
mostrar al usuario los valores sin
compresion.
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La clase Pregunta? responde preguntas de
Pregunta7 tendencia comparando la cantidad de
seasonNum cubos cuyos rangos van
variando segun la temporada seasonType
dada para saber que elementos de la
dimensién que se conserva (dim_kept)
tuvieron un comportamiento creciente, por
lo que es necesario compactar antes de

~ dim_date: int

~ dim_kept: int

~ seasonNum: int

~ seasonType: Seasonlype

get ValueDescompres(String) : String
set Dim_kept(int) : void
setSeason(SeasonType) : void

set SeasonNum(int) : void

+ answerQ7(String[]) : String[](] cada consulta con vAnswerQueryQ, para
+ getDim_kept() : int comparar los cubos de datos con el
+ getNewSeasonDate(String) - String método answerQ7, para posteriormente
+ getNumDiferentValues(int[]) : String]] obtener los valores que se conservaron y
+ getSeasonNum() : int descomprimirlos para mostrar al usuario
+ getSeasonType() : SeasonType los valores sin compresion.

+

+

e

+

La relacién entre las clases de puede observar en llustracién 11. Diagrama de Clase Compactacién para la
compactacion y carga en memoria de la estructura AC, asi como las clases empleadas para la resoluciéon de
preguntas con la estructura cargada en memoria para n dimensiones.

Para la respuesta de preguntas en las que se comparan varios cubos de datos se le da al usuario la opcion de
seleccionar la dimensién que se desea conservar, ya que la comparacién de cubos de datos debe de tener una
dimensién que no cambie y anteriormente era la primera dimensidn la que se conservaba; el prototipo de esta
herramienta realiza los calculos segun lo requiera el usuario de tal forma que podra modificar la dimension que se
conserva.
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class Compactacion

Pregunta6

~ dim_date: int

~ dim_kept: int

- isBestWorst: boolean

~ seasonNum: int

~ seasonType: SeasonType

answerQ6(int) : String[][]

findHighest(long, String[]) : long
findSmallest(long, String[]) : long
getDim_kept() : int
getNewSeasonDate(String) : String
getNumDiferentValues(String) : String[]
getSeasonNum() : int
getSeasonType() : SeasonType
getValuesDescompre s(String) : String
losMejores1Cube(String[][]) : String[][]
setDim_kept(int) : void
setSeason(SeasonType) : void
setSeasonNum(int) : void

R i T T S S S

compareCubes(boolean(], String[][], String[]) : boolean([]

LoadinMemory

aApuntaCatalogo: String|
aApuntaDatoArblis._String|
aApuntaEstructura: String
aApuntaEstructuraArblis:_String|

LeerArblis

aCatalogo: _String|
aDataType: TipoPreguntal
arrayTam:_int|

filePath: String
numDimensiones: int

R

+

cargarArblis() : boolean
DosArreglos() : boolean

+

Pregunta

+

+

aDatosDimsCom pres: String
formatoFecha: SimpleDateFormat

createCatalogs(int, String) : boolean
isBisiestro(i nt) : boolean
obtenerTiDatoFecha(String) : boolean
writeFileAsBC(int, String) : boolean

«enumeration»
TipoPregunta

«enum»
puntual

tiPregunta: TipoPregunta

+ o+

findDateFromIndex(String, String) : String
findDatelndex(String, String) : String

«enumeration»
SeasonType

seasonDays

«enum»
daily
weely
monthly
bimonthly
quarterly
fourMonths
annual

+ getSeasonDays() : long

i

Preguntal

+ getValuesCompres(String[]) : void
+ VvAnswerQueryP(String[]) : String

Pregunta2
+ count: long
+ sum: long
+ getCount() : long
+ getSum() : long
+ getValuesCompres(String[]) : void
+ getValuesCompresRango(String([]) : void
+ getValuesDescompres(String]]) : String[]
+ vAnswerQueryR(Stringf[]) : String
+ vAnswerQueryR2(String[]) : boolean

rango
eficiencia
eficiencia_grupall
conservacion
temporada
tendencia

Pregunta3

+ VAnswerQueryE(String[]) : String

Pregunta4

dim_kept: int
- isBestWorst: boolean
num_best: int

!

findHighest(String[], long) : long

Pregunta7

~ dim_date: int

~ dim_kept: int

~ seasonNum: int

~ seasonType: SeasonType

answerQ7(String[]) : String[][]
getDim_kept() : int
getNewSeasonDate(String) : String
getNumbDiferentValues(int[]) : String[]
getSeasonNum() : int
getSeasonType() : SeasonType
getValueDescompres(String) : String
setDim_kept(int) : void
setSeason(SeasonType) : void
setSeasonNum(int) : void

R i S T

Pregunta5

~ dim_kept: int
- isBestWorst: boolean
- numBest: int

answerP5(String[], String][]) : void

findHighest(long, String[]) : long
findSmallest(long, String[]) : long
getNumDiferentValues(int[]) : int

+oh ot b+ o+t

setDim_kept(int) : void

compareCube(String([], String[]) : boolean[][]

getValueDescompres(String) : String
losNMejores1Cube(boolean, String[]) : String[][]

fir llest(long, String[]) : long
getDim_kept() : int

getNum_best() : int
getNumDiferentValues(iint[]) : String[]
getValueDescompres(String) : String
longNMejores(String[], String[]) : void
setDim_kept(setDim_kepr) : void
setNum_bet(int) : void

b b+ b+ o+ o+

Diagrama de Clases para la Interfaz

llustracion 11. Diagrama de Clase Compactacion

Tenemos dos tipos de pantalla la de /nicio donde se selecciona la Base de Datos a utilizar y la de Seleccion de
Preguntas que depende del tipo de pregunta que sea solicitada.

Cabe destacar que los resultados mostrados en texto o graficamente varian segun la pregunta de negocio que se
haya respondido. Se cuenta con las siguientes clases (véase Tabla 7):
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Tabla 7. Clases empleadas para la Interfaz Grafica

- Clase Descripcion

e Principal Esta es la clase Principal de la interfaz gréfica
(mostrada en llustracién 13) en la que ademas de los

Principal componentes graficos necesarios para la creacion se

esta se tiene los métodos de responder preguntas:

+ answerQ1() : void answerQ1,  answerQ2,  answerQ3, ~ answerQ4,
+ answerQ2() : void answerQ5, answerQ6 y answerQ7 que no reciben
+ answerQ3() : void parametros ya que los obtienen de los datos capturados
+ answerQ4() : void por el usuario en las cajas de texto correspondientes a
+ answerQ5() : void cada una de las preguntas. Dependiendo del nimero
+ answerQ6() : void de dimensiones que sean utilizadas la interfaz es
+ answerQ7() : void generada es por ello que se necesita el método
+ getNumDimFig() : int setNumDimFig y getNumDimFig. La respuesta de las
+ getNumDimsFromMessage() : void preguntas es mostrada en texto para las primeras 3
+ getSeasonTypeFromCombo() - SeasonType | Preguntas y a partir de la cuarta se generan graficas
+ selectArchivo() : String haciendo uso de las clases VentanaGrafica4,
+ setNumDimFig(int) : void VentanaGraficad, VentanaGrafica6 y VentanaGrafica?.
« VentanaGrafica4 La clase VentanaGréfica4 realiza la gréfica de la
respuesta de la clase Pregunta4 que es usada en la

VentanaG raficad clase Principal. Da los parametros requeridos para las n

dimensiones y crea la grafica en crearlmagen.
+ crearlmagen() : Bufferedimage

+ setAValues(String[][]) : void

» VentanaGrafica5 La clase VentanaGréficad realiza la gréfica de la
respuesta de la clase Preguntad que es usada en la
VentanaG raficas clase Principal. Da los parametros requeridos para las n

dimensiones y crea la grafica en crearlmagen.
+ crealmagen() : Bufferedimage
+ setAValues(String[][]) : void

* VentanaGraficaé La clase VentanaGréficab realiza la gréfica de la
respuesta de la clase Pregunta6 que es usada en la
VentanaG raficab clase Principal. Da los parametros requeridos para las n

dimensiones y crea la grafica en crearlmagen.
+ crealmagen() : Bufferedimage

+ setAValues(String[][]) : void
+ setSeasonNum(int) : void

* VentanaGrafica7 La clase VentanaGréfica7 realiza la gréfica de la
respuesta de la clase Pregunta7 que es usada en la
clase Principal. Da los pardmetros requeridos para las n
dimensiones y crea la grafica en crearlmagen.
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VentanaG rafica7

+
+
+

crealmagen() : Bufferedlmage
- void
setSeasonNum(int) : void

setAValues(String[][])

La relacién entre las clases de puede observar en llustracion 13. Interfaz Grafica Inicial

class Interfaz  /

VentanaGrafica4

+ crearlmagen() :
+ setAValues(String[][]) : void

VentanaGraficab

Bufferedimage

+ crealmagen() : Bufferedimage
+ setAValues(String[][]) : void

Principal

+ o+ o+ o+ o+ o+

answerQ1() : void

answerQ2() : void

answerQ3() : void

answerQ4() : void

answerQ5() : void

answerQ6() : void

answerQ7() : void
getNumDimFig() : int
getNumDimsFromM essage() : void

getSeasonTypeFromCombo() : SeasonType

selectArchivo() : String
setNumDimFig(int) : void

VentanaGrafica6

VentanaGrafica7

+ crealmagen() : Bufferedlmage
+ setAValues(String[][]) : void
+ setSeasonNum(int) : void

+ crealmagen() : Bufferedimage
+ setAValues(String[l[]) : void
+ setSeasonNum(int) : void

llustracion 12. Diagrama de Clases Interfaz

La interfaz grafica inicial generada por estas clases se muestra en la llustracion 13. Interfaz Grafica Inicial

la cual sera explicada en jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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TRIGIEE [l e T ] (e w] e e

( Puntual ]
Eficiencia Pregunta Puntual
Eficiencia Grupal

Conservacion/Pérdida
. Temporada
Tendencia
Rango

llustracién 13. Interfaz Grafica Inicial

3.2.4 DIAGRAMAS DE SECUENCIA
A continuaciéon se muestran los diagramas de secuencia que permiten observar la interaccion entre las clases y
actores principales, dados para sub-casos de uso para tener una mayor visualizacion del sistema

Para Diagramas de CdU Compactacion de Valores

Ingresar Consulta
Partie del Prototipo de Software ANTECUMEM que se encargara que de ingresar determinados valores para las
preguntas que el software mostradas en la Tabla 3. Parametros para 7 preguntas y se regresa una confirmacion de

lo solicitado. (véase llustracion 14)

_ Prototipp | -Ileuntas
Antecumen

‘ 1: IngresarDatos()

2: Confirmacion U

llustracion 14. Diagrama de Secuencia Ingresar Consulta
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Algoritmo de Compactacion

Para realizar la compactacién y compactacion de los datos inicialmente se debe de seleccionar el tipo de
compactacion que se utilizara para lo cual es necesario hacer antes un analisis de frecuencia de los datos, asi como
el tipo de datos que se estd almacenando en cada uno de los arreglos de la estructura Arblis inicial para
posteriormente llevar a cabo el método seleccionado generando los siguientes dos arreglos que se muestran en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La parte de la compactacion y compactacién de los datos
es la mas importante en el desarrollo de esta investigacion por lo que posteriormente se detallaran estas funciones.

. AlgoritmosCompresion

1 Anélisfis de Frecuencia()

|

2: Andlisis [de Tipos de Datos()

|

3: Seleccion de Tipo de Compresion

|

4: Usg de Compresion

|

llustracion 15. Diagrama de Secuencia Algoritmo de Compactacion

Compactacion

Para realizar la compactacion por sustitucion de datos habituales combinada con texto idiomatico, eliminacién de
datos redundantes y notacién compacta (mencionados en el marco tedrico) se necesita saber las dimensiones a usar
para crear la estructura Arblis ya definida pero de manera compacta. Por otra parte el algoritmo de compactacion
devuelve la compactacion sobre las dimensiones y las comprime.

De la misma forma se reciben los valores de los hechos que se encuentran en el cubo de datos producto de la
combinacién de las dimensiones antes recibidas y el algoritmo de compactacion regresa nuevamente el tipo de
algoritmo de compactacion en hechos.

Los dos mencionados anteriormente ingresan los datos para andlisis a las preguntas donde se llevara a cabo por
otra parte la consulta realizada por el usuario.
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A

. : Dimensiones : Hechos : AlgoritmosCompresién
: Prototipo
Antecumen

1: %Dbtine Dimensiones a UFar

L’_‘ 2:|Obtiene Tipo Algoritmo dﬁ* compresion en dimensionres

¥

3: Comprime alores de dimensiones

p—

4: Obtiene Hechos a bucar

5: Obtiene Jk[lo Algoritmo de compres#)n en hechos . Preguntas

6: CompriMe valores de hechos u D
| |

7: Ingreso de valores para anélisis

8: Ingreso de \rilores para andlisis

- 0 —

i
”

llustracioén 16. Diagrama de Secuencia Compactacion

Descompactacién

La descompactacion se lleva a cabo de forma inversa a la anterior: Preguntas regresaré los resultados obtenidos de
la consulta de forma compresa, obteniendo el algoritmo empleado en los hechos descomprime los valores
obteniendo los resultados de manera legible como inicialmente se solicitaron.

Cabe destacar que en este caso no es necesario llevar a cabo la descompactacién de las dimensiones porque el
usuario solo vera el resultado presente en los hechos.

: Preguntas : Hechos . AlgoritmosCompresion

1: OPtenerVanresComprimiﬂios()

2: Obtiene Tipo| de Algoritmos de Compres‘ion para hechos

P

| 4: ObtieneValores()

llustracion 17. Diagrama de Secuencia Descompactacion

3: Descomprime valores LH
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Busqueda en Arblis Comprimida
Preguntas pasa los valores compresos requeridos para las preguntas segun la tabla hacia la estructura Arblis en la
cual se realiza la navegacion correspondiente en este nodo de lattice creado con anterioridad para obtener el
resultado de la consulta de forma compresa.

: Prequntas

- Arblis

1 Pasaw Valores de IngresaVFlIores()

u 2: Navegacion en Arblis para Consulta()

P

3 Obt%ner Valores Comprimidos()

L

llustracion 18. Diagrama de Secuencia busqueda en Arblis

Para Diagramas de CdU Creacion de Arblis

Seleccionar BD

Para seleccionar la base de datos se despliega la solicitud al usuario, quien elegird una BD la cual sera buscada
para verificar su existencia y poder crear a partir de esta las estructuras Arblis correspondientes a los nodos de
lattice sugeridos dentro del prototipo ANTECUMEM

A

A

i . : Inicio : Base de i .
: Usuario — T : Prototipo
Datos
Antecumen
‘ 1: Despliegue() ‘ ‘
2: SeleccionarBD()
3: Buscar ‘ ‘
A1 Verificar() ‘
= 1
5: Existencia ‘
<
6: Verificacion Exitosa ‘
é
7: Crear()

llustracion 19. Diagrama de Secuencia Seleccionar BD
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Creacion de Arblis

La creacion de Arblis con los datos compresos es de suma importancia. Dependiendo del nimero de dimensiones se
tiene una lattice que es ingresada a la Herramienta de Lattices la cual regresa los nodos dptimos a utilizar para evitar
hacer uso de toda la lattice.

A partir de la base de datos se obtienen los valores de las dimensiones y de los hechos que serdn compresos tras un
andlisis de frecuencia y de tipos de datos para aplicar el mejor algoritmo de compactacion para esos hechos y
dimensiones. En este Ultimo se tiene la prioridad de que se realice a través del algoritmo de sustitucion de datos
habitual.

Una vez realizada la compactacién correspondiente se han creado los arreglos de Arblis y teniendo una estructura
Arblis por cada nodo de lattice seleccionado se realiza la carga de estos datos a memoria principal.
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llustracion 20. Diagrama de Secuencia Creacion de Arblis
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Para Diagrama de CdU Ingresar Preguntas

Seleccionar Pregunta
Se selecciona el tipo de pregunta que se desea contestar y se le muestra la pantalla correspondiente para el
posterior ingreso de valores

: SleccionPregunta

: Usuario

1: Seleccionar()

2: Despliegue(tipo_pregunta)

llustracion 21. Diagrama de Secuencia Seleccionar Pregunta

Ingresar Valores Pregunta
La pantalla que se muestra segun el tipo de pregunta permite al usuario ingresar los valores necesarios para
responderla segun la Tabla 3. Parametros para 7 preguntas.

. : Prequntas
: Usuario

1: Mostrar segun tipo pregunta

3: Confirmacion

2: IngresarDatos() J
|

llustracion 22. Diagrama de Secuencia ingresar valores pregunta
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Para Diagrama de CdU respuestas visuales

Mostrar graficamente
Se recibe el tipo de pregunta que se ha contestado con los valores correspondientes, dependiendo de esto se
mostraran valores graficos a través de diversos tipos de graficas o a través de texto.

: Temporalidad . SleccionPregunta

. Usuario

‘ 1: Pregunta seleccionada‘

2: Analizar u
=R

|
|
|
|

3: Gliaﬁcar()
|
|

llustracion 23. Diagrama de Secuencia Mostrar Graficamente

3.4 RESUMEN

A lo largo de este capitulo se muestra como se realizan las acciones dentro del sistema definiendo operaciones e
iteraciones entre éste y los diversoso actores. Se detallan los dos objetivos principales del sistemas: compactacion y
gaficacion.

En la compactacion que se realiza al cargar la estuctura en memoria se hase uso de un tercer y cuarto arreglo al que
son dirigidos los valores compatados dentro de la estructura Arblis principal, ya que estos nuevos dos arreglos
guardan los valores reales que son comprimidos dentro de los dos primeros arreglos en donde se definen
unicamente apuntadores cuyo tamafio sera definido mas adelante.

Debido a que en las dimensiones se repiten se usara en la compactacion de estos el algoritmo de Datos Habituales y
en los hechos se analizara el tipo de datos y la frecuencia para determinar el tipo de algotimo a utilizar.

La presentacion de los resultados de manera visual se lleva a cabo por medio de texto y graficas dependiendo del
tipo de pregunta a analizar dentro de las siete posibles, misma razédn por la que los valores ingresados en cada una
de estas varian.

El uso de los diagramas a lo largo del capitulo permite una mayor comprension de la arquitectura planteada para el
mejoramiento del prototipo Arblis, ya que se logra visualizar escenarios, acciones y objetos estaticos que seran de
utilidad durante la implementacién.
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CAPITULO IV. SELECCION DE METODO DE COMPACTACION

4.1 INTRODUCCION

Existen diversos tipos de compactacion ya mencionados (véase2.4 COMPACTACION DE DATOS), los cuales son
tomados como base para la seleccién de la forma de compactacién méas apropiada para la aplicacion.

La seleccién del método de compactacion se sustenta en las pruebas de escritorio mostradas a lo largo del presente
capitulo, dentro del cual se muestran cuatro propuestas de compactacién realizadas para el desarrollo del presente
documento compactando la estructura Arblis, las cuales conservan las propiedades de navegabilidad y orden que
posee Arblis.

Los métodos mostrados a continuacién fueron ideados a partir de los métodos conocidos y adaptados a la necesidad
de navegabilidad que exige el manejo de cubos de datos para una rapida respuesta a determinadas preguntas de
negocio. Son descritos con sus respectivas observaciones mostrando las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos.

Las cuatro propuestas que son evaluadas con calculos sobre asi como los resultados de las pruebas de escritorio
realizadas sobre un cubo de datos mapeado a la estructura Arblis de la base de datos muestra Historial de Ventas
SH.

4.2 ARBLIS

Ablis es un almacén persistente de datos de solo lectura en la que se llevan a cabo bisquedas tipicas de mineria de
datos. La estructura Arblis es vista como una base de datos multi-dimensional dentro del prototipo en el que sera
implementada de forma compacta. La flexibilidad del modelo permite contestar preguntas de negocio como las que
se plantea resolver.

Por el disefio de Arblis, la consulta toma un tiempo proporcional (lineal) al tamafio de los datos [Martinez, 2007], toda
compactacién aumenta la complejidad y afecta en el tiempo, por lo que el método de compactacion a seleccionar
debera tener un bajo impacto.

Arblis se forma de arreglos ligados entre si permitiendo buscar en orden y con los ciclos predefinidos dentro de las
dimensiones dado un valor en cada dimension debido a la organizacién de la que hace uso, veamos el siguiente
ejemplo:

Tomando tres dimensiones: Producto, Color y Tamafio con el agregado de Ventas, tendriamos la tabla de la
izquierda de la llustracién 1 en la que se cuenta con dos elementos en la dimensién de Producto, dos en la de
Color y tres en Tamafio cuyos totales en las combinaciones de estas tres estan representados con Ventas. Existen
valores en null ya que al formarse el cubo de datos hay valores que no existen por diversos motivos, tal vez so hubo
ventas de determinado producto o éste no existe.

La equivalencia con la estructura Arblis se muestra del lado derecho, donde la dimensiéon Producto esta
representada como el Segmento 1, Color como Segmento 2'y Tamafio como Segmento 3. EI Segmento 1 apunta al
Segmento 2, el Segmento 2 apunta al Segmento 3 y el Segmento 3 apunta a los Hechos es decir las Ventas
(sombreados). Para la navegabilidad en la estructura se hace uso de los apuntadores por ejemplo la posicién 0
apunta a la posicion 2, la posicion 2 apunta a la 6 y la posicién 6 tiene los hechos.
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Arreglo 1 Arreglo 2

Posicion Producto | Color Tamario Ventas Dimension Posicion Valor Apuntador Segmento
0 Pantalén Rojo Chico 23 Producto 0 Pantalén— 2 1
1 Pantalén Rojo Mediano 45 1 gter 4
2 Pantalon | Rojo Grande 34 [ Color 2 “=TRoo | 6 2 |
3 Pantalén Verde Chico 71 3 Verde V 9
4 Pantalén Verde Mediano Null 4 Rojo 11
5 Pantalén Verde Grande 46 5 Verde 13
6 Suéter Rojo Chico 75 [ Tamafio 6 Chice” 23 3
7 Suéter Rojo Mediano Null 7 Médiano 45
8 Suéter Rojo Grande 12 8 , A Grande 34
9 Suéter Verde Chico Null 9 " Chico 71
10 Suéter Verde Mediano 34 10 Grande 46
1 Suéter Verde Grande 56 1 Chico 75
12 Grande 12
13 Mediano 34
14 Grande 56

llustracién 1. Cubo de Datos transformado a Arblis

Si buscamos la venta de pantalén, verde, chico buscamos pantalén en el segmento 1 el cual se encuentra en el
posicion 0 del Arreglo 1 por lo que vemos el Arreglo 2 en la misma posicion y da un 2 este nimero es la posicion en
la que iniciaremos la busqueda del siguiente segmento, mientras que la siguiente posicion da un 4 el cual indica el
final de la busqueda del siguiente segmento. El siguiente parametro (verde) se encuentra entre las posiciones 2 y 4
del Arreglo 1, vemos que la posicién 2 no es y desplazamos a al siguiente donde coincide con el parametro
buscado, en esta posicién vemos que el Arreglo 2 contiene un 9 que indica el inicio y el 11 que indica el fin. Vemos la
posicién 9 del Arreglo 1 para el siguiente segmento y vemos que coincide con el tamafio chico buscado por lo que
hemos llegado al elemento requerido. Vemos en el Arreglo 2 la posicién 9 y éste contiene un 71, donde el 71
representa el total de ventas del pantalon, verde, chico.

Para observar que sucede cuando no se encuentra un valor (sea nulo) veamos el siguiente ejemplo:

Se quiere las ventas de la siguiente combinacion de parametros: suéter, verde, chico. Suéter en el Segmento 1 del
Arreglo 1 da en el Arreglo 2 un inicio en la posicion 4 y un final en 6. Desplazamos a la posicion 4 el Segmento 2 del
Arreglo 1, vemos que la posicion 4 no contiene verde y desplazamos a la posicién 5, ésta si coincide con el valor
buscado por lo que para el tercer parametro el Arreglo 2 da un inicio en la posicion 13 y un final en el tamafio total
del Arreglo 2. Para el tercer segmento desplazamos a la posicién 13, vemos que el valor de esta posicion en el
Arreglo 1 es mediano y no coincide con chico, desplazamos a la posicién 14, vemos que el valor de esta posicidn en
el Arreglo 1 es grande y no coincide con chico. Debido a que no se encontrd el valor en el rango dado por el
segmento 2, la combinacion suéter, verde, chico no existe.

El manejo de arreglos en Arblis es tomado como base para seleccionar el método de compresién adecuado,
tomando como base los métodos propuestos en 4.3 METODOS DE COMPACTACION.

4.2.1 PROPIEDADES EN LA COMPACTACION
La compactacién C esta dada por un conjunto de las diversas formas de transformaciones de compactacién tal que
C ={Cy,C,,...,Cx} donde k es el nimero de compactaciones posibles.

4.2.1.1 Monoténica
Sea CD un cubo de datos con d dimensiones (que pueden ser relaciones) y h hechos a medir y agregar, un elemento
de CDtienelaforma CD = (D4,D,,..Dq4,Hq,Hy,..Hy)

La representacién minima para la optimizacién es de la forma ¢D' = (D'y,D',,..D"4,H'{,H',,.. H'},) donde
cada D'; = Cp,(D;) y H'; = Co(H;); con i € [1,d], m € [1,k], j € [1,h] y n € [1, k]. Tomando en cuenta
que cada C,,, depende del dominio de la D; y cada C,, depende del dominio de la H;.
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Las transformaciones C,, 0 C,, que se elijan ademas de que realicen la compactacion, es decir, reducir en tamafio la
representacion de un valor v; de una Dy, 0 de un v; de una H;, deben mantener las siguientes propiedades:

Es esencial el conservar el orden en los valores de cada dominio de las dimensiones, tomando en cuenta que el
procedimiento para responder las consultas o preguntas de negocio que ayuda a responder Arblis tienen la forma en
un lenguaje de consulta estructurado SQL siguiente:

SELECT A DISTINCT S(A)
FROM D
WHERE R(D)

GROUP BY A
ORDER BY A, S(A)

Donde:

» Aes un subconjunto de atributos de las relaciones D; que se hallan en D = {D;, D,, ..., Dg} y que forman
los datos que se desean analizar y las D; son las dimensiones o variables de interés.

» S(A) es el agrupamiento que se realiza siendo el agregado de interés sobre los atributos en A. Donde S(A)
es del tipo numérico dado por SUM,MAX, MIN, entre otros.

* R(D) es el conjunto de rangos Ri(D;) sobre cada relacién D; tal que cada Ri(D)) tiene la forma [”il' viz], con
vy, < v;,, por lo que la compactacion aplicada a estos valores debe de conservar el orden tal que
Cn(vi,) < Cu(vs,) por lo que . Cp, €s una funcion monotonica.

Esta propiedad, de no respetarse afectaria la caracteristica de la estructura Arblis de que en ella cuando se
construye se almacenan los ciclos predefinidos de busqueda por cada uno de los valores de las dimensiones (al
pasar de una dimension a otra).

4.2.1.2 Minima afectacion a algoritmos de consultas
Otra caracteristica de la compactacion utilizada es que la afectacion a los algoritmos que responden las consultas o
preguntas de negocio, la cual debe ser minima. La afectacién minima implica que no exista, pues la transformacion
de la pregunta a resolver se realiza antes de iniciar la ejecucion y se vuelve a realizar a regresar los valores originales
de bisqueda cuando el algoritmo regresa las respuestas, por lo tanto las afectaciones a los algoritmos es minima.

Cabe destacar la afectacion sobre los algoritmos se debe al manejo de n dimensiones pero no a la compactacion
empleada.

4.2.1.3 Isomorfismo
El homomorfismo' nos permitira mantener el orden, y si logra ser biyectivo se tendria que dado CD como un cubo de
datos y CD’ el conjunto resultante de la compactacion, CD y €D’ son isomorfas, denotadas por CD = CD’, si existe
una biyecciéon C: CD — CD' donde C es la funcion de compresion y D la funcién de descompresion tal que:

" Vv € CD existe C,,,(v) = v’ para cada funcién m-aria C donde v' 3 CD'
" C(D(vl,vz, ...,vn)) = D(C(vl),C(vz), ...,C(vn)) donde vy, vy, ..., v, € CD
»  (v1,V2, ..., V) € RP siysolosi (C(vy),C(vy), ..., C(vy)) € RCD’

! Si un objeto X es un conjunto con orden menor y otro objeto Y consiste en un conjunto con orden menor, entonces debe vales
parala funcién f: X — Y talque parau < v - f(u) < f(v).
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De tal forma que CD y CD’ son idénticas excepto por sus dominios de tal forma que la légica de primer orden se
conserva en ambas estructuras.

4.2.1.4 Optimizacién

La optimizacién no se logra ya que no se aplican todas las combinaciones posibles sobre las dimensiones D y los
hechos H dentro del cubo de datos CD, ademés de las restricciones generadas al conservar las propiedades de
Arblis por lo que la funcion de transformacion debe de ser monoténica e isomorfa.

4.3 METODOS DE COMPACTACION
La seleccion de la forma en que se hara la compactacion ha considerado la frecuencia de repeticién de los datos
almacenados asi como los tipos de datos que son guardados.

Tomando en cuenta que uno de los objetivos de ANTECUMEM es la resolucién de determinadas preguntas de
negocio, en la cuales se han considerado preguntas con rango, por lo que los datos que se manejan deben estar
orientados para poder responder este tipo de preguntas.

El cubo de datos de Historial de Ventas SH (Véase 2.6.1 BASE DE DATQOS SH) sobre el que se realizaron la
pruebas cuenta con 1,016,271 nimero de registros, en cuatro dimensiones: Products, Customers, Promotions y
Times; y con el agregado de Sales. Cada dimensién cuenta con un rango de valores mostrado en la Tabla 1, donde
se puede observar el minimo y maximo de los valores. Sin embargo ese valor no refleja todos los que son ocupados.
Es decir, para Products se cuenta con valores que van de 5 a 49,980; los productos que son ocupados no es la
diferencia de este rango (49,975) si no 5,022 mostrados en la columna siguiente.

Tabla 1. Descripcion de valores de SH

Dimension Rango de Valores Valores en hechos Total en Bytes
Minimo Maximo
Products 5 49,980 5,022 10
Customers 50 189,450 1,569 12
Promotions 1 9.999 376 8
Times 1998/01/01 29/11/2000 1,030 20
Sales 2.10 14,994.00 No es necesario 8
Total/Maximo 7,997 20

En la dltima columna se hace referencia al espacio ocupado en memoria, considerandolos como arreglos de
caracteres las dimensiones y como double las ventas. Se toma en cuenta que un caracter equivale a 2 byte en
memoria y un double a 8 bytes (64 bits).

Los métodos mencionados, creados en el desarrollo de la tesis, fueron ideados para seleccionar un algoritmo de
compactaciéon y ver cuadl de los métodos descritos a continuacion seria una mejor aportacion al prototipo
ANTECUMEM.

4.3.1 ARREGLOS CON ELEMENTOS VACIOS

Este método permite almacenar los agregados (Ventas) en una columna, en la cual se tienen referencias dentro de
otro arreglo (Arreglo 1) que funge como catalogo, el cual almacena todos los valores del cubo de datos. Este ultimo
almacenamiento evita la repeticién de datos y supone que se podrian tener agregados en todas las combinaciones
posibles; De tal forma que el tamafio del Arreglo 2 corresponde a la Ecuacidon 1 donde:
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» T es el tamafio del Arreglo2 mostrado en llustracion 2
e neselnimero de dimensiones y
e E, es el nimero de elementos correspondiente a la dimensién n.

Ecuacion 1. Numero de elementos en Arreglo 2

n
r=[ T
1
En el ejemplo de Ilustracidn 2 se cuenta con 2 elementos para la primera dimension, 2 para la segunda dimensién y
3 para la tercera por lo que el tamafio del Arreglo 2 es de 12 segun la Ecuacion 1. Como se puede observar (por
ejemplo) no existe una venta para el producto pantalén, en color verde, en tamafio mediano; sin embargo se ha
almacenado un espacio para éste dentro del Arreglo 2. De tal forma que el inconveniente se presenta en cubos de

datos donde se tenga una gran cantidad de elementos vacios, lo cual es muy comun ya que dificilmente se cuenta
con todos los productos en todos los tamafios y todos los colores, independientemente de su venta.

Arreglo 2

Producto Color Tamaiio Venta
Chico 0 23
Arreglo 1 Rojo Mediano 1 45
Posicion|Valores ) Grande 2 34
- Pantalon
0|Pantalon Chico 3 71
1|Suéter Verde Mediano 4
2|Rojo Grande 5 46
3|Verde Chico 6 75
4|Chico Rojo Mediano 7
5|Mediano ) Grande 8 12
Suéter
6|Grande Chico 9
Verde Mediano 10 34
Grande 11 56

llustracidn 2. Ejemplo de arreglos con elementos vacios. El pantaldn verde chico tiene una venta de 71, suéter rojo grande
fueron vendidos sumando 12, y no hubo ventas de suéter verde chico.

La compresidn que se lleva a cabo a través de este método es haciendo uso de catalogos ocupados en el Arreglo1,
logrando que los diversos elementos solo aparezcan una vez en lugar de varias veces como es el caso de Arblis y
para no perder la navegabilidad se ha decidido reservar un espacio de los elementos vacios de por lo que se hace
uso de la 2.4.1.1 Eliminacioén de los items de datos redundantes y 2.4.1.5 Sustitucién datos repetidos de tal forma
que este método permite navegar sobre la estructura haciendo uso de catalogos donde la navegacion es la
siguiente:

Se sabe que la primera dimension comprende 2 elementos, la segunda 2 y la tercera 3; por lo que la dimension de
color tiene un tamafio de 3 ya que las dimensiones que le siguen solo es una: la dimension de tamafio que cuenta
con 3 elementos, mientras que el producto tiene un tamafio de 6 (3x2 ya que son 3 elementos de la tercera
dimensién y 2 elementos en la segunda), por lo que el tamafio nunca cambia (véase Ecuacién 2). Si no hay alguna
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venta el elemento se queda vacio para conservar los tamafios, de tal forma que a pesar de que no hubo una venta
de suéter, rojo, mediano se conserva su espacio.

Notese que el tamafio de una dimension esta dado por la multiplicacion del nimero de elementos en cada una de las
dimensiones que le siguen a la dimension k de un total de n dimensiones (véase Ecuacidn 2)

Ecuacién 2.Tamafio de una Dimension k
n-1

TamDim;, = NumkElementos;,
k

Dado un elemento E que se requiere encontrar a partir de los parametros (ps, p2, ps,.... Pn), la posicion del elemento
en el Arreglo2 P(E) esta dado por la suma de la multiplicacion del tamafio de cada dimension con la posicion del
pardmetro de esa dimension con respecto a ella misma. En caso de la ultima dimensioén no se toma en cuenta el
tamafio de la dimensi6n ya que no tiene.

Ecuacidn 3. Posicion de un elemento en Arreglo2
n-1
P(E) = Zk (Talemk X Pospk) + Posp, — 1

Si se quiere encontrar el agregado de suéter, rojo y grande. En los 2 primeros elementos del Arreglo 1 se busca el
suéter que resulta ser el segundo teniendo la posicion 1. En los siguientes 2 elementos se busca el color rojo que es
el primero teniendo la posicién 0. Finalmente en los siguiente 3 elementos se busca el mediado que es el segundo
teniendo la posicidn 1. Para cada una de las dimensiones se tiene:

» Enla primera dimension (producto) la posicion de suéter es 1y el tamafio de esa dimensién es de 6.

» Enla segunda dimension (color) la posicion de rojo es de 0 y el tamafio de esa dimension es de 3.

» En la tercera dimension (tamafio) la posicion de grande en Arreglo1 es 2 y siendo ésta la ultima dimension
no se considera su tamario.

Aplicando la Ecuacion 3 tenemos que:
(1x6)+(0x3)+2—-1=7
Por lo que suéter, rojo y mediano se encuentra en la posicion 7 del Arreglo 2.

Para calcular el tamafio tomaremos los datos de SH dados en Tabla 1. Considerando que en el tamafio maximo de
las dimensiones es de 20, se ha considerado este tamafio para el primer arreglo. Mientras que para el segundo
arreglo se ha considerado el tamafio de 8 bytes, ya que es donde se guardara el agregado.

El nimero de registros por cada arreglo (renglones) para el primer arreglo se tiene la suma de los diferentes valores,
es decir la suma de la cantidad de valores en los hechos correspondiente a: 7,997. Para el segundo arreglo el total
es obtenido segun la Ecuacidn 1, por lo que equivale a:

(5,022)(1,569)(376)(1,030) = 3,051,579,731,040

Por lo que el espacio ocupado seria el siguiente (véase Tabla 2):
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Tabla 2. Ejemplo de SH con espacios vacios

Arreglo | Tamafio | Renglones Total en Byte
1 20 7997 159940
2 8 | 3,051,579,731,040 | 24,412,637,848,320
TOTAL | 24,412,638,008,260

Donde el total en bytes resultante es de 181,888.327 GB que es el espacio que ocuparia en memoria si se
implementa arreglos con elementos vacios.

La complejidad de la navegacion se mantiene con respecto a Arblis sin embargo el espacio ocupado es muy alto de
tal forma que en el siguiente método se propone una solucién a éste ya que se observo un que existen muchos
espacios vacios o nulos en el momento en el que se crea el cubo de datos.

4.3.2 ARREGLOS SIN ELEMENTOS VACIOS

Esta segunda propuesta resuelve el problema anterior de mantener espacios vacios, En el momento en que los
espacios vacios no son tomados en cuenta, el tamafio de las dimensiones varia en cada segmento y encontrar a un
elementos seria complicado si no se cuenta con las referencias necesarias por lo que se agrega una matriz para
mostrar el inicio y fin de cada uno de los valores, en este ejemplo el suéter va desde la posicion 5 hasta la 9,
mientras que el tamafio mediano se encuentra en las posiciones de 1a2yde 7 a8.

Arreglo 2
Arreglo 1 Producto Color Tamaio Venta

Valores Matriz Chico 0 23
0|Pantalon {(0,5)} Rojo Mediano 1 45
1|Suéter {(5,9)} Pantalon Grande 2 34
2|Rojo 0,3),(5,7 Chico 3 71

j {(0,3),(5,7)} Verde i
3|Verde 1(3,5),(7,9)} Grande 4 46
4| Chico {(0,1),(3,4),(5,6)} Roio Chico 5 75
5|Mediano 1(1,2),(7,8)} i ' Grande 6 12
6|Grande 1(2,3),(4,5),(6,7),(8,9)} sueter Mediano 7 34
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Verde
Grande 8 56

llustracidon 3. Ejemplo de Arreglos sin elementos vacios

De tal forma que el tamafio del Arreglo 2 corresponde a Ecuacion 4 o en su defecto al total de valores del Ultimo
nivel de su lattice correspondiente:

e T eseltamafio del Arreglo2 mostrado en Ilustracion 2
¢ nes el nimero de dimensiones y
e 1, es el numero de valores en hechos correspondiente a la dimensién n.

Ecuacion 4. Tamaiio del Arreglo2 en el método de arreglos sin elementos vacios

n
T = Z V,
1
El tamafio del Arreglo 1 es la suma del nimero de valores diferentes Val en cada una de ellas. Mientras que el

numero de pares que refieren el maximo y minimo es el tamafio de la matriz, dado por la cantidad de elementos que
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se generan del traslape de dimensiones dado por la lattice de la Ilustracion 4 perteneciente a la Illustracion 3
tomando en cuenta el orden que se tiene en la estructura.

Observe que se cuenta con 3 datos en cada nodo (vista) de la lattice: el primero hace referencia a la combinacion de
Producto (P), Color(C) y Tamafio (T), el segundo a las dimensiones activas (1=activa/presente, O=inactiva), y el
tercero a la cantidad de elementos correspondiente al nodo de cada una de ellas. Considerando que el orden de la
estructura se toman en cuenta los valores de la vista 100, 110 y 111 representando a la cantidad de elementos de:
producto, producto con colores y producto con color y con tamafio. De tal forma que se tienen 2, 4 y 9 elementos los
cuales son sumados para representar la cantidad de pares en la matriz de la ilustracion.

NIVEL 3 P,C,T)
111
9
NIVEL 2 P, ,T) T, T)
110 101 011
4 6 6
NIVEL 1 P,,) ) COT)
100 010 001
2 2 3
NIVEL 0
000
0

llustracion 4. Lattice de BD muestra. El nimero inferior en cada nodo representa el numero de elementos en esa vista.
Ejemplo: hay 2 elementos de P en el Nivell, 4 elementos en el nivel2 para la combinaciénde Py C.

La compresidn que se lleva a cabo a través de este método es haciendo uso de catalogos ocupados en el Arreglo1,
logrando que los diversos elementos solo aparezcan una vez en lugar de varias veces como es el caso de Arblis y
para no perder la navegabilidad se ha decidido reservar un espacio de los elementos vacios de por lo que se hace
uso de la 2.4.1.1 Eliminacién de los items de datos redundantes y 2.4.1.5 Sustitucién datos repetidos de tal forma
que este método permite navegar sobre la estructura haciendo uso de catalogos donde la navegacion es la
siguiente:

La navegacion en esta estructura depende de la matriz por lo que si queremos encontrar el de suéter, rojo y grande.
Se busca que suéter en el Arreglo1 y se ve en la matriz que va de 5 a 9. Posteriormente se busca el color rojo que
dice que vade 0 a 3y de 5 a 7. Finalmente se busca el tamafio grande quevade2a3,de4a5,de6a7yde8a.

Se hace la interseccion de todos los anteriores. El resultado de la interseccién de suéter rojo es de 5 a 7. La
interseccion de esto con los rangos para el tamafio grande da de 6 a 7 por lo que el elemento que buscamos se
encuentra en la posicion 6 del Arreglo 2.

La compactacién que se realiza en este método hace uso de: 2.4.1.1 Eliminacion de los items de datosredundantes,
2.4.1.4 Evitar espacios vacios y 2.4.1.5 Sustitucion datos repetidos.
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Haciendo uso de SH se toma en cuenta los valores de la Tabla 1 el tamafo del Arreglo1 es la suma de valores
diferentes en cada una de las dimensiones por lo que se tienen 159, 940 bytes resultante de la cantidad de valores

en los hechos multiplicado por el tamafioc maximo de bytes ocupados por sus elementos lo que corresponde a:

Dimension | Valores en hechos | Total en bytes
Products 5,022 100440
Customers 1,569 31380
Promotions 376 7520
Times 1,030 20600

TOTAL 159940

Tabla 3. Calculo del tamafio de Arreglol para método de compresién con elementos vacios

Para el calculo de la matriz se hace uso de la lattice de la llustracién 5, en la que P representa la dimensién de
Products, C la de Customers, Pr la de Promotions y T la de Times. Haremos uso por la forma en que se estructura el
arreglo 2 del método propuesto las vistas: 1000 con solo P, 1100 de P con C, 1110 de P con C y con Pry 1111 de P
con C, con Pry T. Por lo que la cantidad de pares ordenados de minimo y maximo de la matriz corresponde a la
suma de las vistas mencionadas lo que equivale a: 5,022 + 245,504 4+ 392,193 + 1,016,271 = 1,658,990
pares. Tomando en cuenta que corresponden a 2 enteros (maximo y minimo) los cuales tienen 4 bytes de tamafrio el
tamanio total para la matriz es de: 13,271,920 bytes.
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llustracidn 5. Lattice para SH
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El tamafio del Arreglo2 equivale a 1016271 renglones con un tamafio de 8 bytes lo que corresponde a 8130168.
Sumando el tamario del Arreglo1, del Arreglo2 y la Matriz se tiene que el tamafio es de 21,562,028 bytes que son
aproximadamente 21 MB

Por lo que el total es de 3,371,139,032 bytes, lo que equivales a cerca de 25 GB lo cual esta por debajo de lo
ocupado por Arreglos con elementos vacios. Ocupando un 0.0088% de espacio con respecto al método anterior sin
embargo la cantidad de operaciones y busqueda de valores que se hace aumenta con respecto a | anterior.

4.3.3 MAPAS DE BITS

El mapa de bits muestra dos arreglos nuevamente. El primero compuesto por los diferentes valores que pueden
obtenerse y el segundo por los hechos existentes. En el intento de disminuir el tamafio de la matriz mostrada en el
método anterior se utiliza un mapa de bits que permite saber la existencia o inexistencia del valor de alguna
dimension, cuyas intersecciones daran los hechos requeridos.

En la llustracién 6 se muestra en verde el Arreglo 1 que contiene los valores de las dimensiones, en rojo se
muestra el Arreglo 2 que contendra los valores de los hechos y en el centro el mapa de bits. (Véasellustracion 6.
Compresidn con Mapa de Bits)

Valores Hechos

0|Pantalon 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1|Suéter o O 0 0 0 1 1 1 1
2|Rojo 1 1 1 0 0 1 11 0 0
3|Verde o 0O 0 1 1 0 0 1 1
4| Chico 1 0 0 1 0 1 0 0 0
5|Mediano o0 14 o o o o o 1 O
6{Grande of of 1 o 1] o 1 o 1

23| 45| 34| 71| 46| 75| 12| 34| 56

Arreglo1l Arreglo2 Matriz Bits

llustraciéon 6. Compresiéon con Mapa de Bits

La navegacién en esta seria haciendo intersecciones segun los datos buscados. Si se requiere encontrar el de
suéter, rojo y grande, se busca un hecho que tenga activo esos 3 bits y a partir de este obtendriamos el hecho en
este caso corresponde a la séptima columna que devuelve el 12. La gran desventaja de este es el tiempo que
tomaria contestar preguntas ya que sin importar la pregunta se tendria que leer todo el mapa de bits.

Realizando los calculos de éste método para la base de datos SH de Oracle se

La Tabla 1 presenta los valores utilizados para el calculo del mapa de bits. Se sabe que se cuenta con 1,016,271
valores en los hechos lo que permite saber el numero de columnas dentro del mapa de bits, mientras que el nimero
de renglones en el mapa de bits corresponde al numero de valores de todas las dimensiones por lo que el tamafio
esta dado por la multiplicacion de éstos:

(1,016,271)(7997) = 8,127,119,187
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Siendo este el total de mapa de bits equivalente 1,015,889,898 bytes.

Para los Arreglo 1y 2 el tamafio esta dado por lo mostrado en Tabla 1 por lo que el total es de 1,024,180,006 bytes
equivalentes a 9767 MB. De tal forma que este método de Mapa de bits corresponde a un 4.1951% del método de
manejo de Arreglos con elementos vacios, mientras que el uso de Arreglos sin elementos vacios sigue siendo menor
representando un 20.8975% del espacio ocupado por Mapa de bits.

4.3.4 APUNTADORES A CATALOGO (Estructura AC)

La estructura basica de Arblis descrita en 4.2 ARBLIS esta compuesta hasta por 10 dimensiones de las cuales solo
pueden estar activas 4 de ellas, conservando el orden requerido para facilitar las bisquedas y operaciones a partir
de las preguntas de negocios, cada dimension posee una cantidad variable de valores a los que corresponde un
apuntador que dirige al inicio de la siguiente dimension como ya se ha descrito.

Retomando el ejemplo de la Ilustracidén 1, se cuenta con 2 tipos de producto: pantalon y suéter; con 2 colores:
verde y rojo; y 3 tipos de tamafio o talla: chico, mediano y grande. La estructura Arblis se muestra en la llustracion
7 la cualordena los valores por segmentos que representan las dimensiones y la navegacién de ésta permite una
complejidad lineal ya que depende del nimero de dimensiones el numero de refrencias que se harian dentro de ésta.

Arreglo 1 Arreglo 2

Dimensién  Posiciéon  Valor Apuntador Segmento
Producto | 0 Pantalon | 2 1
1 : 4
| Color 2 < |Roo | 6 2 |
3 Verde V 9
4 Rojo / 11
5 Verde” 13
| Tamafio | 6 Chiéo 23 3
7 Mediano 45
8 Grande 34
9 ¥ | Chico 71
10 Grande 46
11 Chico 75
12 Grande 12
13 Mediano 34
14 Grande 56

llustracidn 7. Arblis

Haciendo uso de apuntadores a catalogo lo que tendriamos seria la llustracidn 8 en la existe un tercer arreglo que
representa todos los valores posibles para cada una de las dimensiones por lo que se requiere se cuente con
referencia a este catalogo de tal forma que el Arreglo1 contendra apuntadores o referencias al Arreglo 3, mientras
que el Arreglo2 tiene referencias a lugares del Arreglo 1 como lo hace Arblis originalmente, conservando también el
valor de los hechos en este arreglo de tal forma que éste no es modificado con respecto al original.
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Arreglo 1 Arreglo 2
Dimension Posicion Ap. Valor Apuntador

Arreglo 3

Posicion  Valores ‘

Producto 0 0 2 > 0 | Pantalon

1 4 1 | Suéter
| Color | 24~ 2 A 6 | __» 2[Roo

3| 7T A 9 3 | Verde

4 2 — 11 |, 4] Chico

5/ 73 , 13 5 | Mediano
Tamafio 6 4 S/ 3 6 | Grande

7 5 A 45

8 6 / 34

9 4 | AT

0 7 46

"n| /4 75

12|/ 6 12

13% 5 34

14 6 56

llustracién 8. Ejemplo de método apuntador a Catalogo 1

Para contestar las preguntas se hace una busqueda desplazandose a traves de la estructura de la siguiente manera:

Se requiere buscar el la venta de pantaldn, verde, chico buscamos el valor de pantalén en el Arreglo3 el cuél se
encuentra en la posicion 0 por lo que se busca el valor de 0 en el Arreglo1, el cual se encuentra en la posicién cero
del Arreglo1, leemos en esa posicion al Arreglo2 y da un 2 este nimero es la posicion en la que iniciaremos la
busqueda del siguiente segmento, mientras que la siguiente posicion (del mismo Arreglo2) da un 4, el cual indica el
final de la busqueda del siguiente segmento. El siguiente parametro (verde) corresponde al valor 3 dentro del
Arreglo3 que seréa el valor que se busca entre las posiciones 2 y 4 del Arreglo 1, vemos que la posicién 2 no es y
desplazamos a al siguiente donde coincide con el parametro buscado, en esta posicion vemos que el Arreglo 2
contiene un 9 que indica el inicio y el 11 que indica el fin. Buscamos el siguiente valor en el Arreglo 3 y se observa
que el tamafio chico se encuentra con un valor equivalente a 4 que sera buscado entre el 9y 11. Vemos la posicion
9 del Arreglo1 y se ve que coincide con el tamafio chico buscado por lo que hemos llegado al elemento requerido.
Vemos en el Arreglo 2 en la posicidn 9 y éste contiene un 71, donde el 71 representa el total de ventas del pantalén,
verde, chico.

Sin embargo los valores en cada una de las dimensiones son diferentes, de tal forma que en algunos casos puede
ser cadenas, enteros o fechas los tipos de datos y la compactaccion aplicada depende de ésto, de tal forma que el
Arreglo3 de la llustracion 8 sera descompuesto en tantas dimensiones como las que se tenga generando una
matriz del nimero de dimensiones por la cantidad de valores en cada una de ellas o con los valores necesarios para
su descompactacién, obteniendo una matriz como la mostrada en llustracién 9.

Cabe destacar que la matriz no serd de tamafio fijos, de tal forma que este arreglo bidimensional tendra una
dimensién con el ndero de dimensiones y la segunda sera variable dependiendo del nimero de elementos que se
requiera gardar en ellos.
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Matriz
Dimension Valor

Producto Pantaléon | Suéter

Color 1 Rojo Verde

Tamafio 2 Chico Mediano Grande
0 1 2

llustracién 9. Matriz de Catalogo

Por lo anterior el arreglo1 contendra el valor empezando de cero de la dimension a la que pertenezca cada uno de
los elementos, reduciendo el tamafio de los elementos dentro del Arreglo1 quedando como se muestra en el método
de apuntadores a catalogos que a partir de este momento llamaremos Estrutura AC. Para contar con una referencia
del tipo de compactacién realizada a cada una de las dimensiones se emplea un descriptor que sera de apoyo para
compactar y descompactar datos

Arreglo 1
Ap. Valor

Arreglo 2
Apuntador

Dimension  Posicion

Producto 0 0 |
1 1 4
[ Color | 2 0 6 |
3 1 9
4 0 11 |
5 1 13
| Tamafio | 6 0 23
7 1 45
8 2 34
9 0 71
10 1 46
1 2 75
12 0 12
13 1 34
14 2 56

llustracion 10. Estructura AC

En este ejemplo podemos observar las compactaciones 2.4.1.1 Eliminacion de los items de datos

redundantes, 2.4.1.4 Evitar espacios vacios y 2.4.1.5 Sustitucidn datos repetidos al hacer uso de los catalogos . Sin
embargo para tipos de dato Date (feha) se aplica el de 2.4.1.2 Conversion a notacién compacta. De tal forma que si
la base de datos fija con la que se cuenta maneja fechas del 01/01/1998 a 29/11/2000 como es el caso de SH se
sustituira “01/01/1998” por un cero, “02/01/1998” por un uno y asi sucesivamente, de tal forma que el catalogo
(matriz[numDimFecha]) que se guarda para esta dimension contiene dos fechas unicamente.

Con la estructura AC se tiene dos arreglos y una matriz, el primero contiene las referencia a la matriz. El segundo es
un arreglo de enteros que contiene referencia dentro de la misma estructura, una referencia para cada renglon. La
matriz representa los valores de un catalogo de de todos los valores posibles; en SH la cantidad de dichos valores
equivale a 7997 los cuales serian multiplicados por 20 si todos fuesen un arreglo pero al ser una matriz. Los bytes
usados seran con respecto al de cada una de las dimensiones como se muestra en Tabla 4. Tamafio de matriz
para estructura AC.
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Tabla 4. Tamafo de matriz para estructura AC

Dimensién en Valores en Bytes Total en Bytes

Matriz hechos
Products 5,022 10 50220
Customers 1,569 12 18828
Promotions 376 8 3008
Times 2 20 40
TOTAL 72096

Para los Arreglos tenemos que el nimero de renglones o lementos en ellos de la cantidad de elementos con los que
se cuenta de tal forma que resulta un tamafio de éstos es de 16,260,336 bytes en la Tabla 5.

Tabla 5. Tamaiio de Arreglos para estructura AC

Estructuras Tamano Renglon Total en
(Arreglo/Matriz) es Byte
) 1 8 1016271 8130168
2 8 1016271 8130168
TOTAL 16260336

De tal forma que el tamafio total esta dado por la suma de 92,656 bytes y de 16,260,336 bytes dandonos un total de
16,332,432 bytes lo que equivale a menos de 16MB.

Comparando este tipo de compresidn con los métodos empleados con anterioridad tenemos lo que se muestra en
Tabla 6.

Tabla 6. Comparacion de Métodos

Método vs Método Porcentaje de
Relacion
Con Elementos Vacios Sin Elementos Vacios 0.0088%
Mapa de Bit Con Elementos Vacios 4.1951%
Sin Elementos Vacios Mapa de Bits 20.8975%
Estructura AC Sin Elementos Vacios 76.3123%
Estructura AC Con Elementos Vacios 0.0001%
Estructura AC Mapa de Bits 0.00159474

De acuerdo a los resultados obtenidos la estructura AC sera implementada. Ya que ocupa un espacio minimo con
respecto al método de elementos vacios y el Mapa de bits, y ocupando cerca de un 76% con respecto a lo que
ocupa el método sin elementos vacios.

4.4 CONCLUSION

El método de “arreglos con elementos vacios” hace uso de una gran cantidad de memoria debido a que los
elementos en la interseccion de las dimensiones no tenian valores, por lo que la mayor cantidad de espacio
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reservado corresponde a vacios: Para evitar este problema se hace uso del método “arreglos sin elementos vacios”
reduciendo consideradamente el uso de memoria, de tal forma que se tuvo un 2% con respecto al método anterior.

El mapa de bits permite trabajar con la unidad minima de medicion, por lo que se esperaba que el espacio ocupado
fuese minimo. Para ello se descartan también espacios vacios pero se marcan todas las intersecciones existentes,
teniendo el mapa de bits con mayor cantidad de ceros que de unos. A pesar de que el resultado en este método es
bueno, las operaciones son dificiles de realizar ya que para cualquier tipo de operacion se debe de navegar en todo
el mapa de bits, lo cual repercute en el tiempo de ejecucion.

Debido a las pruebas de escritorio realizadas se decide implementar la estructura AC ya que el espacio ocupado en
memoria es menor que el de los otros empleados, ademas de que la navegacion para la solucién de preguntas es
mas rapida.

La estructura AC es una compactacion que hace uso de la eliminacion de datos redundates, conversacioén a notacion
compacta y sustitucion de datos repetidos. De tal forma que permite mantener el orden por lo que la funcion de
compactacion C,, sobre un valor v es monoténica. Aunado a esto la compresion logra ser uno a uno lo que permite
que también ser homomorfica especificamente del tipo isomorfa, con lo cual la bisqueda de datos puede ser
realizada sobre la estructura compresa de tal forma que no es necesario descomprimir la estructura para realizar un
consulta.
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CAPITULO V. IMPLEMENTACION

5.1 INTRODUCCION

Para la implementacion de este trabajo se ha tomado como base el prototipo ANTECUMEM de tal forma que se
comprime la estructura Arblis hacia la estructura AC. Se ha basado en el disefio y analisis mostrado en CAPITULO
IIl. ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION en la plataforma de JAVA, de tal forma que las clases empleadas se
encuentran agrupadas en los paquetes como se muestra en la llustracién 1. Diagrama de Paquetes con Clases.

pkg Class Model
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"E.Tg + LeerArblis
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=
=:|
=
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=
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=
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=
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=
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I
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graficas

+ Principal

+ VentanaGrafica4
+ VentanaGrafica5
+ VentanaGraficab
+ VentanaGrafica7

llustracién 1. Diagrama de Paquetes con Clases

A lo largo del presente capitulo se hara una descripcion detallada de las clases empleadas y las relaciones entre
ellas, asi como de los métodos realizados para la creacién de AC, la carga a memoria principal de ésta y la
resolucion de 7 preguntas de negocio.

La implementacion aporta ademas de la compactacion, el uso de n dimensiones, tanto en la realizacion de AC como
en la contestacion de las preguntas.

5.2 CREACION DE CATALOGOS

La creacion de los catalogos se lleva a cabo dentro de la clase LeerArblis haciendo uso principalmente de los

siguientes algoritmos:

» Creacion de catalogos
Este es el algoritmo principal para obtener el catalogo o descripcion del tipo de compresién para cada una
de las dimensiones. De tal forma que se tiene un desglose del Arreglo 3 de la llustracion 51 en una arreglo
bidimensional de las n dimensiones, donde cada una de las dimensiones tendra el nimero de elementos
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que requiera para su respectivo catalogo como se muestra, en disco duro a cada dimensién le corresponde
un archivo donde se guarda el tipo de compresién y el catalogo.

0 Valores
1|Blusa Playera Blusa
| 2|Verde Verde Azul
3| Azul Chico Mediano Grande |
| 4 chico | :
5|Mediano Depende de la dim
6| Grande

llustracidn 2. Creacion de catalogos

Este método devuelve un booleano verificando si se realizé o no correctamente la operacion
Requiere como parametros el nombre del archivo del tipo de dato String de donde procede la estructura
Arblis asi como el nimero de dimensiones que puede ser variable (n) dado en enteros.
Las operaciones que se realizan en este son:
1. Se lee la cabecera del archivo para determinar el total de registros en cada una de las
dimensiones.
2. Para cada una de las dimensiones
Se lee una muestra para cada dimension
Se determina el tipo de dato
3 Se lee todo el archivo dentro de esa dimension y se genera el catalogo segun el tipo de
dato y la frecuencia
4 Se crea el archivo de esa dimension
3. Fin del ciclo
4. Se cierran todos los archivos
5. Fin de creacion de catalogos

Determinar el tipo de dato
Para esta accion se recibe un dato del tipo String
1. Se manda a llamar el método de “obtenerTiDatoFecha”

2. Siesfalso
1. entonces se manda a llamar “obtenerTiDatoEsEntero”
2. Siesfalso

1. El dato es del tipo cadena
3. Sies verdadero
1. Eldato es entero
4. Findelsi
3. Sies verdadero
1. El dato de del tipo fecha
4. Findel Si
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5. Fin de determinar el tipo de dato

» Parala generacion de los catalogo
Se tiene una sobrecarga de métodos de generacion de catalogos para los diversos tipo de datos
soportados.
1. Se obtiene el tipo de dato
2. Siesentero
1. se manda a crear catalogo pasandole como pardmetros una ArrayList
1. Secrea el archivo
2. Se escribe la cabecera del archivo indicando el tipo de dato
3. Mientras existan elementos en la lista
1. Se escribe el elemento
4. Fin del mientras
2. Retorno de la funcion
3. Siesfecha
1. se manda a crear catalogo pasandole como parametros las fechas maxima y minima
1. Secrea el archivo
2. Se escribe la cabecera del archivo indicando el tipo de dato
3. Se escribe la fecha méxima
4. Se escribe la fecha minima
2. Retorno de la funcion
4. Fin del si
5. Fin de generacién de los catalogos

5.3 CREACION DE LA ESTRUCTURA AC

Para crear la estructura AC se hace uso de los catalogos que se han obtenidos, de tal forma que se cuenta con los
siguientes algoritmos para la creacién de ésta:

+ Escribir la estructura AC
En la estructura AC se escribiran los valores compresos equivalentes a los valores en Arblis. La compresion
depende de los catdlogos creados con anterioridad.
Este método recibe la ruta del archivo original y el nimero de dimensiones y regresa un booleano para
confirmar la realizacién de la operacion.
1. Abrir el archivo que contiene la estructura Arblis
2. Escribir cabecera al archivo de AC con los datos del tamafio de cada una de las n dimensiones.
3. Mientras haya dimensiones
1 Obtener inicio de la dimensi6n
2 Obtener el final de la dimension
3 Mientras el contador que parte de inicio no llegue al final
1. Leer un renglon del archivo
2. Separar sus tokens en: dato de la dimensién y referencia a arreglo 1 0 en su
defecto los hechos.
3. Obtener el valor correspondiente segun el catalogo de la presente dimension.
4. Escribir en el archivo el valor compreso en lugar del original
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4 Fin del mientras
4. Fin del Mientras
5. Fin de escribir la estructura AC

« Encontrar el valor correspondiente en el catalogo
Para obtener el valor correspondiente segun el catalogo de cada una de las dimensiones, por lo que recibe
la cadena original que debe de ser compreso asi como una referencia al catalogo correspondiente.
1. Segun el descriptor del catalogo se obtiene el tipo de compresion empleado
2. Sies una compresion por catalogo para valores numéricos
1 Mientras no sea fin del archivo o se encuentre la cadena
1. Comparar la cadena buscada con la cadena leida
2. Incrementar el contador
2 El contador sera el valor equivalente
3 Regresar el valor compreso
3. Sies una compresion para las fechas
Convertir la fecha buscada al tipo de fecha de Calendario Gregoriano
Convertir la fecha inicial del catalogo al mismo tipo de dato.
Obtener la cantidad de milisegundos para ambas fechas
Sacar la diferencia de milisegundos
Convertir los milisegundos a la cantidad de dias correspondiente a la diferencia
Regresar el valor
4. Sies una compresion por catalogo para valores de cadenas de texto
1 Mientras no sea fin del archivo o se encuentre la cadena
1. Comparar la cadena buscada con la cadena leida
2. Incrementar el contador
2 El contador sera el valor equivalente
3 Regresar el valor compreso
5. Fin de encontrar los valores correspondientes segun la dimensién

oD O AW DN -

+ Saber si un aio es bisiesto
Como respaldo a la compresion de fechas es necesario determinar si un afio es bisiesto ya que esto
aumenta un dia a los afios bisiestos.
Para saber si un afio es bisiesto:
1. Se verifica si el afio es divisible por 4
1 Sies verdadero ver si es divisible por 100
1. Sifalso
= Esbisiesto
2. Siverdadero
= No es bisiesto
2. Siesdivisible por 400
1 Es bisiesto

Para seleccién la creacion de AC y sus respectivos catalogos es necesario seleccionar el botén marcado con el
numero 1 en la llustracion 3. Interfaz Grafica para AC . Esta opcién generara la materializacién del cubo de datos
compreso.
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BREE %

Puntual ]
Eficiencia |

llustracién 3. Interfaz Grafica para AC

Para ver los catélogos se selecciona la opcion marcada con el nimero 4 y para visualizar la estructura AC se
selecciona el boton con el numero tres en la llustracion 3.

5.4 CARGAR LA ESTRUCTURA AC A MEMORIA

La carga a memoria principal de la estructura AC esta implementada en la clase LoadlnMemory, la cual hace uso de
las variables estaticas mostradas en laTabla 1. Se ha decidido que las variables sean estaticas para que al resolver
las preguntas de negocio, de tal forma que el acceso sea siempre a la misma variable evitando asi que se dupliquen
en memoria algunas variables.

Tabla 1. Variables para cargar AC a memoria

Tipo de Dato Nombre Descripcion
static String[] aApuntaCatalogo Arreglo 1 donde guardan apuntadores al catalogo
static String[ aApuntaEstructura Arreglo 2 donde vienen apuntadores en AC dentro de la
estructura
e Matriz de numDim por el num de datos en cada uno
static String[][] aCatalogo (Véase llustracion 2)
o Arregl ti [ i t ient
static TiposDatos]] aDataType rreglo que con |gnen el ipo de dato correspondiente a
cada una de las dimensiones
. Arreglo donde se guardan los tamafios de las
static int[] arrayTam . . ” L .
dimensiones para facilitar la navegacion dentro de ésta
static String filePath Ruta de ou
static int numDimensiones numero de Dimensiones (entero)

El algoritmo que se lleva acabo para cargar AC a memoria es el siguiente:

1. Se lee el descriptor del archivo AC
2. Se lee el total de registros y el fin de las dimensiones
3. Mientras existan dimensiones desde i = 0

1.

o Ok wd

Leer el catalogo correspondiente a la dimensién

Se obtiene tamario del Catalogo en i

Designar el tipo de dato

Se insertan en el catalogo i los datos correspondientes
Y se carga a memoria

Se cierra el archivo del catalogo i
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4. Fin del mientras
5. Se obtiene el tamafio de los dos arreglos principales de AC
6. Mientras j sea menor a la longitud del arreglo 1 0 2 de AC
1. Separar los tokens
2. Introducir el primero en los apuntadores al catalogo (Arreglo1)
3. Introducir el segundo a los apuntadores dentro de la estructura (Arreglo2)
7. Fin del mientras

Para cargar la estructura a memoria para su posterior soluciéon de preguntas se selecciona el botén marcado con el
numero dos en la figura Illustracidn 3. Al mismo tiempo la interfaz grafica es generada dependiendo del nimero de
dimensiones a ocupar, de tal forma que pedira al usuario los datos requeridos para cada una de las preguntas
adecuada al cubo de datos del que se hara uso.

5.5 MEDICION DE MEMORIA UTILIZADA

En lenguajes como C donde se tiene un acceso directo a memoria, es posible manipular tangiblemente el uso y
desuso de la memoria, sin embargo java hace uso de una maquina virtual que reserva automaticamente la memoria
segun va siendo ocupada.

La medicion de memoria ocupada se realiza haciendo uso de la clase Runtime que permite obtener el total de
memoria reservada por la maquina virtual. Usando la misma clase obtenemos la memoria libre del total de la
reservada de tal forma que obtenemos la memoria ocupada a partir de la diferencia de éstas.

Ecuacion 1. Memoria utilizada
MemOcupada = MemoriaTotal — MemorialLibre

Dichas mediciones se realizan antes de cargar en memoria los arreglos de AC y después de que éstos han sido
cargados; de tal forma que la diferencia refleje la memoria ocupada por AC.

Ecuacién 2. Memoria utilizada por AC

MemoriaAC = MemOcupadaFinal — MemOcupadalnicial

5.5 RESOLUCION DE PREGUNTAS PARA N DIMENSIONES
Se plantea la solucién de 7 preguntas de negocio, las cuales abarcan las consultas frecuentes de operaciones en
cubos de datos sin el uso de jerarquias. Para responder las preguntas se debe:

Una pregunta de negocio puede ser de cualquiera de los siguientes tipos de preguntas:

1. Pregunta Puntual. Localizar el valor de un hecho para valores especificos en cada una de la n
dimensiones. Para la solucion de ésta es necesario tener un valor en especifico para cada una de las
dimensiones de tal forma que se debe ingresar una consulta con valores: Q1(v1, v, ..., Vn)

2. Pregunta con solo Rangos. Se tiene un cubo de datos definido por rangos para cada una de las
dimensiones, del cual se obtendra una suma. S(C)=S(R+, Rz,...Ry)

3. Pregunta de Eficiencia entre dos Cubos. Calcula un porcentaje de incremento o decremento de dos
cubos de datos. E=100*[S(C.) /S(C+) - 1].

4. Pregunta de Eficiencia Grupal Eficiencia de un conjunto de elementos de un tipo de una dimensién entre
dos cubos.
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5. Pregunta sobre Conservacion/Pérdida de Elementos de un Tipo de una Dimension entre dos Cubos.
Localizar objetos de interés que se conservan en una posicién determinada dentro de dos cubos de datos.

6. Pregunta de Temporalidad Conservacion de elementos de un tipo en una dimensién en varios cubos a
través de tiempo.

7. Pregunta de un Tipo de Tendencia de los Elementos de una Dimension en Varios Cubos. Localiza
elementos que tienen un comportamiento en particulas a través de m momentos continuos de tiempo.

Para la solucién de dichas preguntas se tiene una clase padre que tiene el tipo de pregunta y un arreglo de
caracteres que contendra los datos para la solucién de las preguntas. A continuacion se hace una descripcion mas
detallada de las preguntas y su resolucion.

5.5.1 PREGUNTA PUNTUAL

Esta pregunta se define sobre un solo cubo C1. Donde todos los elementos de R1; que definen al cubo son un Gnico
valor para i={1,2,3,...n}, donde d corresponde al nimero total de dimensiones d;. De tal forma que C1 es un cubo de
datos de un solo punto dado por la combinacion de los valores dados.

Para la solucion de esta pregunta se parte de que la estructura AC debe de haber ya sido cargada por lo que el
algoritmo para responder la pregunta 1 es el siguiente:

1. Mientras existan dimensiones
1. Obtener el valor compreso a partir del dato dado
2. Fin del mientras
3. Mientras existan datos en el Arreglo 1
1. Se obtiene el inicio y fin para la primera dimension
2. Parai=0 hasta el nimero total de dimensiones
1. Para j=inicio hasta que j sea fin 0 Arreglo 1 es igual al dato compreso buscado
1. Comparar si el elemento en Arreglo 1 es igual al dato compreso buscado
2. Siverdadero
1. Se obtienen inicio y fin para el desplazamiento de la siguiente
dimension
3. Fin delsi
2.Fin del ciclo
3. Fin del ciclo
4. Sise lleg6 al fin y no se encontrd regresa vacio
5. Regresa el agregado

Para un mejor detalle observar la llustracion 4 en donde se puede observar la solucién de esta pregunta para n
dimensiones.
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Valores
Compres

Obtener
Hecho

Obtener
NvoRang

Es valor

llustraciéon 4. Diagrama de Flujo de Pregunta Puntual

Un ejemplo de este tipo de pregunta es:
Cuél es la cantidad vendida del:
Producto: Pantalén (id = 1371)
Color: Rojo (id = 255)
Tamafio: Grande (id = 10)
Y la respuesta es el hecho correspondiente a éste que en este caso segun el ejemplo de la llustracion 44 es de 34.

El cubo de datos generado por el ejemplo de la llustracion 44 es de 15 registros en la estructura AC con sus
respectivos catalogos, la cual cuenta con 3 dimensiones y un agregado de ventas. Por ello en Ilustraciéon 5 se
muestra para la pregunta puntal tres espacios a ser llenados para cada una de las dimensiones dandonos como
resultado el 34.

En la llustracién 59 se muestran cuatro espacios para ser llenados ya que para este ejemplo se utilizd un cubo de
datos de cuatro dimensiones resultado de agregar una cuarta dimension de tiempo a la de la llustracion 44 para
poder responder el resto de las preguntas.

Los combos son llenados con todos los valores posibles mientras éstos sean como maximo 100 ya que de otra forma
seria tedioso para el usuario buscar entre tantos valores posibles.
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W de Clibos de'Datos con Ia estructura Arblis . A @ (= ey
B@/EW |«&@ulieeTE] w@lw|

Rango Pregunta Puntual

Eficiencia
Eficiencia Grupal
Conservacion/Pérdida Producto 5 —
Temporada Color
Tendencia
Tamaiio @ Las Ventas son de: 34 l

llustracidn 5. Ejemplo de Pregunta Puntual para cubo de datos de 3 dimensiones

/Descripcién de Pregunta 1: Puntual

B@ER [« e T b @ |

Rango Pregunta Puntual
Eficiencia
Eficiencia Grupal Botén para contestar

Conservacion/Pérdida L
lemporada Color 4 DIMENSIONES A SELECCIONAR l
Tendencia
| Tamaiio
Fecha

llustracion 6. Captura de Datos en Pregunta Puntual
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5.2 PREGUNTA EN RANGOS
Esta pregunta se define sobre un s

olo cubo C1. Donde al menos uno de los elementos de R1; que definen al cubo

esta dado por un rango de valores R1; de tal forma que no es un Unico valor.

Para la solucién de esta pregunta

se parte de que la estructura AC debe de haber ya sido cargada por lo que el

algoritmo para responder la pregunta 2 es el siguiente:

1. Comprimir los valores del rango dado para le cubo C1

2. Inicial ciclo principal

1. Incrementar el contador de la dimension n

2. Iniciark en 1

3. Iniciar ciclo interno
1. Si el contador de la dimension n-k es mayor o igual al maximo de n-k

1.

o~ wn

2.Sino
1.
3.Fin del si

Descomprimir los

© NSO

Si los datos estan

Si k es igual al numero de dimensiones
1. Salir del ciclo principal
Fin del si
Contador en la dimension n-k se reinicia
Contador en la dimension n-(k+1) se incrementa en uno para pasar al siguiente
Se incrementa el valor de k

Sallir del ciclo interno

Fin del ciclo interno
Obtener los valores de dicho dato

valores

Evaluar el rango de la dimensién anterior

dentro del rango comprendido

1. Obtener el hecho a partir de la pregunta puntual para estos datos
2. Incrementar la suma del cubo
3. Incrementar el contador de nimero de elementos sumados

9. Findelsi
3. Fin del ciclo principal

4. Regresar los valores de la suma y el contador

Para un mejor detalle observar la |
dimensiones.

lustracién 7 en donde se puede observar la solucidén de esta pregunta para n
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Obtener
Hecho

Inicio

Valores
Compres

Es valor

Obtener
NvoRang

llustracién 7. Diagrama de Flujo de la Pregunta de Rango

En la llustracién 8 se muestran los datos a capturar para una pregunta de rango en un cubo de datos de 4
dimensiones. Observe que se cuenta con 8 campos a ser llenados, cada par corresponde a una dimension de tal
forma que se marque el inicio y fin del rango de esa dimensién.

e i e e T e
'| Base Datos Consultas Ayuda i
 B@/ERW (&3 alliesTF ] 0@ v W EEP]
:':::I Pregunta de Rango
Eficiencia -
Eficiencia Grupal ]
Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA: |
i Producto I R
Color
Tamaio — —
| fecna — — '

Un rango es el conjunto de valores comprendidos entre dos puntos por lo que se tiene un punto de inicio y uno de fin
para cada una de las dimensiones. En este caso estan marcados con "Desde" y "Hasta"

llustracién 8. Captura de Datos en Pregunta de Rango
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5.5.3 PREGUNTA DE EFICIENCIA GLOBAL
Esta Pregunta se define sobre dos cubos por lo que se reciben dos conjuntos de rangos que seran evaluados con la
pregunta de rango individualmente y posteriormente se calculara la eficiencia de éstos. Véase el siguiente algoritmo:

1. Comprimir valores de rango del Cubo 1

2. Comprimir valores de rango del Cubo 2

3. Obtener la suma y el contador del Cubo 1 a partir de la llamada a la pregunta de rango para los valores del
Cubo 1

4. Obtener la suma y el contador del Cubo 2 a partir de la llamada a la pregunta de rango para los valores del
Cubo 2

5. Obtener la eficiencia a partir de la Ecuacion 3

6. Regresar el valor de eficiencia

Ecuacion 3. Eficiencia Global

sum C, 1)

E =100 (
. sum Cy

En la llustracién 9 se muestran los datos a capturar para una pregunta de eficiencia global en un cubo de datos de
4 dimensiones. Se hacen acotaciones de dos cubos de datos lo cuales seran comparados.

r - — e ——
|| Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis ' —

Base Datos Consultas Ayuda
BEQEN «8alli.es il e v 9

Puntual

g 1 Pregunta de Eficiencia —
i E Ra_“g" €9 Contestar
- Eficiencia 3‘
__ EficienciaGrupal
Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA: -
R ITNOIA0A N Producto 1371 - 1371 =
Tendencia
Color vl s [v]
> DATOSCUBO1
Tamaiio 1 [» :lﬂ
E— —
-~
I DESDE: HASTA: L
| Producto 1371 ~] 1371 ]
—
- S DATOS CUBO 2
— —
Fecha | [+]

llustracion 9. Captura de Datos para Pregunta de Eficiencia Global
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5.5.4 PREGUNTA DE EFICIENCIA GRUPAL
En esta pregunta se define la dimensidn sobre la que se desea calcular la eficiencia de los elementos. Se define el
numero de elementos k que se desean encontrar y saber si se requieren los mejores o peores.

La primera blsqueda es sobre el Cubo 1 que devolvera los k mejores/peores elementos, los cuales seran buscados
en el Cubo 2 para comparar en comportamiento de los k elementos en 2 rangos diferentes.

La pregunta se resuelve a través del siguiente algoritmo:

1.
2.
3.

8.
9.

Obtener todos los valores posibles de la dimensién sobre la que se desea la comparacion
Comprimir valores de rango del Cubo 1
Mientras existan valores posibles, i
1. Formar la consulta con el i-esimo valor sustituido a los datos a consultar
2. Responder con rango los datos a consultar formados
3. Siies menor al nimero de mejores
1. Guardar el valor del dato
2.Guardar la Suma en su primer cubo
4, Sino
1. Buscar el menor/mayor
2. Sustituir en éste el valor del dato
3. Sustituir la suma en su primer cubo
5. Fin delsi
Fin del Mientras
Para i=0, mientras sea menor de k
1. Sustituir en los datos a consultar el dato i
2. Hacer la pregunta por rango con este dato a consultar
3. Guardar la suma en su segundo cubo
Fin del mientras
Para i=0, mientras sea menor de k
1. Calcular la eficiencia para C1y C2 de i segin Ecuacidn 3 u guardarlo
Fin del mientras
Regresar los valores con su eficiencia para su grafica.

En la llustracion 10 se muestran los datos a capturar para una pregunta de eficiencia grupal en un cubo de datos
de 4 dimensiones. Se solicitan dos rangos para cubos de datos. Los datos para el primer cubo de dato son para el
cubo en el que se hara la busqueda de los mejores. Una vez que se cuenta con esta lista se buscan dichos
elementos en el segundo cubo de dato y se calcula su eficiencia. Por lo que también se solicita la cantidad de
elementos que se quieren en la lista de mejores/peores.
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| %] Compactacion de Cubos de Datos con la estructura Arblis ' - " @M

Base Datos Consultas Ayuda

B & ER |« @ allies 7 (& @ w]| S EFP

Puntual
_Rango

Eficiencia
Eficiencia Grupal

Tendencia

l Contestar
I DESDE: HASTA:

Conservacion/Pérdida

Temporada

Pregunta de Eficiencia Grupal

produco I (L —
cor = =]
) > DATOS CUBO 1
Tamto 0 —
DESDE: HASTA: %
producto [ — (I
55 [+]
cor \  DATOS CUBO 2
Tamaio [ I O

= . /
= NUM DE LA DIMENSION FIJA
—————— NUM DE MEJORES

Conservar Dim:

Num de Mejores:

llustracién 10. Captura de Datos para Pregunta de Eficiencia Global

5.5.5 PREGUNTA SOBRE CONSERVACION Y PERDIDA

En esta pregunta se define la dimension sobre la que se desea calcular la eficiencia de los elementos. Se define el
numero de elementos k que se desean encontrar y saber si se requieren los mejores o peores en un Cubo 1. Se
repite la operacion para un Cubo 2 y se verifica cuales se conservaron y cuales se perdieron al comparar ambos

cubos.

Responde al siguiente algoritmo:

1. Se obtienen los k mejores en el Cubo 1
2. Comprimir valores de rango del Cubo 1

1.

Obtener todos los valores posibles de la dimensidn sobre la que se desea la comparacién

2. Mientras existan valores posibles, i

1.Formar la consulta con el i-esimo valor sustituido a los datos a consultar
2.Responder con rango los datos a consultar formados
3.Si i es menor al nimero de mejores
1. Guardar el valor del dato
2. Guardar la Suma en su primer cubo
4.Sino
1. Buscar el menor/mayor
2. Sustituir en éste el valor del dato
3. Sustituir la suma
5.Fin del si
Fin del Mientras
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3. Repetir para el Cubo 2
4. Comparar cubos:
1. Paralos k elementos del Cubo 1, i=0
1.Para los k elementos del Cubo 2, j=0
1. Versilos mejores en Cubo 1 en i esigual a los mejores en Cubo 1 enj
2.Fin del ciclo
2. Fin de ciclo
5. Regresar elementos iguales
6. Graficar

En la llustracion 11 se muestra que es requerido dos rangos de valores (rango para obtener dos cubos de datos)
de tal forma que se obtienen la cantidad de los mejores requeridos a buscar en cada uno de los cubos y
posteriormente se hace una comparacién para obtener cuales se encuentran entre los mejores/peores en ambos
casos.

rey Compactacién de Cubos de Datos con la est:\:ctura Art;i; i, -. E@&
Base Datos Consultas Ayuda
— — | — - e == y
E G) E ’ N 6B aull | i) @8 | i IJ | N & " ‘\;ﬁ: EE [Pfi
Puntual
Rango Pregunta de Conservacion o Pérdida - .
Eficiencia ] |siContestag
Eficiencia Grupal .}
I S DESDE: HASTA:
[ Conservacién/Pérdida ‘ ) B 9
lomjiorada Producto [1371 - 1371 =
___ Tendencla :
Color s [ 2 )
= — ¢ DATOS CUBO 1
Tamaiio [ [ £
fecna — —
f DESDE: : <
DE: HASTA: -
[ Producto 1371 v 1371 ]
255 [+] 255 |
£ = — */ % DATOSCUBO2
Tamaiio 1 1~ 1 ]
Fecha [ I v | ~|
Conservar Dim: [ 1 NUM DE DIMENSION FIJA
Num de Mejores: \ == CANTIDAD DE MEJORES REQUERIDOS

llustracién 11. Captura de Datos para Pregunta de Conservacion o Pérdida

5.5.6 PREGUNTA DE TEMPORALIDAD

Esta pregunta responde a los elementos que permanecen durante temporadas como los mejores/peores. Para ello
se define la dimension donde se buscan los elementos, se definen a cuantos k mejores/peores elementos de la
dimensién se desea ver si permanecieron en varios periodos de tiempo. A partir de un cubo inicial Cubo 1.

Los periodos de tiempo estan determinados por el tipo de temporadas (daily, weekly, monthly, bimonthly, quarterly,
fourMonths, annual) y el nmero de temporadas que se desea analizar.

1. Obtener la dimensién de tiempo sobre la que se navegara
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2. Comprimir valores de rango del Cubo 1
3. Siel nimero de temporadas es uno entonces
1. Calcular los k mejores en el cubo 1
4. Sino
1. Copiar los valores del cubo 1 al cubo 2
2. Calcular los k mejores en el cubo 1
3. Parai=0, mientras sea menor al nimero de temporadas
1.Reasignar las fechas en el cubo 2
2.Obtener los k mejores en el cubo 2
3. Comparar cuales permanecen
4. Fin del mientras
Fin del si
Obtener el nimero de elementos que se conservaron
Obtener la matriz que guarda las respuestas de la interseccion de los k cubos
Devolver la matriz para obtener su grafica y tabla de valores correspondiente

®© No o

Para responder preguntas de temporada es necesario contar un una dimension de tiempo a través de la cual se hara
el desplazamiento un nimero determinado de veces (Campo de Num de Temps), el desplazamiento depende del
tipo de temporada de tal forma que puede ser diario, semanal, mensual, bimestral, trimestral, cuatrimestral,
semestral o anual seleccionandolo en el campo de Tipo Temporada de la llustracion 12. Esto se realiza en un cubo
de datos segun el nimero de dimensiones empleadas (4 en el caso de la Ilustraciéon 12), estableciendo la
dimension sobre la que se hara la comparacion de la cantidad de los mejores.

r ~ — =3 Pd
|£) Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis ¥ g E’E‘g
Base Datos Consultas Ayuda

Bl ER] [ ee T B [vEIP

Puntual
Rango
Eficiencia

Pregunta de Temporada ‘ :
| Contestar |

Eficiencia Grupal
| Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA:
Temporada < 0, 1371 | 3¢ [+]
Tendenca | — R f{ _—
Color |255 [+ [255 [+]
_—————— e DATOS CUBO
Tamaiio 1 | {1 =]
Fecha I 2 I
I Conservar Dim: NUM DE DIMENSION FIJA
[ Num de Mejores: ~ =———— CANTIDAD DE MEJORES
Num de Temps: [ = NUMERO DE TEMPORADAS SEGUIDAS
Tipo Temporada [daily [s——— TIPO DE TEMPORADAS

llustracién 12. Captura de Datos para la Pregunta de Conservacion y/o Pérdida
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5.5.7 PREGUNTA DE TENDENCIA

Esta pregunta responde a los elementos que permanecen durante temporada. Para ello se define la dimensién
donde se buscan los elementos. A partir de un cubo inicial Cubo 1. Se buscan todos los elementos durante cierto
ndmero y tipo de temporadas.

Los periodos de tiempo estan determinados por el tipo de temporadas (daily, weekly, monthly, bimonthly, quarterly,
fourMonths, annual) y el nimero de temporadas que se desea analizar.

1. Obtener la dimensién de tiempo sobre la que se navegara
2. Comprimir valores de rango del Cubo 1
3. Mientras existan valores en la dimensién donde se buscan los elementos, i=0
1. Sustituir el valor de la dimensi6n i
2. Copiar Valores para Cubo 1 a valores para cubo 2
3. Obtener fecha para el cubo 2
4. Mientras j sea menor al nimero de temporadas, j=0
1.Responder con rango el Cubo 2
2.Guardar la suma
3. Calcular la nueva fecha para Cubo 2
5. Fin del mientras
6. Incrementar m
4. Fin del mientras

Para obtener la nueva fecha de los cubos se hace in incremento dependiendo del tipo de la temporada seleccionado
y la funcion regresa la nueva fecha.

Se muestra en la llustracidon 13 los campos a llenar en la pregunta de tendencia para un cubo de 4 dimensiones
que ha sido cargado con anterioridad. Para resolver esta pregunta se tiene un rango de valores en el que se
buscaran la cantidad de “Num de temporadas” a partir del inicio segun el “Tipo de temporada”, de tal forma que se
tendremos los elementos de la dimension fija con sus respectivas sumas en el cada uno de los periodos de tiempo
obtenidos.
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llustracién 13. Captura de Datos para la Pregunta de Temporalidad

5.6 CONCLUSION

En este capitulo se detall6 la forma en que se implementd la compactacion de los datos contenidos en la estructura
Arblis, haciendo uso de descriptores para cada una de las dimensiones, los cuales contienen el tipo de compactacion
empleada en dicha dimensién. A partir de estos se lee una segunda vez los datos originales y se empieza la
compactacion a la estructura AC que es guardada con los datos compresos.

Una vez que se ha creado puede ser cargada a memoria sin la necesidad de volver a realizar la compactacion, al
cargarla en memoria se hace uso de otros arreglos que facilitan la navegacién a través de la estructura y con ello
facilitan la respuesta a las preguntas de negocio.

Se proponen siete preguntas de negocio que son resueltas con AC compresa, la resolucion de estas esta basada en
mezclas de las dos primeras: puntual y rango, cuyos algoritmos fueron realizados para el manejo de n dimensiones,
aumentando la complejidad de dichos algoritmos.
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CAPITULO VI. PRUEBAS Y RESULTADOS

La compactacion de la estructura Arblis a partir de un archivo *.out permite la generacién de catalogos para cada una
de las dimensiones asi como un nuevo archivo con la estructura Arblis compresa llamada estructura AC, como se
muestra en la llustracion 1.

Original Creacion de

Catalogos

Creacion de nueva
estructura

eArchivo: *.out

«Seleccion de
optimizacion

sArchivos:

«*.0ut_n

\’

o Descriptor

. Analisisde Valores

. AnalisisTipo de
Dato

. Frecuencia

eArchivos:
«*.0ut_bc

llustracion 1. Generacién de Catalogos y AC

Los archivos generados son guardados en disco por lo que esto permite una medicién en la memoria del disco duro.

Por otra parte estos son cargados a memoria principal haciendo uso de arrgelos y matrices para su navegacion
efectiva.

Los resultados que son mostrados a continuacion toman como base el Historial de Ventas (SH) en diversos tamafios:

¢ 1 millén de registros

¢ 2 millones de registros
* 3 millones de registros
e 5 millones de registros
¢ 10 millones de registros
e 12 millones de registros
e 15 millones de registros
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6.1 TAMANO EN DISCO DURO

Al comprimir el Historial de Ventas se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 1. Como se puede observar la
estructura AC con sus respectivos catalogos logra ocupar hasta un 66% del tamafio original, de tal forma que logra
reducir la estructura Arblis hasta en un 34%. (Véase Tabla 1. Compresion de SH en DD e llustracion 2. Grafica
de Compresion de SH en DD)

Tabla 1. Compresién de SH en DD

‘Registros  Origen  Compresion.

Millones en MB

1 22 18 20.18%
2 36 27 25.00%
3 51 36 29.41%
5 79 55 30.38%
10 149 101 32.21%
12 178 119 33.15%
_ 220 147 33.18%

En la Ilustracidn 2 se muestra la diferencia en megabytes del espacio ocupado de AC con respecto al original.
Dichos datos fueron obtenidos al ejecutar la creacion de AC, una vez generados los archivos se recopilo la
informacion presentada.

250

200

150

M Series1
100

M Series2

Tamano den DD en MB

50

SHO1 SHO2 SHO03 SHO5 SH10 SH12 SH15
Millones de Registros

llustracidn 2. Grafica de Compresion de SH en DD

Como se logra observar la reduccion en disco duro es significativa, llegando a ser hasta de un 33%. Aplicando
compresion en texto el resultado podria ser mejorado.
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6.2 TAMANO EN MEMORIA PRINCIPAL
El calculo de la memoria utilizada en memoria principal ha sido medido con apoyo de la clase Runtime, la cual

permite obtener la memoria total y la ocupada, sin embargo no se cuenta con un desglose paso por paso del tamafio
real de cada una de las variables en memoria de los diversos arreglos.

Tomando eso en consideracidn se han obtenido las siguientes lecturas para saber el espacio ocupado. En la Tabla 2
se muestra el tamafio de Arblis (origen) y el tamafio de la estructura AC que implementa la compactacién,
obteniendo asi dichos resultados. (Véase Tabla 2. Tamafio de SH en Memoria Principal € llustracién 3.
Grafica de Compresion de SH en MP)

Tabla 2. Tamaiio de SH en Memoria Principal

53 40 24.53%
72 56 22.22%
84

Como se puede observar, en cinco millones de registros no se cuenta con datos para Arblis. Esto se debe a que en
este punto se tuvo un desbordamiento de memoria, debido a la gran cantidad de espacio que ésta requeria. En la
se observa con mejor detalle la comparacion entre Arblis y AC en memoria principal para cada una de las base de
datos, cuyo numero de registros esta dado en millones.
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llustracion 3. Grafica de Compresion de SH en MP
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6.3 TIEMPO DE COMPACTACION

El tiempo de compactacién de cada una de las base de datos prueba fue aumentando al formar los catalogos, sin
embargo al formar la estructura el incremento fue menor. (Véase Tabla 3. Tiempo de la generacion de la
compactacion en SH e llustracion 4. Grafica de tiempo de generacion de la compresion de SH)

Tabla 3. Tiempo de la generacion de la compactacion en SH

CATALOGOS | ESTRUCTURA
SHO1 10 103
SHO02 18 100
SHO3 26 107
SHO5 36 103
SH10 42 108

Por lo que la primera de parte de la compactacion hace que el tiempo crezca proporcionalmente al incremento del
numero de registros, mientras que la generacion de la estructura una vez que se cuenta con los catalogos, no
muestra un comportamiento creciente tan evidente.

120

100
80
60
40
20

m CATALOGOS

Tlempo en ms

W ESTRUCTURA

SHO1

SHO2 SHO3 SHOS
SH10

Millones de registros

llustracidn 4. Grafica de tiempo de generacion de la compresion de SH
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6.4 SOBRE LAS 7 PREGUNTAS

6.4.1 PREGUNTA PUNTUAL
La pregunta puntual permite encontrar datos especificos sobre un catalogo, en la Ilustracién 5 se puede ver la
captura de datos en pantalla de una base de datos de 3 dimensiones: producto, color y tamafio de tal forma que al
darle valores en particular a estos 3 elementos se contestan preguntas como:

¢ Cual fue la venta del producto con ID 1371, de color rojo (255) de tamafio grande (10)?

A un costado se observa el mensaje que muestra que la venta es de 34.

| %| Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis wr [= = 2
| Base Datos Consuitas Ayuda
3 ol % e - ™ = =
BQEE & @l e T Be@ v [$N][EP
Puntual
Rango Pregunta Puntual
~ Eficiencia
__ Eficiencia Grupal
7(ﬂsivaci6n/pérﬂ¢§7 Producto 1371 v - ;
Temporada ' g
—— Color 255 v
Tendencia
Tamaiio v’ @ Las Ventas son de: 34

llustracion 5. Pregunta Puntual 3D

Las respuestas obtenidas con la compresion y sin ella son las mismas como se puede observar en llustracidn 6
aunque el tiempo de respuesta varia ligeramente al aplicar la compactacion. Cabe destacar que la variacién de
tiempo en diversas pruebas fue de 0 a 2 milisegundos, obteniendo un mejor tiempo en la mayoria de los casos la
respuesta sin compactacion.

Memoria diferencia inic: 217729128

Respuesta con compresidn:9

Tiempo: 1, tiempolncio: 1289229486998, tiempoFin: 1289229486599
Memoria ocupada: 246208000

Total: 1658990
Memoria ocupada: 48793073¢

Memoria diferencia inic: 241722736
Respuesta sin compresidn: 9
Tiempo: 0, tiempolIncio: 1289229491883, tiempoFin: 1289225451883

llustracidn 6. Respuestas con y sin compactacion en pregunta puntual
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6.4.2 PREGUNTA DE RANGOS

La pregunta de rangos devuelve el valor de la sumatoria de todos los registros que se encuentren en los limites
dados para cada una de las dimensiones. En la llustracion 7 se muestra un cubo de datos de 4 dimensiones en
donde se permite seleccionar los valores de inicio y fin para cada dimension, en este caso permite que resolvamos
preguntas como:

¢, Cual es la suma de los productos que van de un ID 5 hasta 15, desde la tienda 50 hasta la tienda 183960, con la
promocion 9999, desde 01/enero/1998 hasta 29/11/2000?

Donde la respuesta se muestra en el cuadro de dialogo en la parte superior que informa que la suma de las ventas
es de 179, y que fueron sumados un total de 17 registros.

Pregunta de Rango

DESDE: HASTA:

Producto [5 [v] 15 [v]

Tienda 150 v 183960 [~

Promocion [9999 |v| 19999 (v

Tiempo 1998-01-01 [+] [2000-11-29 [+]
Mensaje S

@ La sumatoria de la Ventas es de: 179, en: 17 num de Registros

llustracién 7. Pregunta de Rango 4D

Las respuestas que se obtienen con y sin compactacion son las mismas lo que prueba que el algoritmo fue adaptado
de manera satisfactoria a la compactacion. En la llustracidn 8 se observa que en ambos casos la respuesta para
una pregunta de rango es de 1678, donde fueron sumados dos registros. Sin embargo el tiempo de respuesta varia
de 2 a 5 milisegundos obteniendo un mejor tiempo de respuesta la pregunta con compactacion, ya que trabaja con
elementos de menor tamafio.

Suma sin compactacidén: 1687 de 2 registros

Tiempo sin: 5, tiempcolncio: 1289230432409, tiempoFin: 1289230432414
Entrar a etigqueta

Suma con compactacidén: 1687 de 2 registros

Tiempo con: 2, tiempolncio: 1289230432414, tiempoFin: 128923043241¢
Suma: 1687 Num de Reg:2

BUILD SUCCESSFUL (total time: 1 second)

llustracion 8. Respuestas con y sin compactacion en pregunta de rango
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6.4.3 PREGUNTA DE EFICIENCIA GLOBAL
La pregunta de eficiencia global compara dos rangos dandonos la eficiencia del primero con respecto al segundo de
tal forma que se pueden contestar preguntas como:

¢,Como se comporta el producto 5 con respecto al producto 10 en las tiendas de 50 a 183960, con la promocién
9999, en el periodo que va de 01/01/1998 hasta 29/11/2000?

La cual se puede observar en la llustracién 9 donde para contestarla se han seleccionado los mismo valores en los
campos del primer cubo de datos con respecto al segundo variando el ID del producto, de tal forma que en el primer
cubo se tiene:

e Producto 5

< Tiendas que van de 50 a 183960

*  Promocién 9999

»  Periodo que va de 01/01/1998 hasta 29/11/2000

Y para el segundo cubo de datos se tiene:

e Producto 10

¢ Tiendas que van de 50 a 183960

e Promocién 9999

»  Periodo que va de 01/01/1998 hasta 29/11/2000

Obteniendo una respuesta que se muestra en el recuadro inferior, donde muestra los resultados para ambos cubos
de datos y posteriormente una comparacion de ellos obtenida a través de la eficiencia calculada por la férmula de la
Ecuacion 9.

Pregunta de Eficiencia |—]
Contestar

DE SDE: HASTA:

Producto 5 ~ 5 I~]
Tienda |50 |~] (183960 |~]
Promocién [9999 [~] [9999 =
Tiempo [1998-01-01 [+~ [2000.1129 [ +]
DE SDE: HASTA:

Producto [0 +] [10 [+]
Tienda [50 [~] [183960 [~
Promocién [eggs T |+] [9999 [+]
Tiempo [1998-01-01 [~] [2000-11-29 [~]

[ Mensaje g

@ En el cubo 1 hubo 12 elementos con una suma de 117
En el cubo 2 hubo 5 elementos con una suma de 66
Dando una eficiencia de:-43.58974358974359

llustracion 9. Pregunta de Eficiencia de 4D
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6.4.4 PREGUNTA DE EFICIENCIA GRUPAL

La eficiencia grupal permite comparar cubos de datos generados en los rangos establecidos, de tal forma que se
busca los m mejores en el primer cubo de datos y esos elementos de la dimensidn que se conserva son buscados en
el segundo cubo de datos para comparar el comportamiento de éstos. De tal forma que se pueden establecer
preguntas como:

¢, Cuales son los mejores 2 productos de la tienda 255 en el periodos de 01/01/2000 a 01/01/2004 y que eficiencia
muestran con respecto a la tienda 3007

De tal forma que en la figura llustracién 10 se introduce la misma fecha en ambos cubos de datos y la tienda varia
en los cubos de datos para hacer la comparacion, en el caso de la dimensién 0, es decir, la de producto no importa
los valores seleccionados ya que estos iran variando cuando se comparan los cubos de datos para encontrar los 2
mejores.

|£) Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis

Base Datos Consultas Ayuda
EQEN &« @ e il
U puntaal
Rango Pregunta de Eficiencia Grupal
Eficiencia Contestar
EEigncia Grupal
Conservacién/Pérdida | DESDE: HASTA: =
Temporada Praticio 907485 - 907485 -] Pregunta 4
Tendencia
u
Tienda 255 v 255 v 1,750
i Fecha 2000-01-01 v 2004-01-01 - 1,500
I DESDE: HASTA: @ 1,250
S
Producto 907485 - 907485 -] 5 1,000
=3
=
f Tienda 300 v 300 - o750
Fecha 2000.01-01 ~ 2004.01.01 v 20
. —_— 250
Conservar Dim: Producto B
—_— 0
Num de Mejores: 12 | 965045 460693
® Mejores/Peores Valor
|£] Datos de Respuesta a Pregunta 4 =@ =
_Valor | SumadeCubo1 | SumadeCubo2 |  Eficiencia
965045 1329 |1833 37.923252
460693 1687 11194 -29.223473
\ —

llustracién 10. Pregunta de Eficiencia Grupal en 3D

La respuesta se muestra en una tabla donde se muestran los m productos con sus respectivos valores en cada uno
de los cubos de datos y la eficiencia correspondiente. En la gréfica se observa la suma en ambos cubos de datos
(uno dado en rojo y el segundo en azul) para cada uno de los productos de tal forma que para el usuario sea visible
el establecimiento de la diferencia entre estos 2 cubos de datos.

99



6.4.5 PREGUNTA SOBRE CONSERVACION Y PERDIDA
Esta pregunta permite observar que elementos se mantienen entre los mejores al comparar dos cubos de datos, de
tal forma que nos permite contestar preguntas como:

¢, Qué productos se conservan entre los mejores 3 en el periodo de 01/01/2000 hasta 01/01/2004 de la tienda 255
con respecto a la tienda 3007

La cual se puede visualizar en la llustracién 11 donde es establece los rangos en ambos cubos de datos, de tal
forma que se obtienen los m mejores en cada uno de los cubos de datos y son comparados para observar cual de
ellos se mantuvo en los m primeros lugares en ambos rangos. En este caso la sabiendo cuéles eran los mejores 3 en
cada cubo de datos se compararon estos datos y se observé que solo se mantuvo un elemento en los primeros 3
lugares por lo que es éste y sus valores en cada cubo de datos los que son mostrados en la grafica.

BEQENR 4@ e il ] EP

Puntual
Rango Pregunta de Conservacion o Pérdida ; )
Eficiencia | Contestar |
__ Eficiencia Grupal |
Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA: ]
Tomporada | Lo foo74ss = O — Pregunta 5
Tendencia -
Tendenci S o =
Tienda |255 v |255 v
e — 1,7501
= T< 1
Fecha [2000-01-01 [~] [2004-01-01 [~] 5004
DESDE: 7 7 HASTA: & 1250
Producto |907485 v| [907485 [~] 8 1,000/
- —_—— 2
—— _ =
Tienda [300 | [300 |~ $ 7504
= =
Fecha [2000-01-01 [~] [2004-01-01 [~] 500 { ‘
Conservar Dim: Producto 250 ‘
Num de Mejores: [3 [
604073 965045
(® Mejores/Peores productos
[ Datos de Respuesta a Pregunta 5 = 8 %
_Valor Permanente entre los Primeros | _Sumade Cubo1 | SumadeCubo2 |
604073 650 [1833
965045 [1329 523

llustracién 11. Pregunta de conservacion y pérdida.

6.4.6. PREGUNTA DE TEMPORALIDAD

En esta pregunta se establece el cubo de datos inicial y posteriormente se generaran automaticamente los calculos
necesarios para generar respuestas en nuevos rangos dados por una variacion en tiempo del tipo: anual,
cuatrimestral, trimestral, mensual, semanal o diaria. El nimero de veces que el usuario requiera, estableciéndolo en
el nimero de periodos de tiempo, por lo que se realiza una comparacién similar a la existente en la pregunta de
conservacién y pérdida las veces establecidas en el periodo de tiempo con la determinada variacién temporal. De tal
forma que se pueden contestar preguntas como:

¢Qué productos se conservan entre los mejores 2 en el de la tienda 255 en 2 periodos de tiempo anuales
empezando a partir del 01/01/2001?
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En la llustracion 12 se muestran los datos que fueron introducidos para esta pregunta, de tal forma que el tiempo
inicial es el que es considerado la primera vez y para las sucesivas comparaciones se genera un nuevo rango segun
el tipo de temporada de tal forma que se van comparando los valores del inicial con el segundo calculado y el
resultado de éstos se compara con una tercer temporada en caso de haberla y asi sucesivamente. En este caso
existe un producto que se conserva entre los dos mejores en 2 temporadas anuales partiendo del 01-enero-1001, el
cual es mostrado en la tabla asi como en la gréafica generada.

|| Compactacion de Cubos de Datos con la estructura Arblis =8 R JF
Base Datos Consultas Ayuda
- N > Y = e | == )
-ﬁ Q) EE] " & 7] s &‘ niiE Ivf a | 5= “’"4
Puntual
Rango Pregunta de Temporada '
Eficiencia | Contestar
Eficiencia Grupal & — e =
Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA: -
T —
e Producto [07485 [+ [s07485 [+] Pregunta 6
Tendencia e !
SRiGRCORCH b
Tienda [255 [~] 255 [+ 900 {
e T 8001
Fecha |2001-01-01 84 |2004-12-06 [~] 8¢
T F—————— = 700 1
Conservar Dim: |Producto | & 6001
; s
Num de Mejores: |2 | & 5001
9 400
® Mejores/Peores >
3001
Num de Temps: 12 | 2001
Tipo Temporada |annual [ ; 100
o/
460693
Productos
|%] Datos de Respuesta a Pregunta 6 o8B %
Valor Permanente | Inicial | Final |
460693 765 |22 II'F
s T

llustracion 12. Pregunta de Temporada

6.4.7 PREGUNTA DE TENDENCIA

La tendencia es un patrén de comportamiento de los elementos de un entorno particular durante un periodo que nos
determina la direccidn del comportamiento de un elemento, sin embargo el término de tendencia en esta pregunta es
utilizado para mostrar datos en el tiempo sin determinar un patron en particular.

La pregunta de tendencia nos muestra en comportamiento de elementos en un periodo de tiempo, de tal forma que
se puede observar el agregado (por ejemplo ventas) de los elementos en determinados periodos de tiempo,
establecidos por la cantidad de periodos de tiempo que se requieran en temporadas: anual, cuatrimestral, trimestral,
mensual, semanal o diaria. De tal forma que como se muestra en la llustracién 13 se puede establecer preguntas
como:

;Como se comportan los productos de la tienda 255 en 3 periodos de tiempo anuales empezando a partir del
01/01/2001?

Donde nos muestra en un grafico los 3 periodos de tiempo requeridos en el eje horizontal y la cantidad de ventas en
el vertical, y en cada color representa un producto por lo que el producto representado por el color verde, incremento
su venta en el segundo periodo con respecto al primero pero desaparecio en el tercer periodo.
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de Cubos de Datos con la estructura Arbl
-

Base Datos Consultas Ayuda
P — -
- iE YRR 55 £= <
BQIEE &l es Tk e
([ Puntwal S—
I Rango Pregunta de Tendencia | Ccontestar |
| Eniciencia
| Eficiencia Grupal
[ Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA:
[ Tempornda Producto [s07a85 = 907485 =
Tendencia — =
Tienda 255 v 255 |
! Fecha 2001-01-01 ~| 2004-01-01 |
Conservar Dim: [Producto [ o [ B i)
Num de Temporadas: \'3 | Pregllnta 7
Tipo Temporada annual =
o = - 900
800
700
® 600
172
8 s00
c
$ 400
300
200
100
0 In
1 2 3

Temporada

llustracién 13. Pregunta de tendencia.

6.5 CONCLUSIONES

A lo largo de éste capitulo se muestran las pruebas realizadas sobre una gran cantidad de registros (millones), lo
cual permite observar la eficiencia que tiene en espacio en disco comparando el tamafio en la estructura Arblis con el
tamario ocupado en AC.

Se puede observar que existe un incremento en espacio ocupado en disco con respecto al ocupado en la memoria
principal. Esto se debe a que en memoria principal se trabaja con arreglos lo que hace que el tipo de dato guardado
en el arreglo tome el de su mayor longitud para todo el arreglo a diferencia del disco duro que guarda unicamente los
caracteres que se estan utilizando.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

A lo largo de este capitulo se daran a conocer las conclusiones a las que se llegaron con respecto a la compactacion
de cubos de datos, asi como las fortalezas y debilidades de la presente compactacion a través de los alcances. Se
considera que en el ambito del presente trabajo se podria profundizar en algunos temas o llevar a cabo mejoras que
permitan un crecimiento del proyecto por lo que es incluida una seccién de trabajo a futuro.

7.1 CONCLUSIONES

Tras el estudio de diversos métodos de compactacion [véase 2.4.1 METODOS DE COMPACTACION] se obtuvieron
diversas propuestas: arreglos con elementos vacios, arreglos sin elementos vacios, mapas de bits y apuntadores a
catalogos [véase 4.3 METODOS DE COMPACTACION] sobre los cuales se realizan pruebas para observar cual
traeria mejores resultados en el momento de su implementacion, razdn por la que es seleccionada la Estructura AC.

Se utiliza AC (Apuntadores a Catalogo) [véase4.3.4 APUNTADORES A CATALOGO (Estructura AC)] ya que cumple
los requisitos de navegabilidad, el manejo de rangos y orden que plantea Arblis [véase4.2 ARBLIS], de tal forma que
la compresion obtenida es monotonica y sin pérdida de informacion, ya que para todo v; y v; tales que v; < v; se

tiene que tiene que C,,(v;) < Cm(vj) donde C,,, es la compactaciéon empleada.

La implementacién de la compactacion a través de AC se obtiene de los datos contenidos en la estructura Arblis,
haciendo uso de descriptores para cada una de las dimensiones, los cuales contienen el tipo de compactacion
empleada en dichas dimensiones. A partir de éstos se lee una segunda vez los datos originales y se empieza la
compactacion creando AC que es guardada con los datos compresos. Una vez que se ha creado puede ser cargada
a memoria sin la necesidad de volver a realizar la compactacion y sobre la estructura compactada se resuelven las
consultas de las siete preguntas de ANTECUMEM [véase[Martinez, 2007]].

La compactacion obtenida llego a ser hasta de un 33% en disco duro [véase6.1 TAMANO EN DISCO DUROQ] y 25%
en memoria principal [véase 6.2 TAMANO EN MEMORIA PRINCIPAL] haciendo uso de eliminacion de datos
redundantes, conversién a notacién compacta y sustitucion de datos repetidos, lo cual permitié formar la Estructura
AC con las propiedades requeridas para su adaptacion a la solucion de las 7 preguntas planteadas sobre las cuales
se logra que el impacto sea minimo en cuanto a la navegabilidad.

Ademas de la compactacion se logra el manejo de n dimensiones, lo cual implico un andlisis mas detallado no solo
en la creacion de AC, también en los algoritmos empleados en las preguntas: puntual, rangos, eficiencia, eficiencia
global, eficiencia grupal, conservacion y pérdida, temporalidad y tendencia. Ya que se evita la limitacion de 4
dimensiones [véase 5.5 RESOLUCION DE PREGUNTAS PARA N DIMENSIONES].

Se obtuvo un cédigo mejorado al manejar n dimensiones asi como modificacion sobre los algoritmos que permite el
uso Unicamente de los cubos de datos necesarios para la solucién de las preguntas, descartando los cubo de datos
que no contienen datos requeridos.
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7.2 ALCANCES

La estructura AC permite almacenar mayor cantidad de datos en el mismo espacio, de tal forma que si se tiene un
incremento en disco duro o en la RAM, el aprovechamiento del espacio sera mejor.

En pequefias o medianas empresas (PyMES) el incremento de RAM no es tan accesible como en grandes
empresas, por lo que hacer uso del espacio disponible para incrementar los datos que pueden procesar
simultaneamente es de gran utilidad.

La compactacion es realizada una sola vez de tal forma que el tiempo empleado en la creacion de Arblis se realiza
de forma Unica quedando materializada por lo que no afecta la solucién de la consultas, Unicamente la compresion
antes y después para dar al usuario los datos sin compresién, debido a que la busqueda se realiza sobre la
estructura compresa, lo cual es de gran ayuda en el desempefio del algoritmo.

La reduccion realizada no fue éptima por lo que se podria tener una mejora con respecto a la que se tiene
actualmente siempre y cuando se conserven las propiedades de Arblis en cuanto al manejo de cubos de datos.

El manejo de rangos con el que se cuenta es sobre tipo de datos numéricos, de tal forma que cualquier orden que
se tenga que se pueda transformar a numérico podria ser usado en AC para su creacion y solucion de preguntas,
sin embargo el manejo directo de tipo de datos como texto (cadenas de caracteres) esta limitado a un soporte a
través de su representacion numérica.

La transformaciéon empleada por medio de la compactacion es monotoénica, sin embargo se puede tener una
compresion no monotdnica pero mono-valuada que permita reordenar los valores que resultan de la funcion de
compresién de tal forma que por medio de la permutacién de los valores comprimidos se podria considerar como
una funcion monétona. Por lo que para todos v; y v; tales que v; < v; se tiene que tiene que Cp, (v;) < Cm(v]-) 0
Crm(v)) > Cm(v]-) donde C,, es la compactacion empleada por lo que no seria monoténica; si se aplica una
funcién de orden sobre todos los valores compresos C,,, (v) tales que existe C,,, (v) < C,,(v;) tal que C,, (vy)
equivale a v; y Cp,(v;) a v; de tal forma que se puede considerar como mondtona. Desde luego que hay que
guardar esta transformacién en una tabla en memoria, para poder invertirla cuando se desee imprimir o desplegar
los resultados.

Se responden preguntas de negocios Utiles y la variedad de preguntas que se pueden contestar es amplia. Puede
adaptarse a todo tipo de preguntas de negocios que trabajen sobre cubos de datos y a los analisis particulares sobre
los cubos. Sin embargo actualmente se encuentra limitado a siete formas de realizar las preguntas.

La interfaz grafica es generada dependiendo del nimero de dimensiones que se utilicen, por lo que el ingreso de
datos es sencillo.
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7.3 TRABAJO A FUTURO

*  Manejo de cadenas de caracteres. El manejo de cadenas de caracteres al igual que los datos numéricos y
fechas pueden tener un orden, este orden lexicogréafico seria arbitrario pero consistente, de tal forma que
una vez que se establezca el orden parcial se pueden aplicar las técnicas ya manejadas asi como algunas
otras que fueron descartadas

»  Apuntadores relativos. Actualmente todos los apuntadores del arreglo 2 de la llustracidén 1 simbolizan la
posicion en la que se encuentra un elemento dentro del arreglo 1, sin embargo estos apuntadores podrian
ser relativos si cada inicio de dimensi6n se reiniciara el conteo de las posiciones de tal forma que el tamafio
de los apuntadores empleados en el arreglo 2 seria disminuido.

e Uso de GPU. Por una parte se tiene la aceleracion por hardware usada principalmente en aplicaciones con
una gran carga de graficos, con lo que la aceleracion por GPU le quita trabajo a la CPU, que lo hara mas
rapido obteniendo una mejora en el tiempo de respuesta. Y por otra parte se tiene que algunas tarjetas
graficas soportan la decodificacion por hardware que podria ser utilizado en la transformacién de los
valores en el momento de la compactacion, de tal forma que, asi como se decodificar un video por medio
de un chip integrado se podria decodificar la compactacién a su valor real o inicial

»  Ordenamiento de valores compresos no mondtonos. Se puede tener una compresion no monotonica pero
mono-valuada que permita reordenar los valores que resultan de la funcién de compresion de tal forma que
por medio de la permutacion de los valores comprimidos se podria considerar como una funcion monétona.

*  Manejo de Jerarquias. Dentro del manejo de los cubos de datos se pueden realizar operaciones que

involucran el uso de jerarquias almacenadas comUnmente en tablas que ayudan en éste manejo, que
podria reflejarse en la creacion y uso de la estructura AC.
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ANEXO A. DOCUMENTACION DEL CODIGO

Tabla de Contenido

INTRODUCCION.............ooovioeeeeeeeeseee e
cargarArblis Class LOAdINMEMOIY.............ccoooiiiiiiiiiiiiice ittt
compresarblis Class LEErArbIiS ...
compresarblis Class MaiN ...ttt
compresarblis Enum TipoSDatos ..o e
graficas Class PrINCIPAL.............ccooiiiiiiiii et et
preguntas Class PregUNLa.............ccooo i et
preguntas Class Preguntal..............ccov i
preguntas Class Pregunta2..............ccooooiiiiie it
preguntas Class Preguntal..............ccoo oo
preguntas Class PregUntad.......... ...ttt
preguntas Class PregUuntab...............coooiiiiiiiccce sttt
preguntas Class PregUuntab.................cocoiiiiiiiiicce sttt
preguntas Class PregUNLaT....... ...ttt
preguntas Enum SEaSONTYPE ..........ccov it en e

preguntas Enum TipOPreguNta ..............cccoov i

INTRODUCCION
Se cuenta con cuatro paquetes con sus respectivas clases:

=1}y Source Packages 3-8 ?ngBoton

=[5 cargarArblis

[#] LoadInMemory.java
=[5 compresarblis

[&] LeerArblis.java

@ Main.java

|&] TiposDatos.java
-5 graficas

[E} Principal.java
[&| Table4.java
Table5.java
Tableé.java
VentanaGrafica4.java
VentanaGraficaS.java
VentanaGraficaé.java

BEEEEE

)

ventanaGrafica.java

=[5 preguntas

|& Pregunta.java
[&} Preguntal.java
|&} Pregunta2.java
{@ Pregunta3.java
|& Pregunta4.java
|8} Preguntas.java
|&Y Pregunta6.java
[@3 Pregunta?7.java
|&] seasonType.java
[&] TipoPregunta.java

A continuacion se da la documentacion de cada una de las clases.
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cargarArblis

Class LoadInMemory
java.l ang. Obj ect

cargar Arblis. Loadl nMenory

public class Loadl nMenory
extends java.l ang. Ooj ect

Clase que permite cargar a memoria principal: &ji#\o b) Catalogo + AC

Field Summary

static java.lang. String[] aApuntaCatalogc
Arreglo 1donde guarda apuntador a cata

static java.lang. String[] aApuntaDatoArblis
Arreglo 1 donde guarda apuntador a cate

static java.lang. String[] aApuntaEstructura
Arreglo 2 donde viene apuntadores en BC dentra éstructur

static java.lang. String[] |aApuntaEstructuraArblis
Arreglo 2 donde viene apuntadores en A

static java.lang. String[][] aCatalogc
Matriz de numDim por el num de datos en cadz

static TiposDatos] |aDataType
Arreglo que contienen tipos de datos por

static int[] arraMTam
Arreglo donde se guardan los tamafioasldims (finales)

static java.lang. String[] arrayTamString
Arreglo donde se guardan los tamafiossldims (finales) como cadenas

static java.lang. String |filePath
Ruta de out

static int | numDimensiones
numero de Dimensiones (entero)

Constructor Summary

LoadInMemory (j ava.lang. String filePath, int nunDi m
Constructor LoadlInMemory

Method Summary

bool ean | cargarArblis ()
Carga a memoria Arblis tradiciol

bool ean | DosArregloy)
Carga a Memoria AC que comprende: dag@mas catélogo

java.lang. String[] |getaApuntaCatalogq)
Método get de aApuntaCatalc

java.lang. String[] |getaApuntaDatoArblis()
Obtiene Arreglo 1 donde guarda apuntador a cat

java.lang. String[] |getaApuntaEstructura()
Regresa Arreglo 2 donde viene apuntadores en BZadée la estructu

java.lang. String[] |getaApuntaEstructuraArblis ()
Regresa Arreglo 2 donde viene apuntadores en BZadée la estructu

java.lang. String[][] getaCatangQ)
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Regresa Matriz de numDim por el num deslan cada uno donde se guarda los valores
necesarios para la compresion y descompresion

TiposDatog] |getaDataType)
Método get de Data Ty

int[] |getArrayTam()
Regresa Arreglo donde se guardan los tamafios dedias

java.lang. String[] |getArrayTamsString ()
Regresa Arreglo donde se guardan losftasde las n dims como cadenas

static java.lang. String getFiIePat}‘()
Método get de Path Obtiene la ruta del archiv

static int |getNumDimensioneg)
Método get de numDimensior

static void getFilePathjava.lang. String fil ePath)
Método set de FilePath Determine la ruta del acchiv

static void |setNumDimensiones nt nunDi nensi ones)
Método set de FilePath Determine la deiaarchivo out

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Field Detail

numDimensiones
public static int nunDi nmensi ones

numero de Dimensiones (entero)

arrayTam
public static int[] arrayTam

Arreglo donde se guardan los tamafios de las dimed€§)

aCatalogo
public static java.lang.String[][] aCatal ogo

Matriz de numDim por el num de datos en cada uno

aApuntaEstructura
public static java.lang.String[] aApuntaEstructura

Arreglo 2 donde viene apuntadores en BC dentra @structura

aApuntaCatalogo
public static java.lang.String[] aApuntaCatal ogo

Arreglo 1 donde guarda apuntador a catalogo

aDataType
public static TiposDatos[] aDataType

Arreglo que contienen tipos de datos por dim

arrayTamString
public static java.lang.String[] arrayTanString

Arreglo donde se guardan los tamafios de las dima€§) como cadenas

aApuntaEstructuraArblis

public static java.lang.String[] aApuntaEstructuraArblis
Arreglo 2 donde viene apuntadores en Arblis

aApuntaDatoArblis
public static java.lang.String[] aApuntaDatoArblis

Arreglo 1 donde guarda apuntador a catalogo
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filePath

public static java.lang.String filePath
Ruta de out

Constructor Detail

LoadlnMemory
public Loadl nMenory(java.lang.String filePath,
int nunDi m
Constructor LoadlInMemory
Parameters:

filePath - string Archivo con su direccién con extension out queldermato de la estructura Arblis

nunDi m- i nt NUmero de dimensiones

Method Detall

getFilePath
public static java.lang.String getFilePath()

Método get de Path Obtiene la ruta del archivo out
Returns:
string filePath

setFilePath
public static void setFilePath(java.lang.String fil ePath)

Método set de FilePath Determine la ruta del acchivt
Parameters:
filePath - String ruta

getNumDimensiones
public static int getNunDi nensiones()

Método get de numDimensiones
Returns:
int numero de dimensiones

setNumDimensiones
public static void set NunDi mensi ones(int nunDi nensi ones)

Método set de FilePath Determine la ruta del amchivt
Parameters:
nunDi mensi ones - i nt recibe el nimero de dimensiones necesarias

getaDataType
public TiposDatos[] getaDataType()

Método get de Data Type
Returns:
Ti poDat os[] arreglo de tipos de datos en cada una de las dims

getaApuntaCatalogo
public java.lang.String[] getaApuntaCatal ogo()

Método get de aApuntaCatalogo
Returns:
string[] regresa Arreglo 1 donde guarda apuntador a catalog

getaApuntaDatoArblis
public java.lang. String[] getaApuntaDatoArblis()

Obtiene Arreglo 1 donde guarda apuntador a catalogo
Returns:
string[] Arreglo 1 donde guarda apuntador a catalogo

getaApuntaEstructuraArblis
public java.lang. String[] getaApuntaEstructuraArblis()

Regresa Arreglo 2 donde viene apuntadores en Badéa la estructura
Returns:
String [] Arreglo 2 donde viene apuntadores en B6t de la estructura

getaCatalogo
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public java.lang.String[][] getaCatal ogo()
Regresa Matriz de numDim por el num de datos ea nad donde se guarda los valores necesariosgara |
compresion y descompresion
Returns:
string[][] Matriz de numDim por el num de datos en cada uno

getArrayTam
public int[] getArrayTam()

Regresa Arreglo donde se guardan los tamafios dediass
Returns:
int[] Arreglo donde se guardan los tamafios de las n dims

getArrayTamString
public java.lang. String[] getArrayTanString()

Regresa Arreglo donde se guardan los tamafios dediass como cadenas
Returns:
string[] Arreglo donde se guardan los tamafios de las ncbhm® cadenas

getaApuntaEstructura
public java.lang. String[] getaApuntaEstructura()

Regresa Arreglo 2 donde viene apuntadores en Badéa la estructura
Returns:
string[] Arreglo 2 donde viene apuntadores en BC dentila dstructura

cargarArblis
public bool ean cargarArblis()
throws java.io. | OException

Carga a memoria Arblis tradicional
Returns:
string confirmacion de haber cargado a memoria prindyphblis original

Throws:
java.io.| OException

DosArreglos
publ i ¢ bool ean DosArregl os()
throws java.io.| OException

Carga a Memoria AC que comprende: dos arrglos ru@sog)o
Returns:
bool ean confirmacién de haber cargado a memoria prindgsatatalogos y AC

Throws:
java.io.| OException
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compresarblis

Class LeerArblis

java.l ang. Obj ect

conpresarblis.LeerArblis

public class LeerArblis
extends java.l ang. Ooj ect

Clase que realiza la transformacion de Arblis a(Afuntadores a Catélogo), de tal forma que creadtéogos
correspondientes asi como la estructura compresa.

Constructor Summary
LeerArblis ()

Method Summary

static bool ean | createCatalogsj ava. | ang. String filePath, int nunDim
Crea los catalogos para el numero dembiores (nnumbDim) dada dentro de un archivo.

static bool ean |sBisiestrq(i nt year)
Saber si un afio es bisiestro

static bool ean | gptenerTiDatoFechqj ava. | ang. String cadena)
Evalla la expresion cadena para determsire tipo de dato de éste elemento es una féeh@po
AAAA-MM-DD

static bool ean |writeFileAsBC(j ava.lang. String filePath, int nunDim
Crea la estructura AC y la guarda endlisecibe el archivo de Arblis original y lo guamladisco con let
extension outbc.

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail

LeerArblis
public LeerArblis()

Method Detail

createCatalogs
public static bool ean createCatal ogs(java.lang.String fil ePath,
int nunDi m
throws java.io.|OException
Crea los catalogos para el nimero de dimensiomesn@im) dada dentro de un archivo. El nombre del
archivo que se recibe es el del archivo originehndo la cantidad de numDim catélogos diferentegug
la compresion es diferente para cada dimension.
Parameters:
filepPath - ruta y nombre de archivo original de Arblis
nunbi m- recibe el nimero de dimensiones
Returns:
para ver si la creacion fue exitosa o0 no

Throws:
java.io.| OException

writeFileAsBC
public static bool ean witeFil eAsBC(java.lang.String filePath,
int nunDi m
throws java.io.|OException
Crea la estructura AC y la guarda en disco, reeilaechivo de Arblis original y lo guarda en disam la
extension outbc. Este método debe ser mandadmarlki existen los catalogos necesarios para sgiére

de tal forma que si no existen lanzara una excap@due no puede ser creada sin la existenciatde é
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Parameters:

filePath - nombre y ruta de Arblis

nunDi m- ndmero de dimensiones
Returns:

regresa un booleano de confirmacién
Throws:

java.io. | CException - debe ser atrapada

obtenerTiDatoFecha
public static bool ean obtenerTi Dat oFecha(j ava. |l ang. String cadena)

Evalla la expresién cadena para determinar gi@lde dato de éste elemento es una fecha del ApAA
MM-DD

Parameters:

cadena - cadena a ser evaluada

Returns:

regresa verdadero si el tipo de dato es una fecha

isBisiestro
public static bool ean isBisiestro(int year)

Saber si un afio es bisiestro

Parameters:

year - afio a ser verificado

Returns:

verdadero si es bisiesto y falso si no es bisiesto
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compresarblis

Class Main

java.lang. bj ect

conpresarblis. Main

public class Min
extends java.l ang. Qbj ect

Clase Principal

Constructor Summary

Main ()

Method Summary

static void main(java.lang. String[] args)
Método principal

Methods inherited from class java.lang.Objec

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll,

toString, wait,

wai t,

wai t

Constructor Detail

Main
public Min()

Method Detail

main

public static void main(java.lang.String[] args)
Método principal
Parameters:
args - the command line arguments

compresarblis

Enum TiposDatos

java. |l ang. Obj ect
java. | ang. EnunxTi posDat 0s>

conpresarblis. Ti posDat os
All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable, java.lang.ComparafdiggosDatos

public enum Ti posDat os
extends java.lang. EnunxTi posDat 0s>

Enumeracién que contiene los tres tipos de dajosrmos

Enum Constant Summary

Cadene
Cadena: si el tipo de dato no es ni enter fecha

Entero
Entero: si el tipo de dato es numé

Feche
Fecha: si el tipo de dato es una fechel &ormato aaaa/MM/dd

Method Summary
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static TiposDatos valueOf(j ava. | ang. String nane)
Returns the enum constant of this tygé tie specified name.

static TiposDatog] |valueg)
Returns an array containing the constahtisis enum type, in the order they are declared.

Methods inherited from class java.lang.Enur

clone, conpareTo, equals, finalize, getDeclaringd ass, hashCode, name, ordinal, toString, valueOX

Methods inherited from class java.lang.Object

getd ass, notify, notifyAll, wait, wait, wait

Enum Constant Detalil

Entero
public static final TiposDatos Entero

Entero: si el tipo de dato es numérico

Fecha
public static final TiposDatos Fecha

Fecha: si el tipo de dato es una fecha en el faraaaa/MM/dd

Cadena
public static final TiposDatos Cadena

Cadena: si el tipo de dato no es ni entero nnigfech

Method Detall

values
public static TiposDatos[] val ues()

Returns an array containing the constants of thisretype, in the order they are declared. This otkth

may be used to iterate over the constants as fsllow
for (TiposDatos c¢ : Ti posDatos. val ues())
Systemout . println(c);

Returns:
an array containing the constants of this enum, tiypthe order they are declared

valueOf
public static TiposDatos val ueXf (java.lang. String nane)

Returns the enum constant of this type with thei§ipd name. The string must matekactly an identifier
used to declare an enum constant in this typerdB&bus whitespace characters are not permitted.)
Parameters:

name - the name of the enum constant to be returned.

Returns:

the enum constant with the specified name

Throws:

java.lang. 111 egal Argunent Except i on - if this enum type has no constant with the dpthame

java.lang. Nul | Poi nt er Except i on - if the argument is null

118



graficas

Class Principal
java.l ang. Obj ect

java. awt . Conponent
j ava. awt . Cont ai ner
l— java. awt . W ndow
java. awt . Frane
L j avax. swi ng. JFranme

graficas. Principal
All Implemented Interfaces:
java.awt.image.lmageObserver, java.awt.MenuContgjaea.io.Serializable,
javax.accessibility.Accessible, javax.swing.Roo#@ontainer, javax.swing.WindowConstants

public class Principal
extends javax.sw ng. JFrane

Clase que contiene la interfaz gréfica’principal
See Also:
Serialized Form

Constructor Summary

Principal ()
Crea uun nuevo de Principal

Method Summary

int | get NunDi nFi g()
Obtiene el nUmero de dimensio

voi d | get NunDi msFr omMessage()
Obtiene el nimero de dimensiones ing@&Esadr el usuario

SeasonType | get SeasonTypeFr onConbo( )
Obtiene el tipo de periodo del combo de la pregid

SeasonType | get SeasonTypeFr onConbo6( )
Obtiene el tipo de periodo del comboalpregunta 6

java.lang. String |sel ect Archi vo()
Seleccion de archivo, generalmente se dekeccionar el archivo .out

voi d | set NunDi nFi g(i nt nunDi nFi g)
Se asigna el valor del nimero de dimeresio

Constructor Detail
Principal
public Principal ()
Crea uun nuevo de Principal

Method Detail

getNumDimFig
public int getNunDi nFig()

Obtiene el nimero de dimensiones
Returns:
la contidad de dimensiones empleadas

setNumDimFig
public void set NunDi nFi g(i nt nunDi nFi g)

Se asigna el valor del nUmero de dimensiones
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Parameters:
nunDi nFi g - numero de dimensiones

getSeasonTypeFromCombo
publ i c SeasonType get SeasonTypeFr onmConbo()

Obtiene el tipo de periodo del combo de la pregidnta
Returns:
SeasonType temporada seleccionada

getSeasonTypeFromCombo6
public SeasonType get SeasonTypeFr omConbo6()

Obtiene el tipo de periodo del combo de la pregénta
Returns:
SeasonType temporada seleccionada

getNumDimsFromMessage
public void get NunDi nsFromvessage()

Obtiene el nimero de dimensiones ingresadas pmuelrio

selectArchivo
public java.lang. String sel ect Archivo()

Seleccion de archivo, generalmente se debe seharabarchivo .out
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preguntas
Class Pregunta
java.l ang. Obj ect
pregunt as. Pregunt a
Direct Known Subclasses:
PreguntalPregunta?Pregunta3PreguntadPreguntabPreguntapPregunta7

public class Pregunta
extends java.l ang. Ooj ect

Field Summary

java.lang. String[] |gDatosDimsCompre
Datos a buscar en las dims

TipoPregunte tiPregunta
Tipo de pregunta de enum TipoPregunta

Constructor Summary
Pregunta()

Method Summary

java.lang. String | findDateFromIndex(j ava. | ang. String codigo, java.lang.String fechal nci o)
Encuentra la fecha y la devuelve en eh&do yyyy-MM-dd a partir del codigo y la fechaideio
obtenida

java.lang. String | findDatelndex(j ava. | ang. String inicio, java.lang.String findString)
Encuentra el indice correspondiente dégiedo de la fecha de inicio y la fecha buscada

static void main(java.lang. String[] arg)

Methods inherited from class java.lang.Objec

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Field Detall

tiPregunta
public Ti poPregunta tiPregunta

Tipo de pregunta de enum TipoPregunta

aDatosDimsCompres
public java.lang. String[] abDatosDi nsConpres

Datos a buscar en las dims

Constructor Detail

Pregunta
public Pregunta()

Method Detail

findDatelndex
public java.lang. String findDatel ndex(java.lang.String inicio,
java.lang. String findString)

Encuentra el indice correspondiente dependeinda fdeha de inicio y la fecha buscada
Parameters:

i ni ci o - la fecha inicial aaaa/MM/dd

findstring - cadena buscada en el formato aaaa/MM/dd

121



Returns:
el valor compreso de findString

findDateFromIndex
public java.lang. String findDateFromn ndex(java.lang. String codi go,
java.lang. String fechal ncio)

Encuentra la fecha y la devuelve en el formato yWW-dd a partir del codigo y la fecha de inicio ebida
Parameters:

codi go - fecha compresa

fechal ni ci o - Valor de la fecha inicial en el formato yyyy-Maitt

Returns:

valor descompreso de codigo
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preguntas

Class Preguntal
java.l ang. Obj ect

pr egunt as. Pregunt a

pregunt as. Pregunt al

public class Preguntal
ext ends Pregunta

Pregunta 1 puntual:

Clase que realiza los calculos necesario para stantena pregunta puntual. Esta pregunta se defime un solo
cubo C1. Donde todos los elementos que definealsd son un Unico valor. De tal forma que C1 esuboale
datos de un solo punto (valor).

Algoritmo

1. Mientras existan dimensiones

a. Obtener el valor compreso a partir del dato dado

2. Fin del mientras

3. Mientras existan datos en el Arreglo 1

a. Se obtiene el inicio y fin para la primera digién

b. Para i=0 hasta el numero total de dimensiones

aa. Para j=inicio hasta que j sea fin 0 Arregl® igeal al dato compreso buscado

I. Comparar si el elemento en Arreglo 1 es igualadb compreso buscado

Il. Si verdadero

A. Se obtienen inicio y fin para el desplazamietdda siguiente dimension

lII.Fin del si

bb. Fin del ciclo

c. Fin del ciclo

4. Si se lleg6 al fin y no se encontré regresaovaci

5. Regresa el agregado

Field Summary

Fields inherited from class preguntasPrequnta

aDatosDimsComprestiPregunta

Constructor Summary

Preguntal(i nt nunDi mensi ones)
Constructor de la clase pregunta 1

Method Summary

voi d | getValuesCompresg;j ava. | ang. String[] aDat osDi ns)
Obtiene los valores correspondientesi@siructuraAC, para realizar la busqueda enfactsta
compresa.

static void main(java.lang. String[] args)

java.lang. String |yAnswerQueryP(j ava.lang. String[] aDatosDi s)
Responde una pregunta puntual en lagtsteucompresa.

java.lang. String yAnswerQuerySinFj ava.lang. String[] aDatosDi ns)
Responde una pregunta puntual en lactsteuArblis.

Methods inherited from class preguntasPregunta

findDateFromIndex findDatelndex
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Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
Preguntal

public Preguntal(int nunDi mensiones)
Constructor de la clase pregunta 1
Parameters:
nunDi mensi ons - cantidad de dimensiones usadas

Method Detall

vAnswerQueryP
public java.lang. String vAnswer QueryP(java.lang. String[] aDatosDi ns)

Responde una pregunta puntual en la estructuraresaRecibe los datos de la pregunta puntual.
Tomando en cuenta que se tendran numDim valores

Parameters:

aDat osDi s - Valores para contestar la pregunta, la cantiigegllos es proporcional al nimero de
dimensiones, de tal forma que si son usadas 5 diomres los datos deben de ser 5

vAnswerQuerySinP
public java.lang. String vAnswer QuerySi nP(java.lang. String[] aDatosDi ns)

Responde una pregunta puntual en la estructuragsARxcibe los datos de la pregunta puntual. Tomand
en cuenta que se tendran numDim valores

Parameters:

abat osDi ns - vValores para contestar la pregunta, la cantildaellos es proporcional al nimero de
dimensiones, de tal forma que si son usadas 5 diomres los datos deben de ser 5

getValuesCompres
public void getVal uesConpres(java.lang. String[] aDatosDi ns)

Obtiene los valores correspondientes en la estak&@, para realizar la bisqueda en la estructura
compresa.

Parameters:

aDat osDi ns - Valores originales que seran compresos, ladzahtile ellos es proporcional al nUmero de
dimensiones, de tal forma que si son usadas 5 diomres los datos deben de ser 5
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preguntas

Class Pregunta2
java.l ang. Obj ect

pr egunt as. Pregunt a

pregunt as. Pregunt a2

public class Pregunta2
ext ends Pregunta

Pregunta 2 de Rango:

Se define un rango en al menos uno de las dimezsi@e tal forma que podria no constar de un Gratar, sino
de varios, los cuales son contados y su agregasianesdo. Clase que realiza los calculos necesarsooqontestar
una pregunta de rango

Algoritmo

1. Obtener valores del rango inicial y final pagtimera y segunda dimension para la primeracitena
2. Obtener valor de inicio de un contador para eadade las n dimensiones

3. Mientras (contador[0] < rango final[0] y k!=njitences

a. Iniciar k en 1

b. Mientras (contador[0] < rango final[0])

aa. Mientras(contador[n-(k+1)]

I.Incrementar en uno el contador[n-(k+1)]

bb.Fin Mientras

cc. Rango inicial [n-K]=arreglo 2 en contador[n-(§}

dd. Rango final[n-k]=arreglo 2 en contador[n-(k+1)+

ee. Contadot[n-k]=rango inicial [n-K]

ff. Descomprimir valores en las posiciones dadaspoontador

gg. Responder puntual para esos valores

hh. Sumar resultados a sum y cont

c. Fin Mientras

d. Contador[n-1]++

4. Fin Mientras

Field Summary

I'ong | count
Cantidad de los valores que se encueetrgango

long | sum
Acumulado de la suma de los valores guenguentren en rango

Fields inherited from class pregunta®regunta

aDatosDimsComprestiPregunta

Constructor Summary

PreguntaZ(i nt nunDi mensi ones)
Constructor para la pregunta2: pregunta de r

Method Summary

java.lang. String | descompresOngj ava. | ang. String aDatos, int dim
Regresa el valor descomprede aDato en la dimension ¢

I'ong | getCount)
Obtiene la cantidad de valores que se encuentranoddel rang

I'ong | getSum)
Obtiene la contidad sumada acumulativamente dedloses que se encuentran dentro del r
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voi d | getValuesCompres;j ava. | ang. String[] aDat osDi ms)
Obtiene los valores correspondientesa@siructuraAC Los coloca en aDatosDimsComprea en |
misma posiscion para numbDimensiones por 2 ya qriegeangos.

void | getValuesCompresRangg ava. | ang. String[] abDat osDi ns)
Obtiene los valores correspondientesa@siructuraAC Los coloca en aDatosDimsComprea en |
misma posiscion para numbDimensiones por 2 ya guileeeango:

java.lang. String[] |getValuesDescompres ava. | ang. String[] aDatos)
Descomprime los valores

java.lang. String yAnswerQueryP(j ava. | ang. String[] aDat osDi ns)

bool ean |yAnswerQueryR(j ava. | ang. String[] aDat osDi ms)
Responde una pregunta rango en la estructura cea

bool ean | yAnswerQuerySinR(j ava. | ang. String[] aDatosDi ns)
Responde una pregunta rango en la esteudtrblis original.

Methods inherited from class pregunta®regunta

findDateFromIndex findDatelndex

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Field Detalil

sum
public long sum

Acumulado de la suma de los valores que se eneureetr rango

count
public long count

Cantidad de los valores que se encuentren en rango

Constructor Detail
Pregunta?

public Pregunta2(int nunDi mensi ones)
Constructor para la pregunta2: pregunta de rango
Parameters:
nunDi mensi ones - nNUmero de dimensiones

Method Detall

getCount
public | ong getCount ()

Obtiene la cantidad de valores que se encuentranodgel rango
Returns:
long cout

getSum
public |ong getSum()

Obtiene la contidad sumada acumulativamente dedloses que se encuentran dentro del rango
Returns:
long sum

vAnswerQueryP
public java.lang. String vAnswer QueryP(java.lang. String[] aDatosDi ns)

vAnswerQueryR
public bool ean vAnswer QueryR(j ava. | ang. String[] aDat osDi ns)
throws java.text.ParseException
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Responde una pregunta rango en la estructura ceaprecibe los datos de la pregunta de rango. Taonan
en cuenta que se tendran el doble de numDim valRezgesa false si no encontro

Parameters:

abat osDi ns - arreglo donde vienen los valores inicial y fidalcada dimensién. aDatosDims[n]=val rango
inicio de dimension n. aDatosDims[n+numDimensiones]l rango fin de dimension n.

Returns:

confirmacién de que se realiz6 con éxito

Throws:

java. t ext. ParseException - €rrores en conversion

vAnswerQuerySinR
public bool ean vAnswer QuerySi nR(j ava. |l ang. String[] aDatosDi ns)
throws java.text.ParseException

Responde una pregunta rango en la estructura Anidjgral. Recibe los datos de la pregunta de rango
Tomando en cuenta que se tendran el doble de num@lores. Regresa false si no encontro
Parameters:

abat osDi s - arreglo donde vienen los valores inicial y fidalcada dimension. aDatosDims[n]=val rango
inicio de dimension n. aDatosDims[n+numDimensiones]l rango fin de dimension n.

Returns:

confirmacién de que se realiz6 con éxito

Throws:

java. t ext. ParseException - €Irores en conversion

getValuesCompresRango
public void getVal uesConpresRango(j ava. |l ang. String[] aDatosDi ns)

Obtiene los valores correspondientes en la estak@iLos coloca en aDatosDimsCompres en la misma
posiscién para numDimensiones por 2 ya que reeihgas.

Parameters:

aDat osDi ns - Valores a comprimir (son dos cubos de datosgoque el nimero de datos recibidos es del
doble de la cantidad de dimensiones manejadas)

getValuesCompres
public void getVal uesConpres(java.lang.String[] aDatosDi ns)

Obtiene los valores correspondientes en la estak@iLos coloca en aDatosDimsCompres en la misma
posiscién para numDimensiones por 2 ya que reeihgas.

Parameters:

abat osDi ns - Valores a comprimir del nimero de datos equitaldimensiones a las dims manejadas

getValuesDescompres
public java.lang. String[] getVal uesDesconpres(java.lang.String[] aDatos)

Descomprime los valores
Parameters:

abat os - Del largo del num de dims
Returns:

valores originales

descompresOne
public java.lang. String desconpresOne(java.lang. String abDat os,
int dim
Regresa el valor descompreso de aDato en la dioredsn
Parameters:
abat os - dato a descomprimir
di m- dimensién a la que pertenece
Returns:
valor descompreso de aDatos
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preguntas

Class Pregunta3
java.l ang. Obj ect

pr egunt as. Pregunt a

pregunt as. Pregunt a3

public class Pregunta3
ext ends Pregunta

Pregunta 3 de eficiencia global:

Esta Pregunta se define sobre dos cubos por lsgjteciben dos conjuntos de rangos que seran eealgan la
pregunta de rango individualmente y posteriormsatealculara la eficiencia de éstos

Algoritmo

1. Comprimir valores de rango del Cubo 1

2. Comprimir valores de rango del Cubo 2

3. Obtener la suma y el contador del Cubo 1 arpdetla llamada a la pregunta de rango para lasesldel Cubo 1
4. Obtener la suma y el contador del Cubo 2 arpdetia llamada a la pregunta de rango para lasesidel Cubo 2
5. Obtener la eficiencia a partir de la Ecuacion

6. Regresar el valor de eficiencia

Field Summary

Fields inherited from class pregunta®regunta

aDatosDimsComprestiPregunta

Constructor Summary

Preqgunta3i nt nunDi nensi ones)
Constructor de la clase de la pregunta 3

Method Summary

void answerQ&j ava.lang. String[] aDatosDims, java.lang.String[] aDatosDi ns2)
Método para contestar la pregunta 3 iesen la clase

I'ong | getCountl()
Obtener el contador del primer cubo desla

I'ong | getCount2)
Obtener el contador del segundo cubcatiesd

doubl e | getEficiencia)
Obtiene el valor de la eficiencia

I'ong |getSumy)
Obtener la suma del primer cubo de datos

I'ong |getSum2)
Obtener la suma del segundo cubo de datos

void |setCountl( | ong count 1)
Asignar valor al contador del primer culzodatos

void |setCount2 | ong count 2)
Asignar valor al contador del segundoacdb datos

voi d | setEficiencig doubl e efi ci enci a)
Asigna valor a la eficiencia

void |setSumiI ong sumt)
Asignar la suma del primer cubo de datos

void |setSum2I ong sump)
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Asignar la suma del segundo cubo de ¢

Methods inherited from class pregunta®regunta

findDateFromInde, findDatelnde:

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait,

Constructor Detail
Pregunta3

public Pregunta3(int nunDi mensi ones)
Constructor de la clase de la pregunta 3
Parameters:
nunDi menci ones - entero para el numero de dimensiones

Method Detail

getCountl
public | ong get Count1()

Obtener el contador del primer cubo de datos
Returns:
long regresa el contador

setCountl
public void setCount1(long count1l)

Asignar valor al contador del primer cubo de datos
Parameters:
count 1 - Valor para el contador

getCount2
public | ong get Count2()

Obtener el contador del segundo cubo de datos
Returns:
long regresa el contador

setCount2
public void setCount2(long count?2)

Asignar valor al contador del segundo cubo de datos
Parameters:
count 1 - Valor para el contador

getEficiencia
publ i c doubl e getEficiencia()

Obtiene el valor de la eficiencia
Returns:
double valor de la eficiencia

setEficiencia
public void setEficiencia(double eficiencia)

Asigna valor a la eficiencia
Parameters:
eficiencia - double que contiene la eficiencia

getSumil
public | ong getSunl()

Obtener la suma del primer cubo de datos
Returns:
long regresa el contador

wai t
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setSum1l
public void setSuml(long suntl)

Asignar la suma del primer cubo de datos
Parameters:
sumt - long de la suma para el ler cubo

getSum2
public long getSun?()

Obtener la suma del segundo cubo de datos
Returns:
long regresa el contador

setSum2
public void setSun2(long sunR)

Asignar la suma del segundo cubo de datos
Parameters:
sumt - long de la suma para el 20 cubo

answerQ3
public void answer @B(java.lang. String[] abDatosDi ns,
java.lang. String[] aDatosDi ns2)

Método para contestar la pregunta 3 descrito etate

Parameters:

abat osDi ns - datos que establecen los rangos del primer delatatos

abat osDi ns2[] - datos que establecen los rangos del segundodsutiatos
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preguntas

Class Pregunta4
java.l ang. Obj ect

pr egunt as. Pregunt a

pregunt as. Pregunt a4

public class Pregunta4
ext ends Pregunta

Pregunta 4 de eficiencia grupal:

En esta pregunta se define la dimensién sobredaegulesea calcular la eficiencia de los eleme8todefine el
numero de elementos k que se desean encontrarinhera blisqueda es sobre el Cubo 1 que devolveta lo
mejores/peores elementos, los cuales seran buseadd<Cubo 2 para comparar en comportamientosie lo
elementos en 2 rangos diferentes

Algoritmo

1. Obtener todos los valores posibles de la dindersbbre la que se desea la comparacion

2. Comprimir valores de rango del Cubo 1

3. Mientras existan valores posibles, i

a. Formar la consulta con el i-esimo valor sustiiwa los datos a consultar

b. Responder con rango los datos a consultar farsad

c. Sii es menor al nUmero de mejores

aa. Guardar el valor del dato

bb. Guardar la Suma en su primer cubo

d.Sino

aa. Buscar el menor/mayor

bb. Sustituir en éste el valor del dato

cc. Sustituir la suma en su primer cubo

. Fin del si

. Fin del Mientras

. Para i=0, mientras sea menor de k

. Sustituir en los datos a consultar el dato i

. Hacer la pregunta por rango con este dato auttans

. Guardar la suma en su segundo cubo

. Fin del mientras

. Para i=0, mientras sea menor de k

. Calcular la eficiencia para C1 y C2 de i segéuagion 9 u guardarlo

. Fin del mientras

. Regresar los valores con su eficiencia para&icg.

OCOYNOOTL A~

Field Summary

Fields inherited from classpreguntasPrequnta

aDatosDimsComprestiPregunta

Constructor Summary

Pregunta4(i nt nunDi mensi ones)
Constructor para la pregunt

Method Summary

I'ong |findHighest(j ava. | ang. String[] aSums, |ong val ue)
Sustituir el arreglo en busca de los n may

I'ong |findSmallest(j ava. | ang. String[] aSums, |ong val ue)
Encuentra el valor mas pequefio que sssplazado por uno mayor en caso de que value sea
mayor los los m mejores
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int | getDim kept()
Obtiene el nimero de la dimension quenpeece

int |getNum best)
Obtiene el nimero de mejores que el isuaquiera

java.lang. String[] |getNumDiferentValuegint[] questArrayTam java.lang.String[][] aQCatal 0go)
Obtiene los diveios valores para la dimensién que se man

java.lang. String |getValueDescomprey ava. | ang. String abDat o)
Descomprime un valor de la dimensién que se coa

java.lang. String[][] ||osNMejoregj ava.!ang. String[] aDatosDims, java.lang.String[] aDatosDins2,
int num\ej or es)
Obtiene los N mejores en determinado.

voi d |setDim _kep{int dim kept)
Establece el nimero de la dimensién caaretio por cero, el cual es dado regularmente por el
usuaric

void |setNum_besti nt num best)
Establece el nimero de mejores valoteziat es dado regularmente por el usuario

Methods inherited from class pregunta®2regunta

findDateFromInde, findDatelnde:

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getdass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
Pregunta4

public Pregunta4(int nunDi mensiones)
Constructor para la pregunta 4

Method Detail

getNum_best
public int getNum best()

Obtiene el nimero de mejores que el usuario regjuier
Returns:
int regresa el valor de la cantidad de mejoresgseor

setNum_best
public void set Num best(int num best)

Establece el nimero de mejores valores, el cudh@s regularmente por el usuario
Parameters:
num best - cantidad de mejores

getDim_kept

public int getD mkept()
Obtiene el nimero de la dimensién que permanece
Returns:
int regresa el valor de la dimension pivote

setDim_kept
public void setDi mkept(int di mkept)

Establece el numero de la dimensidon comenzandoggor el cual es dado regularmente por el usuario
Parameters:
di m kept - dimension que se conserva

losNMejores
public java.lang.String[][] | osNwejores(java.lang. String[] aDatosDi ns,
java.lang. String[] aDatosDi ns2,
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int numVej or es)
Obtiene los N mejores en determinado. Constestinpieegunta con el algoritmo antes descrito.
Parameters:
abat osDi ms - String [] del rango de valores del primer culeodétos
abat osDi ms2 - String [] del rango de valores del segundo alibalatos
nunMej ores - int establecera la cantidad de mejores
Returns:
String[][] Es una matriz de 4 por la cantidad dgores/peores deseados
1. Valor del mejor dato
2. Suma del primer cubo
3. Suma del segundo cubo
4. Eficiencia calculada a partir de las sumas @t

getNumbDiferentValues
public java.lang.String[] getNunDiferentValues(int[] questArrayTam
java.lang. String[][] aQCatal ogo)

Obtiene los diversos valores para la dimensiénsgumantiene

Parameters:

quest ArrayTam- int[] tamafio de cada una de las dimensiones

aQeat al ogo - String [][] catalogo

Returns:

String[] cadena de String que contiene los divevsdares a intercambiarse en la dimensién que se
mantiene, que servird para generar los sub-cubaside 1y 2

getValueDescompres
public java.lang. String getVal ueDesconpres(java.lang. String abDat o)

Descomprime un valor de la dimension que se coaserv
Parameters:

abat o - String

Returns:

String aDato descomprimido

findSmallest
public long findSmallest(java.lang.String[] aSuns,
I ong val ue)
Encuentra el valor mas pequefio que sera desplaosdmo mayor en caso de que value sea mayordos lo
m mejores
Parameters:

asurms - String[] conjunto de elementos que contienallaa de los n mejores

val ue - long del dato a ser evaluado dentro de aSunssvgarsi desplazara a algun dato o no
Returns:

long regresa el nimero del menor

findHighest
public long findH ghest(java.lang.String[] aSuns,
| ong val ue)

Sustituir el arreglo en busca de los n mayores

Parameters:

asuns - String[] conjunto de elementos que contienaulaa de los n mejores

val ue - long del dato a ser evaluado dentro de aSunssvearsi desplazara a algun dato o no
Returns:

long regresa el niamero del mayor
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preguntas

Class Pregunta5
java.l ang. Obj ect

pr egunt as. Pregunt a

pregunt as. Pregunt a5

public class Pregunta5b5
ext ends Pregunta

Pregunta 5 sobre conservacién y pérdida:

En esta pregunta se define la dimensién sobredaegulesea calcular la eficiencia de los eleme8todefine el
numero de elementos k que se desean encontrapiBzla operacién para un Cubo 2 y se verificdesuse
conservaron y cuales se perdieron al comparar anuimss.

Algoritmo

1. Se obtienen los k mejores en el Cubo 1

2. Comprimir valores de rango del Cubo 1

a. Obtener todos los valores posibles de la didarsibre la que se desea la comparacion
b. Mientras existan valores posibles, i

aa. Formar la consulta con el i-esimo valor susiita los datos a consultar

bb. Responder con rango los datos a consultar ftosna

cc.Si i es menor al nimero de mejores

I. Guardar el valor del dato

Il. Guardar la Suma en su primer cubo

dd. Sino

I. Buscar el menor/mayor

II. Sustituir en éste el valor del dato

[l. Sustituir la suma

ee.Fin del si

b. Fin del Mientras

3. Repetir para el Cubo 2

4. Comparar cubos:

a. Para los k elementos del Cubo 1, i=0

aa. Para los k elementos del Cubo 2, j=0

I. Ver si los mejores en Cubo 1 eni es igual axtegores en Cubo 1 en |

bb. Fin del ciclo

b. Fin de ciclo

5. Regresar elementos iguales

6. Graficar

Field Summary

Fields inherited from class preguntasPrequnta

aDatosDimsComprestiPregunta

Constructor Summary

Pregunta5int nunDi mensi ones)
Constructor para la pregunt

Method Summary

java.lang.String[][] |answerP%java.lang. String[] aDatosDins, java.lang.String[] aDatosDins2)
Contesta la pregunta con el algoritmo antes des

bool ean[] compareCubesj ava. | ang. String[] aTheBest CubelDat a,
java.lang. String[] aTheBest Cube2Dat a)
Regresa Verdadero o falso del primergorsi es que dicho dato se encuentra en ambos
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l'ong | findHighest(j ava. | ang. String[] aSums, |ong val ue)
Sustituir el arreglo en busca de los yones

l'ong |findSmallest(j ava. | ang. String[] aSums, |ong val ue)
Sustituir el arreglo en busca de los nones

int | getDim_kept)
Obtiene el nimero de la dimensién que perme

java.lang. String[] |getNumDiferentValuegint[] questArrayTam java.lang.String[][] aQCatal 0go)
Obtiene losdiversos valores para la dimension que se mai

int | getNumMejores)
Obtiene el nimero de mejores que el isuaquiera

java.lang. String |getValueDescomprey ava. | ang. String aDat o)
Descomprime un valor de la dimensién ise consen

java.lang. String[][] |JosNMejoreslCubejava.lang. String[] aDatosDims)
Obtiene los N mejorten determinado rango de valores (cubo de ¢

voi d |setDim_kep{int dim kept)
Establece el nimero de la dimension caametho por cero, el cual es dado regularmente por|el
usuario

voi d |setNumMejoregint numMej or es)
Establece el nimero de mejores valoteziat es dado regularmente por el usuario

Methods inherited from class pregunta®regunta

findDateFromIndex findDatelndex

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
Preguntab

public Pregunta5(int nunDi mensiones)
Constructor para la pregunta 5

Method Detall

getNumMejores
public int getNumejores()

Obtiene el nimero de mejores que el usuario reguier
Returns:
int regresa el valor de la cantidad de mejoresgseor

setNumMejores
public void set NumVej ores(int num\ej ores)

Establece el numero de mejores valores, el cudhds regularmente por el usuario
Parameters:
num best - cantidad de mejores

getDim_kept

public int getD mkept()
Obtiene el niimero de la dimensién que permanece
Returns:
int regresa el valor de la dimension pivote

setDim_kept

public void setD mkept(int di mkept)
Establece el numero de la dimensidon comenzandogpor el cual es dado regularmente por el usuario
Parameters:
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di m kept - dimension que se conserva

answerP5
public java.lang. String[][] answerP5(java.lang.String[] aDatosDi ns,
java.lang. String[] aDatosDi ns2)

Contesta la pregunta con el algoritmo antes descrit

Parameters:

abat osDi ms - String [] del rango de valores del primer culeodétos

abat osDi ms2 - String [] del rango de valores del segundo aidalatos
Returns:

String[][] Es una matriz de 4 por la cantidad dgores/peores deseados
1. Valor del mejor dato

2. Suma del primer cubo

3. Suma del segundo cubo

4. Eficiencia calculada a partir de las sumas @t

losNMejores1Cube

public java.lang.String[][] | osNMejoreslCube(java.lang.String[] aDatosDi ns)
Obtiene los N mejores en determinado rango deesl@ubo de datos)
Parameters:

abat osDi ms - String [] del rango de valores del primer culeodétos

abat osDi ms2 - String [] del rango de valores del segundo aidalatos
Returns:

String[][] Es una matriz de 2 por la cantidad dgores/peores deseados
1. Valor del mejor dato

2. Suma del primer cubo

compareCubes
public bool ean[] conpareCubes(java.lang. String[] aTheBest CubelDat a,
java.lang. String[] aTheBest Cube2Dat a)

Regresa Verdadero o falso del primer arreglo giuesdicho dato se encuentra en ambos
Parameters:

aTheBest CubelDat a - String [] los n mejores en el primer cubo

aTheBest Cube2Dat a - String [] los n mejores en el segundo cubo desla

Returns:

boolen[][] determina cuales se mantienen y cuates n

getNumDiferentValues
public java.lang. String[] getNunDiferentValues(int[] questArrayTam
java.lang. String[][] aQCatal ogo)

Obtiene los diversos valores para la dimensiénsguaantiene

Parameters:

quest ArrayTam- int[] tamafio de cada una de las dimensiones

aQeat al ogo - String [][] catalogo

Returns:

String[] cadena de String que contiene los divevsdsres a intercambiarse en la dimensién que se
mantiene, que servird para generar los sub-cubaside 1y 2

getValueDescompres
public java.lang. String getVal ueDesconpres(java.lang. String aDat o)

Descomprime un valor de la dimension que se coaserv
Parameters:

abat o - String

Returns:

String aDato descomprimido

findSmallest
public long findSmallest(java.lang.String[] aSuns,
| ong val ue)

Sustituir el arreglo en busca de los h menores
Parameters:
asuns - String[] conjunto de elementos que contienaulaa de los n mejores
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val ue - long del dato a ser evaluado dentro de aSunssvgarsi desplazara a algun dato o no
Returns:
long regresa el nimero del menor

findHighest
public long findH ghest(java.lang.String[] aSuns,
| ong val ue)
Sustituir el arreglo en busca de los n mayores
Parameters:

asuns - String[] conjunto de elementos que contienaulaa de los n mejores

val ue - long del dato a ser evaluado dentro de aSunssvearsi desplazara a algun dato o no
Returns:

long regresa el niamero del mayor
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preguntas

Class Pregunta6
java.l ang. Obj ect

pr egunt as. Pregunt a

pregunt as. Pregunt a6

public class Pregunta6
ext ends Pregunta

Pregunta 6 de temporalidad:

Esta pregunta responde a los elementos que peretadaante temporadas como los mejores/peoresehase
define la dimensioén donde se buscan los elemesgadefinen a cuantos k mejores/peores elementasditmension

se desea ver si permanecieron en varios periodisnago. A partir de un cubo inicial Cubo 1.

Algoritmo

. Obtener la dimensidn de tiempo sobre la quesegara

. Comprimir valores de rango del Cubo 1

. Si el numero de temporadas es uno entonces

. Calcular los k mejores en el cubo 1

. Sino

. Copiar los valores del cubo 1 al cubo 2

b, Calcular los k mejores en el cubo 1

c. Para i=0, mientras sea menor al nimero de teadper

I. Reasignar las fechas en el cubo 2

Il. Obtener los k mejores en el cubo 2

Ill. Comparar cuales permanecen

d. Fin del mientras

5. Fin del si

6. Obtener el nUmero de elementos que se consarvaro

7. Obtener la matriz que guarda las respuestasidéelseccion de los k cubos
8. Devolver la matriz para obtener su grafica yatae valores correspondiente

OO WNBE

Field Summary

Fields inherited from class pregunta®regunta

aDatosDimsComprestiPregunta

Constructor Summary

Pregunta@(i nt nunDi mensi ones)
Constructor para la pregunta 5

Method Summary

java.lang.String[][] |answerQ§java.lang. String[] aDatosDins)
Contesta la pregunta con el algoritmesudescrito.

bool ean[] | compareCubegj ava. | ang. String[] aTheBest CubelDat a,
java.lang. String[] aTheBest Cube2Data, bool ean[] aEqual)

Regresa Verdadero o falso del primer arreglo guesdicho dato se encuentra en ar

I'ong | findHighest(j ava. | ang. String[] aSums, |ong val ue)
Sustituir el arreglo en busca de los yones

I'ong |findSmallest(j ava.l ang. String[] aSums, |ong val ue)
Sustituir el arreglo en busca de los n mer

int |getDim_kept()
Obtiene el numero de la dimensién que perme
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java.lang. String |getNewSeasonDatgava. | ang. String dateStr)
Obtiene la sigueinte temporada a paetiuda fecha recibida

java.lang. String[] |getNumDiferentValuegint[] questArrayTam java.lang.String[][] aQCatal ogo)
Obtiene los diversos valores para la dsitn que se mantiene

int |getNumMejoreg)
Obtiene el nimero de mejores que el usuario rea

int | getSeasonNur)
Obtiene el nimero de tempora

SeasonTyp(getSeasonType
Obtiene el tipo de temporadas

java.lang. String |getValueDescomprey ava. | ang. String aDat o)
Descomprime un valor de la dimensién que se coa

java.lang. String[][] |JosNMejoreslCubejava.lang. String[] aDatosDims)
Obtiene los N mejores en determinado rade valores (cubo de dat

voi d |setDim_kep{int dim kept)
Establece el nimero de la dimension caametho por cero, el cual es dado regularmente por|el
usuario

voi d |setNumMejoregint numMej or es)
Establece el nimero de mejores valoteziat es dado regularmente por el usuario

voi d | setSeasonSeasonType&easonType)
Establece el tipo de temporadas

voi d | setSeasonNurfi nt seasonNum)
Establece el numero de temporadas

Methods inherited from class preguntasPregunta
findDateFromIndex findDatelndex

Methods inherited from class java.lang.Objec

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
Pregunta6

public Pregunta6(int nunDi mensiones)
Constructor para la pregunta 5

Method Detall

getNumMejores
public int getNumejores()

Obtiene el nimero de mejores que el usuario regjuier
Returns:
int regresa el valor de la cantidad de mejoresgseor

setNumMejores
public void set NumVej ores(int num\ej ores)

Establece el numero de mejores valores, el cudhds regularmente por el usuario
Parameters:
num best - cantidad de mejores

getSeasonType
public SeasonType get SeasonType()

Obtiene el tipo de temporadas
Returns:
SeasonType regresa el valor del tipo de temporada
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setSeason
public void set Season(SeasonType seasonType)

Establece el tipo de temporadas
Parameters:
seasonType - tipo de temporadas

getSeasonNum
public int getSeasonNum()

Obtiene el nimero de temporadas
Returns:
int regresa la cantidad de temporadas

setSeasonNum
public void setSeasonNum(int seasonNum

Establece el numero de temporadas
Parameters:
int - valor del numero de temporadas

getDim_kept

public int getD mkept()
Obtiene el niimero de la dimensién que permanece
Returns:
int regresa el valor de la dimension pivote

setDim_kept

public void setD mkept(int di mkept)
Establece el nimero de la dimensién comenzandogror el cual es dado regularmente por el usuario
Parameters:
di m kept - dimension que se conserva

answerQ6

public java.lang. String[][] answerQ(java.lang.String[] aDatosDi ns)
Contesta la pregunta con el algoritmo antes descrit
Parameters:
abat osDi ms - String [] del rango de valores del primer culeodétos
Returns:

String[][] Es una matriz del numero de dimensioges se conservan por 3
1. Valor del mejor dato

2. Suma del primer cubo

3. Suma del segundo cubo

getNewSeasonDate
public java.lang. String get NewSeasonDat e(j ava.lang. String dateStr)

Obtiene la sigueinte temporada a partir de unaafeetibida
Parameters:

datestr - La fecha es recibida en formato de cadena Gtrin
Returns:

String fecha de la siguiente temporada

losNMejores1Cube

public java.lang.String[][] | osNMejoreslCube(java.lang.String[] aDatosDi ns)
Obtiene los N mejores en determinado rango deesl@ubo de datos)
Parameters:
abat osDi ms - String [] del rango de valores del primer culeodétos
Returns:

String[][] Es una matriz de 2 por la cantidad dgares/peores deseados
1. Valor del mejor dato
2. Suma del primer cubo

compareCubes
public bool ean[] conpareCubes(java.lang.String[] aTheBest CubelDat a,
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java.lang. String[] aTheBest Cube2Dat a,
bool ean[] aEqual)

Regresa Verdadero o falso del primer arreglo giuesdicho dato se encuentra en ambos
Parameters:

aTheBest CubelDat a - String [] los n mejores en el primer cubo

aTheBest Cube2Dat a - String [] los n mejores en el segundo cubo deda

aEqual - boolean[] para ver cuales habia sido igualetemporadas anteriores

Returns:

boolen[][] determina cuales se mantienen y cuates n

getNumbDiferentValues
public java.lang.String[] getNunDiferentValues(int[] questArrayTam
java.lang. String[][] aQCatal ogo)
Obtiene los diversos valores para la dimensiénsgumantiene

Parameters:

quest ArrayTam- int[] tamafio de cada una de las dimensiones

aQeat al ogo - String [][] catélogo

Returns:

String[] cadena de String que contiene los divevsdsres a intercambiarse en la dimensién que se
mantiene, que servira para generar los sub-cubasibde 1y 2

getValueDescompres
public java.lang. String getVal ueDesconpres(java.lang. String abDat o)

Descomprime un valor de la dimension que se coaserv
Parameters:

abat o - String

Returns:

String aDato descomprimido

findSmallest
public long findSmallest(java.lang.String[] aSumns,
| ong val ue)

Sustituir el arreglo en busca de los n menores

Parameters:

asurms - String[] conjunto de elementos que contienaitaa de los n mejores

val ue - long del dato a ser evaluado dentro de aSunssvgarsi desplazara a algun dato o no
Returns:

long regresa el nimero del menor

findHighest
public long findH ghest(java.lang.String[] aSuns,
| ong val ue)

Sustituir el arreglo en busca de los n mayores

Parameters:

asuns - String[] conjunto de elementos que contienaulaa de los n mejores

val ue - long del dato a ser evaluado dentro de aSunssvearsi desplazara a algun dato o no
Returns:

long regresa el niamero del mayor
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preguntas

Class Pregunta7
java.l ang. Obj ect

pr egunt as. Pregunt a

pregunt as. Pregunt a7

public class Pregunta7?
ext ends Pregunta

Pregunta 7 de tendencia:

Esta pregunta responde a los elementos que peremadeante temporada. Para ello se define la digredsnde
se buscan los elementos. A partir de un cubo iniko 1. Se buscan todos los elementos durante ciémero y
tipo de temporadas

Algoritmo

1. Obtener la dimensidn de tiempo sobre la quesegara

2. Comprimir valores de rango del Cubo 1

3. Mientras existan valores en la dimensién dordeuscan los elementos, i=0

a. Sustituir el valor de la dimension i

b. Copiar Valores para Cubo 1 a valores para cubo 2

c. Obtener fecha para el cubo 2

d. Mientras j sea menor al nUmero de temporad@s, j=

I. Responder con rango el Cubo 2

Il. Guardar la suma

Ill. Calcular la nueva fecha para Cubo 2

e. Fin del mientras

f. Incrementar m

4. Fin del mientras

Field Summary

Fields inherited from class preguntasPrequnta

aDatosDimsComprestiPregunta

Constructor Summary

Pregunta?(i nt nunDi mensi ones)
Constructor de para la pregunta 7: Tende

Method Summary

java.lang.String[1[] |answerQ7 ava.lang. String[] aDatosDi ms)
Contesta la pregunta con el algoritmo antes des

int | getDim kept)
Obtiene el numero de la dimensién que permz

java.lang. String | getNewSeasonDatg ava. | ang. String dateStr)
Obtiene la sigueinte temporada a paetinda fecha recibida La fecha es recibida en farhat
cadena (String)

java.lang. String[] getNumDiferentValuegint[] questArrayTam java.lang.String[][] aQCatal ogo)

int | getSeasonNurp
Obtiene el nUmero de temporadas

SeasonTyp(getSeasonType
Obtiene el tipo de temporadas

java.lang. String |getValueDescompreg ava. | ang. String aDat o)
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voi d |setDim_kep{int dim kept)
Establece el nimero de la dimension caametho por cero, el cual es dado regularmente por|el
usuaric

voi d | setSeasonSeasonType&easonType)
Establece el tipo de tempora

voi d | setSeasonNurfi nt seasonNum)
Establece el numero de temporadas

Methods inherited from class pregunta®regunta
findDateFromindex findDatelndex

Methods inherited from class java.lang.Objec

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
Pregunta7

public Pregunta7(int nunDi mensi ones)
Constructor de para la pregunta 7: Tendencia. Esmlgue tiPregunta sera tendencia y establedameto
de dimnsiones que le sean pasado en los parametros
Parameters:
nunDi nensi ones - int cantidad de dimensiones

Method Detail

getSeasonType
public SeasonType get SeasonType()

Obtiene el tipo de temporadas
Returns:
SeasonType regresa el valor del tipo de temporada

setSeason
public void setSeason(SeasonType seasonType)

Establece el tipo de temporadas
Parameters:
seasonType - tipo de temporadas

getSeasonNum
public int getSeasonNum()

Obtiene el nimero de temporadas
Returns:
int regresa la cantidad de temporadas

setSeasonNum
public void set SeasonNum(i nt seasonNum)

Establece el numero de temporadas
Parameters:
int - valor del numero de temporadas

getDim_kept

public int getD mkept()
Obtiene el nimero de la dimensién que permanece
Returns:
int regresa el valor de la dimension pivote

setDim_kept
public void setDi mkept(int di mkept)

Establece el nimero de la dimensién comenzandogror el cual es dado regularmente por el usuario
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Parameters:
di m kept - dimension que se conserva

answerQ7
public java.lang. String[][] answerQ7(java.lang.String[] aDatosDi ns)

Contesta la pregunta con el algoritmo antes descrit
Parameters:

abat osDi ms - String [] del rango de valores del primer culeodétos
Returns:

String[][] Es una matriz de 2 por el numero de edains

1. Valor del mejor dato

2. Suma del cubo

getNewSeasonDate
public java.lang. String get NewSeasonDat e(java.lang. String dateStr)

Obtiene la sigueinte temporada a partir de unaafeetibida La fecha es recibida en formato de aaden
(String)

Parameters:

datestr - La fecha es recibida en formato de cadena @trin

Returns:

String fecha de la siguiente temporada

getNumbDiferentValues
public java.lang.String[] getNunDiferentValues(int[] questArrayTam
java.lang. String[][] aQCatal ogo)

getValueDescompres
public java.lang. String getVal ueDesconpres(java.lang. String abDat o)
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preguntas

Enum SeasonType
java.lang. bj ect
java. | ang. EnunkSeasonType>
pregunt as. SeasonType
All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable, java.lang.Comparal$easonType

public enum SeasonType
extends java.lang. Enunm<SeasonType>

Enumeracion para definir los periodos temporales

Enum Constant Summary

annual

Anual, consta de 365 d
bimonthly

Bimestral, consta de 60 d
daily

Diaria, consta de 1 dia
fourMonths

Cuatrimestral, consta de 120 dias
monthly

Mensual, consta de 30 dias
quarterly

Trimestral, consta de 90 dias
weekly

Semanal, consta de 7 dias

Method Summary

l'ong | getSeasonDaysg
Devuelve la cantidad de dias dependieleda estacion

stati c SeasonTyp(valueOf(j ava.lang. String nane)
Returns the enum constant of this typa tie specified name.

stati c SeasonTyde |valueg)
Returns an array containing the constafitisis enum type, in the order they are declared.

Methods inherited from class java.lang.Enun

clone, conpareTo, equals, finalize, getDeclaringd ass, hashCode, nane, ordinal, toString, valueCO

Methods inherited from class java.lang.Object

getC ass, notify, notifyAll, wait, wait, wait

Enum Constant Detalil

daily
public static final SeasonType daily
Diaria, consta de 1 dia

weekly
public static final SeasonType weekly

Semanal, consta de 7 dias
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monthly

public static final SeasonType nonthly

Mensual, consta de 30 dias

bimonthly

public static final SeasonType binonthly

Bimestral, consta de 60 dias

quarterly
public static final SeasonType quarterly

Trimestral, consta de 90 dias

fourMonths
public static final SeasonType fourMonths

annual

Cuatrimestral, consta de 120 dias

public static final SeasonType annual

Anual, consta de 365 dias

Method Detall

values

public static SeasonType[] val ues()

valueOf

Returns an array containing the constants of thisretype, in the order they are declared. This otkth

may be used to iterate over the constants as fellow
for (SeasonType c : SeasonType.val ues())
Systemout . println(c);

Returns:
an array containing the constants of this enum, tiypthe order they are declared

public static SeasonType val ueXf (java.lang. String nane)

Returns the enum constant of this type with thei§ipd name. The string must matekactly an identifier
used to declare an enum constant in this typerdB&bus whitespace characters are not permitted.)
Parameters:

name - the name of the enum constant to be returned.

Returns:

the enum constant with the specified name

Throws:
java.lang. 111 egal Argument Except i on - if this enum type has no constant with the dpthame
java.lang. Nul | Poi nt er Except i on - if the argument is null

getSeasonDays
public |l ong getSeasonDays()

Devuelve la cantidad de dias dependiendo de laiésta
Returns:
cantidad de dias para cada estacién
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preguntas
Enum TipoPregunta
java.l ang. Obj ect
java. |l ang. EnunxTi poPr egunt a>
pregunt as. Ti poPregunt a
All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable, java.lang.ComparalliggoPregunta

public enum Ti poPregunt a
extends java.l ang. EnunxTi poPr egunt a>

Enumeracién para los tipos de pregunta que sonjathse

Enum Constant Summary

CONSERVACION
Pregunta 5 sobre conservacion y pérdidaesta pregunta se define la dimension sobredasegulesea calcular la
eficiencia de los elementos.

EFICIENCIA
Pregunta 3 de eficiencia global: Estaginéa se define sobre dos cubos por lo que seeredibs conjuntos de rangos ¢ le
seran evaluados con la pregunta de rango indiviterate y posteriormente se calculara la eficieneiésios

EFICIENCIA GRUPAL
Pregunta 4 de eficiencia grupal: En pstgunta se define la dimension sobre la que smadedcular la eficiencia de lo
elementos.

PUNTUAL
Pregunta 1 puntual: Esta pregunta s@eéefbre un solo cubo C1.

RANGO
Pregunta 2 de Rango: Se define un rango menos uno de las dimensiones, De tal formgqdea no constar de un
Unico valor, sino de varic los cuales son contados y su agregado es su

TEMPORADA
Pregunta 6 de temporalidad: Esta pregwsgonde a los elementos que permanecen duremgerdas como los
mejores/peore

TENDENCIA
Pregunta 7 de tendencia: Esta pregunta respormdeeementos que permanecen durante tempc

Method Summary

static TipoPregunte valueOf(j ava. | ang. String nane)
Returns the enum constant of this typa tie specified name.

static TipoPreguntp |valuesg)
Returns an array containing the constants of thisretype, in the order they are decla

Methods inherited from class java.lang.Enum

clone, conpareTo, equals, finalize, getDeclaringd ass, hashCode, nane, ordinal, toString, valueCf

Methods inherited from class java.lang.Object

getd ass, notify, notifyAll, wait, wait, wait

Enum Constant Detail

PUNTUAL
public static final TipoPregunta PUNTUAL
Pregunta 1 puntual: Esta pregunta se define sabselo cubo C1. Donde todos los elementos queeatefin

al cubo son un unico valor. De tal forma que Cliresubo de datos de un solo punto (valor).
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RANGO
public static final TipoPregunta RANGO

Pregunta 2 de Rango: Se define un rango en al memwde las dimensiones, De tal forma que podria no
constar de un Unico valor, sino de varios, losasiabn contados y su agregado es sumado.

EFICIENCIA

public static final TipoPregunta EFI Cl ENCI A
Pregunta 3 de eficiencia global: Esta Preguntafieelsobre dos cubos por lo que se reciben dgsrdos
de rangos que seran evaluados con la preguntage irdividualmente y posteriormente se calculara |
eficiencia de éstos

EFICIENCIA_GRUPAL
public static final TipoPregunta EFI Cl ENCI A GRUPAL

Pregunta 4 de eficiencia grupal: En esta preguntiefine la dimensién sobre la que se desea celaula
eficiencia de los elementos. Se define el nUmereelaentos k que se desean encontrar. La primera
busqueda es sobre el Cubo 1 que devolvera losdresépeores elementos, los cuales serdn buscadbs en
Cubo 2 para comparar en comportamiento de losrkezitos en 2 rangos diferentes.

CONSERVACION
public static final TipoPregunta CONSERVACI ON

Pregunta 5 sobre conservacién y pérdida: En estpupta se define la dimensién sobre la que se desea
calcular la eficiencia de los elementos. Se defim@imero de elementos k que se desean encorgrar. S
repite la operacién para un Cubo 2 y se verifiadesise conservaron y cuales se perdieron al campar
ambos cubos.

TEMPORADA
public static final TipoPregunta TEMPORADA

Pregunta 6 de temporalidad: Esta pregunta respoiaieelementos que permanecen durante temporadas
como los mejores/peores. Para ello se define lernn donde se buscan los elementos, se definen a
cuantos k mejores/peores elementos de la dimessidesea ver si permanecieron en varios periodos de
tiempo. A partir de un cubo inicial Cubo 1.

TENDENCIA
public static final TipoPregunta TENDENCI A

Pregunta 7 de tendencia: Esta pregunta respormdeedeimentos que permanecen durante temporada. Para
ello se define la dimensién donde se buscan losezitos. A partir de un cubo inicial Cubo 1. Se hnsc
todos los elementos durante cierto niumero y tiptedgworadas

Method Detail

values
public static TipoPregunta[] val ues()

Returns an array containing the constants of thisretype, in the order they are declared. This otkth

may be used to iterate over the constants as fsllow
for (TipoPregunta c : TipoPregunta.val ues())
Systemout.println(c);

Returns:
an array containing the constants of this enum, tiypthe order they are declared

valueOf
public static TipoPregunta valueOX (java.lang.String nane)

Returns the enum constant of this type with thei§ipd name. The string must matekactly an identifier
used to declare an enum constant in this typerdB&bus whitespace characters are not permitted.)
Parameters:

name - the name of the enum constant to be returned.

Returns:

the enum constant with the specified name

Throws:

java.lang. 111 egal Argument Except i on - if this enum type has no constant with the dpthame

java.lang. Nul | Poi nt er Except i on - if the argument is null

148



ANEXO B. MANUAL DE USUARIO
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8. RESOLUCION A PROBLEMAS EN LOS PROGRAMAS.............ooovueumeremeeeeeeeeeeeeeessesieseess s sennen 161
1. INTRODUCCION

La herramienta estd basada en el Analizador Temporal en Cubos en Memoria Antecumem. El cual permite un
andlisis de datos por medio de preguntas. De tal forma que haciendo uso de éstas se puede contestar diversas
preguntas de negocio. Dicho procedimiento es realizado haciendo uso de la Estructura AC la cual ocupa menor
espacio en disco y memoria principal, dentro de la cual se realizan las consultas para n dimensiones.

El conjunto de preguntas que se realizan son preguntas especificas sobre un dato en especifico, un conjunto de
ellos, patrones de comportamiento en cambios de condiciones y tiempos. Para esto fueron establecidas 7 preguntas
enlistadas a continuacién:

Las preguntas de negocios que puede responder son las siguientes:

1. Puntual. Proporcionar el valor de un elemento en un entorno en especifico.
2. Rango. Proporcionar elementos acotado por los rangos.
3. Eficiencia. Calcular el incremento o decremento en dos periodos con rangos.
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6.
7.

Eficiencia Grupal. Mide la eficiencia en los n elementos en dos periodos.

Conservacioén/Perdida. Mide la eficiencia grupal observando los n elementos que permanecen 0 que
desaparecen en diversos periodo.

Temporalidad. Proporcionar los n “mejores” elementos que permanecen, en dos 0 mas periodos de tiempo.
Tendencias. Buscar los n elementos de interés que mantienen una tendencia en p lapsos de tiempo.

2. OBJETIVO DEL MANUAL

El presente documento tiene como fin explicar la operacion de la herramienta para:

Creacion de la Estructura AC

Mostrar la Estructura AC y los catalogos de la Estructura AC
La forma de realizar las preguntas de negocios.

Revisar sus resultados de las pruebas de negocio

Ayuda

3. REQUERIMIENTOS Y ACCESO

3.1 SOFTWARE NECESARIO

» Maquina Virtual de Java (JRE).
* Un navegador para Internet

3.2 FORMA DE ACCEDER
A continuacién se describen dos formas para ejecutar el programa:

a)

b)

Acceso por el icono. Dar doble clic sobre el icono con el nombre de CompresArblis.jar

3]
|

CompresAr
blis.jar

llustracion 1. Icono

Acceso desde consola. Se escribe el siguiente comando:
java -jar "ruta\CompresArblis.jar"
Sustituyendo ruta por la ruta correspondiente. Por ejemplo si el archivo CompresArblis.jar se encuentra en
el escritorio la ruta quedaria:
C:\Users\Owner\Desktop\
Donde el comando correcto para su acceso seria:
java -jar "C:\Users\Owner\Desktop\CompresArblis.jar"
De tal forma que se tendria lo mostrado en XX y se presiona ENTER

.
BY C:\Windows\system32\cmd.exe - java -jar "C:\Users\Owner\Desktop\CompresArblis.jar" E@lﬂ

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76001
Copyright <(c)> 2089 Microsoft Corporation. All rights reserved.

IC:\Users\Ouner>java —jar "C:\Users\Ouner\Desktop\CompresArblis.jar"

llustracién 2. Acceso en cmd
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3.3 VENTANAS DE PRESENTACION
Una vez que se ejecute el programa la pantalla que se debe de desplegar es la mostrada en lustracién 3

T

el )

|4 Compactacién de Cub&sd; DEcon la estmdura:blis
e - -

BaseDalo‘s Consultas Ayuda o o

B ER [ ol esi ) ] =P

[ Puntal |

/::n+ Pregunta Puntual

Eficiencia
Eficiencia Grupal
Conservacion/Pérdida
~ Temporada |
Tendencia

llustracién 3. Pantalla de Inicio

4. DESCRIPCION DE LA CREACION DE LA ESTRUCTURA AC

La creacion de la Estructura AC requiere de la estructura Arblis original la cual se encuentra en un formato *.out.

Para realizar la compresidn a Arblis es necesario seleccionar el icono mostrado en llustracion 4

| %) Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis —

Base Datos Consultas Ayuda

@/ER k@l

™ Comprimir a partir de arblis |

Rango
Eficiencia
Eficiencia Grupal
Conservacion/Pérdida
Temporada

llustracidn 4. Boton de Creacion de AC

Una vez que sea oprimido, es necesario seleccionar un archivo con el formato antes descrito, y oprimir el boton de
Abrir, de la Ilustracion 5, una vez que sea seleccionado se le solicitara al usuario el nimero de dimensiones.
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N
|£) Selecciona un archivo de arblis *.out =
Lookin: [ Desktop - 02 @
r | 112K8 -
9 L ijmdslfdf.bt
RecentPlacs | Text Document '
| 1007 bytes
B, S MODULO IX.rar 5
XORSR /rchivo WinRAR
Deskton 229 MB
L lattice.t g
U:!’J ; Text Document g
429 bytes
pr62.out
A )| ouTFie
e 825 bytes
omputer
B - Publicacién2.pdf
Y Adobe Acrobat Document
‘,ﬁ x| 37.2 KB L
Network )
Fename:  pr62ou =
Flesoftype: [Todoslos archivos (") v] [ cancel |
=

llustracidn 5. Seleccionar archivo de Arblis

Una vez que la creacién de catélogos y de la estructura AC hayan sido creadas se mostrard un mensaje como el
mostrado en la llustracion 6.

@ Creada la compresion

llustraciéon 6. Mensaje de compresion exitosa

5. DESCRIPCION DE LA VISUALIZACION DE ESTRUCTURAS

La estructura creada AC, asi como los catalogos requeridos para cada una de las dimensiones son guardados en

archivos, de tal forma que se tendran el nimero de archivos correspondiente al nimero de dimensiones, ademas del
de la estructura creada.

La herramienta permite tener acceso a estos archivos como se describe a continuacion.

5.1 MOSTRAR LA ESTRUCTURA AC

Para ver la estructura AC compresa se selecciona el botén mostrado en la Ilustracién 7. Lo que permitira se abra el
archivo en un bloc de notas.

-
| % Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arbli“
Base Datos Consultas Ayuda

B@[E/E @l

( ] Mostrar AC|

Rango
Eficiencia
Eficiencia Grupal
" Conservacion/Pérdida
Temporada

llustracién 7. Mostrar AC
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5.2 MOSTRAR LOS CATALOGOS USADOS EN LA ESTRUCTURA AC

Si n es el numero de dimensiones que se tienen, existe el mismo numero de catélogos, los cuales describen el tiepo
de compresion empleada asi como los elementos necesarios para su descompresion, de tal forma que si se desean
visualizar los n catalogos para examinarlos se debe de seleccionar el botén mostrado en la llustracion 8, el cual
hara que se abran los archivos correspondientes a la estructura seleccionada.

| %) Compactacion de Cubos de batos con la estructura Arblis -
[ Base Datos Consultas Ayuda
B & ok | al |
L JL JL J| L JL JL < JL ™~
f Puntual |—t“-ﬁostrar Catalogos
( Rango
Eficiencia
Eficiencia Grupal
Conservacion/Pérdida

Temporada
Tendencia

llustracion 8. Mostrar Catalogos

6. DESCRIPCION DE CAPTURA Y EJECUCION DE PREGUNTAS DE NEGOCIOS
Una vez que se tiene materializada la Estructura AC es necesario cargarla en memoria la primera vez que es
utilizada para lo cual se selecciona el botén mostrado en la llustracién 9

4] Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis 1|
|

Base Datos Consultas Ayuda

BQER &« @l
( ﬁ@

Rango
Eficiencia
Eficiencia Grupal
Conservacion/Pérdida

Tamnarada

llustracién 9. Cargar la estructura AC

Se solicita el nimero de las dimensiones, asi como el nombre de las dimensiones y el agregado, como se observa
en los ejemplos de la llustracién 10.

Ndmero de Dimensiones ﬂ Titulo de Agregado g
‘ﬁ Introduzca el nimero de dimensiones: @ Introduzca el titulo del agregado...
l4 | Venta| |
| Aceptar I l Cancelar I I Aceptar | I Cancelar ‘

llustracién 10. Introducciéon de datos

Nos muestra un mensaje de confirmacién cuando se ha cargado en memoria, y se informa que se cargara la interfaz
grafica correspondiente al numero de dimensiones y las descripciones introducidas.
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Una vez que se tiene en memoria la Estructura AC es posible contestar siete preguntas. (Para mayor detalle ver XX),
para las cuales se describe su acceso a continuacion.

6.1 Pregunta Puntual
Para ingresar una pregunta puntual se selecciona la pestafia que dice Puntual en el lado izquierdo y se
introducen los datos.

Una pregunta de este tipo seria “Se desea saber la venta el 21 de enero de 1999 del producto 5, del cliente
50 y la promocion 47".

Por lo que se selecciona o se alimenta los siguientes valores en las respectivas dimensiones:

e products=5

» customers=50

e promotion=47y

e times=1999-01-21

Después de oprime Contestar y se observaria el resultado en un cuadro de didlogo como el que esta en la
derecha de la llustracién 11.

> -
| %] Compactacion de Cubos de Datos con la estructura Arblis o B %
Base Datos Consultas Ayuda
b 3 3 2% e LN, == r
= @ 2 T | b || criiEi A “ == | \l
E QJ l "lt @ 1B [ A= & b I--’ I \(W '_l" ‘P.‘
Puntual
Rango ‘ Pregunta Puntual | Ccontestar
Eficiencia
Eficiencia Grupal B X N
[” Conservacion/Pérdida Producto [5 A Mensaje &
Temporada - ™ —
] Client 50 R
Tendencia ente 24 '\D Las Venta son de: 9
Promocion |47 |~
Tiempo [1999-01-21 v

llustracién 11. Pregunta Puntual

6.2 Pregunta de Rango
Para ingresar una pregunta puntual se selecciona la pestafia que dice Rango en el lado izquierdo y se
introducen los datos.

Una pregunta de este tipo seria “Se desea saber la venta generada por la promocion 9999 en todos los
productos y todos los clientes en todos los afios que se tienen almacenados en la estructura’.

Se selecciona o se alimenta los siguientes valores en las respectivas dimensiones:

e products=[5- 49980]
e customers=[50-189450]
e promotion=[9999-9999]
*  times=[1998/01/01-2000/11/29]
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Se oprime Contestar y los resultados se observan en Ilustracién 12.

Mensaje

XS

a4
@ La sumatoria de la Venta es de: 12760938, en: 853064 num de Registros

llustracién 12. Pregunta de Rango

6.3 Pregunta de Eficiencia
Para ingresar una pregunta puntual se selecciona la pestafia que dice Eficiencia en el lado izquierdo y se

introducen los datos.

|£] Compactacioén de Cubos de Datos con la estructura Arblis o |6 =
Base Datos Consultas Ayuda
32 R & = . ==Z| [Tpal
B@ EN & 8al vies il 9] E P
Puntual \
[ Rango Pregunta de Rango
Eficiencia
Eficiencia Grupal
Conservacién/Pérdida DESDE: HASTA:
Temporséa produco CR— =]
Tendencia o -
Cliente 50 |~ 189450 [~]
Promocién 9999 | v 9999 [+]
Tiempo 1998-01-01 [~] 2000-11-29 [~]

Una pregunta de este tipo seria “Se desea saber el incremento de ventas de 1998 a 1999 en el producto 5
en todos los clientes y todas las promociones.

Se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas dimensiones para el primer cubo:

e products=[5- 9]

e customers=[50-189450]
e promotion=[1-9999]
*  times=[1998/01/01-1998/12/230]

Y para el segundo cubo de datos se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas

dimensiones:

e products=[5- 5]

e customers=[50-189450]
e promotion=[1-9999]
*  times=[1999/01/01-1999/01/21]

Se oprime Contestar y los resultados se observan en Ilustracién 13.
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|%| Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis - o |6 = W
A
Base Datos Consultas Ayuda
- = e ==l
= . o | ¥ o | []] [ ] (EE [ [P
.ﬁ Q) E—] l ‘* @ il | A= * Bl | a | EE JP“
Puntual |
Rango Pregunta de Eficiencia
—— { Contestar
Eficiencia )
Eficiencia Grupal
| Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA:
Temporada P[oducto 571 A 5 [ N/
Tendencia —‘* 7
Cliente 50 [+ 189450 v
Promocion :1 T:_ :9999 V: |
Tiempo [1998-01.01 [+] [1988-1230 [+]
DESDE: HASTA:
Producto |5 i" |5 '
Cliente [50 [+] [189450 [~]
Promocion [1 [+] [9999 [~]
Tiempo [1999.01-01 [~] [1999-12:30 [~]
- N
Mensaje &
@ En el cubo 1 hubo 190 elementos con una suma de 2319
En el cubo 2 hubo 204 elementos con una suma de 2447
Dando una eficiencia de:5.519620526088831

llustracién 13. Pregunta de Eficiencia

6.4 Pregunta de Eficiencia Grupal
Para ingresar una pregunta puntual se selecciona la pestafia que dice Eficiencia Grupal en el lado
izquierdo y se introducen los datos.

Una pregunta de este tipo seria “;Cuéles son los mejores 2 productos de la tienda 255 en el periodos de
01/01/2000 a 01/01/2004 y que eficiencia muestran con respecto a la tienda 300?”.

Se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas dimensiones para el primer cubo
de dato:

e products=todos
» tienda=[255-255]
* times=[2000/01/01-2004/01/01]

Se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas dimensiones para el segundo cubo
de datos:

e products=todos
e customers=[300-300]
*  times=[1999/01/01-1999/01/21]

Donde la dimensién a conservar es la dimension de Productos por lo que se introduce el nimero
correspondiente a esta dimension por lo que en Conservar Dim se introduce un Producto.

Ya que se quieren los mejores dos productos en Num de Mejores se introduce un 2. Asi como saber si se
quieren los mejores o peores, en caso de ser los mejores se selecciona Mejores/Peores
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La respuesta muestra el comportamiento de los primeros 3 productos del primer cubo de datos y su
desempefio en el segundo cubo de datos, dandose una comparacion mostrada en la tabla con la eficiencia.
Mientras que en la gréfica de la llustracién 14 se observa la suma para ambos productos en los dos cubos
de datos.

e — - e
el i6n de Cubos de Datos con k Arblis
Base Datos Consultas Ayuda
.ﬁ Q) E ' '* &g.'u'h Jak ‘J (N |
! Puntual
Rango Pregunta de Eficiencia Grupal [
Eficiencia Contestar
_ Eficiencia Grupal
Conservacién/Pérdida DESDE: HASTA: &
Temporada rocio 907485 - 907485 - Pregunta 4
Tendencia
Tienda EE I LI 1,750
" Fecha 2000-01.01 v 2004.01.01 v 1,500
M DESDE: HASTA: @ 1250
. o S
Producto 907485 v 907485 - 5 1,000
S
&
| Tienda H 70
Fecha 2000-01-01 [~ 20040101 v 500
e 250
Conservar Dim: [Producto ]
A ————— 0 e 1 IER
Num de Mejores: 2 965045 460693
® Mejores/Peores Valor
| Datos de Respuesta a Pregunta 4 =8 %
—___Valor: |_SumadeCubo1 | SumadeCubo2 | __Eficiencia
965045 1329 1833 37.023252
460693 [1687 1104 20223473

llustracién 14. Pregunta de Eficiencia Grupal

En caso de que los que se hubiesen solicitado Mejores/Peores deberia de no estar seleccionado por lo que
salida a pantalla hubiese sido la de la Ilustracién 15.

Base Datos Consultas Ayuda

EQENR «@aiesi|] S EP

| M
Rango Pregunta de Eficiencia Grupal
Efcencia
ida | DESDE: HASTA: &
Producto 907485 [~] 907485 - Pregunta 4
- Tienda LI I T w0
Fecha 2000-01-01 - 20040101 - 420
DESDE: HASTA: o 1000
k]
Producto 907485 ] 907485 - 5 70
]
0 g
[~] [~] (TR
Fecha 20000101 v 20040101 [+]
250
Conservar Dim: Producto ]
S | 0
Num de Mejores: 2 1| 007485 604073
© Mejores/Peores Valor
|4 Datos de Respuesta a Pregunta 4 ==
Valor | _SumadeCubo1 | SumadeCubo2 | Eficiencia 1
907485 573 1422 |148.16754
604073 1650 25 1-96.15385

llustracion 15. Pregunta Eficiencia Grupal Peores
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6.5 Pregunta de Conservacion
Para ingresar una pregunta puntual se selecciona la pestafia que dice Conservacion en el lado izquierdo y
se introducen los datos.

Una pregunta de este tipo seria “; Qué productos se conservan entre los mejores 3 en el periodo de 01/01/2000
hasta 01/01/2004 de la tienda 255 con respecto a la tienda 3007”.

Se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas dimensiones para el primer cubo
de dato:

e products=todos
» tienda=[255-255]
* times=[2000/01/01-2004/01/01]

Se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas dimensiones para el segundo cubo
de datos:

e products=todos
e customers=[300-300]
*  times=[1999/01/01-1999/01/21]

Donde la dimensién a conservar es la dimension de Productos por lo que se introduce el nimero
correspondiente a esta dimension por lo que en Conservar Dim se introduce Producto.

Ya que se quieren los mejores dos productos en Num de Mejores se introduce un 3. Asi como saber si se
quieren los mejores o peores, en caso de ser los mejores se selecciona Mejores/Peores

La respuesta se puede observar en la gréfica y la tabla que muestra el producto que se conservo dentro de
los primeros 3 elementos en ambos cubos de datos, por lo que la respuesta se observa en la llustracion
16.

Base Datos Consultas Ayuda
QO [«&alli e 7] Er

Puntual |
Rango

Pregunta de Conservacion o Pérdida
Eficiencia Contestar

Eficiencia Grupal

o
| Conservacién/Pérdida DESDE: HASTA: & ' | =
Temporada et [s07485 = [s07485 - Pregunta 5
Tendencia 5 £ =
Tienda [255 I~ 255 -
e s L 1,750
Fecha 0000101 [~ (20040101 = |¥ 1,500
DESDE: HASTA: ] & 12501
Producto (907485 I+] 907485 | 8 1,000
— — =
Tienda 30 I+ oo I+ 8 7s0f
Fecha [2000-01-01 I+ 20040101 [~ 500 {
Conservar Dim: Producto 2501
Num de Mejores: 3 0= " g
604073 965045
® Mejores/Peores Productos

) Datos de Respuesta a Pregunta 5

o B8 %

Valor Permanente entre los Primeros
604073
965045

llustracién 16. Pregunta de Conservacion y Pérdica

[1329

Suma de Cubo 1 Suma de Cubo 2 I
650 1833

523
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6.6 Pregunta de Temporalidad
Para ingresar una pregunta puntual se selecciona la pestafia que dice Temporalidad en el lado izquierdo y
se introducen los datos.

Una pregunta de este tipo seria “; Qué productos se conservan entre los mejores 2 en el de la tienda 255 en 2
periodos de tiempo anuales empezando a partir del 01/01/2001?”.

Se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas dimensiones para el primer cubo
de dato:

e products=todos

. tienda=[255-255]
o times=[2000/01/01-2004/01/01]

Donde la dimensién a conservar es la dimension de Productos por lo que se introduce el nimero
correspondiente a esta dimension por lo que en Conservar Dim se introduce Producto.

Ya que se quieren los mejores dos productos en Num de Mejores se introduce un 2. Asi como saber si se
quieren los mejores o peores, en caso de ser los mejores se selecciona Mejores/Peores.

El nimero de temporadas que se quieren son dos, por lo que en Num de Temps se introduce un 2.
El tipo de temporada es anual por lo que en Tipo Temporada se selecciona annual.
La respuesta se puede observar en la gréfica y la tabla que muestra el producto que se conservo dentro de

los primeros 2 elementos en ambos cubos de datos, por lo que la respuesta se observa en la llustracién
17.

|4 Compactacién de Cubos de Datos con la estructura Arblis o B8 ®
Base Datos Consultas Ayuda
=| [ 3 / X v ==| [Todl

BQEE el e 7] e
( Puntual
I Rango Pregunta de Temporada
I Eficiencia Contestar

Eficiencia Grupal | Z - = =
| Conservacion/Pérdida DESDE: HASTA: =

Temporada Producto [orass |~ [sorass [+ Pregunta 6
Tendencia :7‘ . 1

Tienda [255 S [255 I~

Fecha 200101-01 [~ [2004-12-06 [+]
Conservar Dim: Producto
Num de Mejores: 2

® Mejores/Peores

Num de Temps: "2

Tipo Temporada |annual 1v

460693

Productos

] Datos de Respuesta a Pregunta 6 =8 =

Valor Permanente Inicial | Final |
460693 765 1922 I

llustracién 17. Pregunta de Temporada
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6.7 Pregunta de Tendencia
Para ingresar una pregunta puntual se selecciona la pestafia que dice Conservacion en el lado izquierdo y
se introducen los datos.

Una pregunta de este tipo seria “;Cémo se comportan los productos de la tienda 255 en 3 periodos de tiempo
anuales empezando a partir del 01/01/20017”.

01/01/2000 a 01/01/2004 y que eficiencia muestran con respecto a la tienda 300?”.

Se seleccionan o se alimentan los siguientes valores en las respectivas dimensiones para el primer cubo
de dato:

e products=todos
» tienda=[255-255]
* times=[2000/01/01-2004/01/01]

Donde la dimensién a conservar es la dimension de Productos por lo que se introduce el nimero
correspondiente a esta dimension por lo que en Conservar Dim se introduce Producto.

El nimero de temporadas que se quieren son dos, por lo que en Num de Temps se introduce un 3.
El tipo de temporada es anual por lo que en Tipo Temporada se selecciona annual.

La respuesta se puede observar en la grafica que muestra las tres temporadas, y cada color representa un
producto por lo que facil observar el comportamiento de los productos en la grafica como se ve en la
llustracién 18.

If Fiompmén de Cubos de Datos con la estructura Arblis
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llustracién 18. Pregunta de Tendencia
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7. Ayuda
Si se requiere saber mas sobre las preguntas y su implementacion se selecciona la pregunta deseada en la parte
superior central. En la llustracién 19 se muestra que bot6n apretar para cada una de las preguntas.
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llustracién 19. Ayuda de Preguntas

8. RESOLUCION A PROBLEMAS EN LOS PROGRAMAS

Para problemas en cuanto a la ejecucion del software se puede enviar un correo a:
Centro de Investigacion en Computacion del |.P.N.

Bella Citlali Martinez Seis

Correo electronico bellams@gmail.com
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GLOSARIO

ANTECUMEM. Prototipo de software que trabaja en modo mono-usuario, llena la estructura Arblis, captura las
preguntas deseadas, realiza los correspondientes analisis de datos y obtiene los resultados.

Arblis. Estructura de datos que funge como un almacén persistente de datos de solo lectura donde se llevan a cabo
busquedas tipicas de mineria de datos. Por el disefio de Arblis, la consulta toma un tiempo proporcional (lineal) al
tamafio de los datos. Sus respuestas son hasta 50 veces mas rapidas que un manejador de bases de datos. Los
datos fueron ya validados y no cambian (no hay actualizacién).

Base de Datos. Una coleccion de datos Iégicamente relacionados, junto con una descripcion de estos datos, que
estan disefiados para satisfacer las necesidades de informacién de una organizacion.

Compactacion. Reducir el tamafio de datos de forma tal que estos ocupen menos espacio y que dado el dato
comprimido pueda recuperarse el dato original. Existe compactacion con y sin pérdida de datos: la compactacién sin
pérdida permite que los datos antes y después de comprimirlos son exactos en la compresién sin pérdida; la
compactacion con pérdida puede eliminar datos para reducir alin mas el tamafio, con lo que se suele reducir la
calidad, dee tal forma que una vez realizada la compresion, no se puede obtener el dato original, aunque si una
aproximacion cuya semejanza con la original dependera del tipo de compresioén.

Compresion. Véase compactacion.
CPU. Unidad Central de Procesos.

Cubo de Datos. Permite que los datos sean modelados y visualizados en multiples dimensiones. Esta definida por
dimensiones y hechos.

Cuboide. Diferentes niveles de agrupamiento de una lattice un cubo de datos.
Dimension. Perspectiva o entidad con respecto a la cual la organizacion quiere mantener su almacén o archivo.

Disco Duro. Dispositivo de almacenamiento de datos no volatil. Normalmente un disco duro consiste en varios
discos o platos. Cada disco requiere dos cabezales de lectura/grabacion, uno para cada lado. Todos los cabezales
de lectura/grabacién estan unidos a un solo brazo de acceso, de modo que no puedan moverse independientemente.
Cada disco tiene el mismo nimero de pistas, y a la parte de la pista que corta a través de todos los discos se le
llama cilindro.

Estructura AC (Estructura). Estructura basada en apuntadores a catalogos que retoma conceptos de navegabilidad
de Arblis ocupando un menor espacio en disco duro y memoria principal a través de métodos de compactacién.

Funcién monotdnica. (funcion monétona) Funcion que preserva el orden dado. Este concepto primero se presenté
adentro calculo, y fue generalizado mas adelante al ajuste mas abstracto de teoria de la orden.

GPU. (Graphics Processing Unit) procesador dedicado exclusivamente al procesamiento de graficos, para aligerar la
carga de trabajo del procesador central en aplicaciones como los videojuegos y o aplicaciones 3D.
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Jerarquia. Organiza los calores de atributos o dimensiones en diversos niveles de abstracciéon. Son usados en
agrupamientos de multiples niveles de abstraccidn.

Memoria Principal. Dispositivo donde se almacenan temporalmente tanto los datos como los programas que la CPU
esta procesando o va a procesar en un determinado momento. Esta clase de memoria es volatil.

Mineria de Datos. Proceso de extraer informacion valida, previamente desconocida, comprensible y Util de bases de
datos de gran tamafio y utilizar dicha informacion para tomar decisiones de negocio cruciales. De tal forma que
descrubre reglas y patrones de los datos.

MOLAP. OLAP multidimensional.
OLAP. (Online Transaction Processing) Sintesis, andlisis y consolidacion dinamicas de grandes volimenes de datos.

Optimizacion. Proceso de busqueda y mejoramiento con el objetivo de obtener el mejor entre un conjunto de
elementos.

ROLAP. OLAP relacional.

SQL. (Sructured Query Language) Es un lenguaje orientado a la transformacion, es decir, un lenguaje disefiado para
usar relaciones con el fin de transformar los datos de entrada en las salidas requeridas. El estandar SQL tiene dos
componentes principales: DDL (Data Definition Languaje) y DML (Data Manipulation Language). El primero es el
lenguaje para definir la estructura de la base de datos y controlar el acceso a los datos y el segundo es la
manipulacién de los datos al extraerlos o actualizarlos.

Tendencia. Movimiento suave de la serie a largo plazo. Cuando se observa que los datos estudiados presentan
preferencia a estar de una forma u otra, es decir cuando vemos datos que tienden a elevarse en el grafico esa es
una tendencia al aumento en largo plazo. En el presente documento la tendencia es usada para describir el
comportamiento (variacién) de un elemento.

Vista. Es el resultado dinamico de una o mas operaciones relacionales que operan sobre las relaciones base para
producir otra relacidén. Una vista es una relacion virtual que no tiene por qué existir necesariamente en la base de
datos, sino que puede producirse cuando se solicite por parte de un usuario concreto, generandosela en el momento
de la solicitud.
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