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Resumen: Se describe una herramienta llamada
Antecumem que se utiliza para desarrollar analisis en
bases de datos almacenadas en memoria principal. La
descripcion abarca una lista de preguntas de negocio y
el almacén de la base de datos. ElI almacén es una
estructura de datos con arreglos y que estan ligados
entre si, llamada Arblis, con lo cual no se buscan los
datos en disco, lo que reduce el tiempo en la busqueda
de datos. Arblis almacena la base de datos, que es
modelada como una base multi-dimensional (cubos de
datos). Este modelo, permite definir operaciones con
los cubos, operaciones con un interés sobre sucesos a
través del tiempo, pero que también pueden ser en
cualquier otra dimensién. Una operacioén con los datos
de interés a analizar, puede ser el porcentaje de
incremento de un periodo a otro. Arblis permite
responder a la lista de preguntas de negocios aqui
planteada.

Abstract: It describes a tool called Antecumem which
is used for analysis in databases stored in main
memory. The description includes a list of questions
from business and store the database. The warehouse is
a data structure and arrangements that are linked to
each other, call Arblis, which does not seek data on
disk, which reduces the time in the search for data.
Arblis stores the database, which is modeled as a multi-
dimensional (data cube). This model lets you define
operations in the data cubes, oprations with an interest
in events over time, but may also be in any other
dimension. An operation with the data of interest to
analyze, may be the percentage increase from one
period to another. Arblis responding to the list of
business questions raised here.

Keywords: Data Analysis, Data Mining, Database,
Multidimensional Database, Data Cube.

1. Introduccion. EI Tiempo de Respuesta en el
Proceso del Anélisis de Datos

1.1 Preguntas de Negocio en el Analisis de Datos

El anélisis de datos o las preguntas de negocio son
indagaciones a las bases de datos de una empresa 0
institucion con el fin de hallar datos valiosos o verificar
situaciones que estan relacionadas con diferentes tipos
de decisiones como: a) la operacion diaria, b) el
resolver situaciones de corto plazo o c¢) para la
planeacion a largo plazo.

Un ejemplo de una pregunta de negocio para tomar
una decision del tipo c), es “Localizar los productos de
la temporada de octubre a diciembre que han
mantenido una demanda en los Gltimos seis afios atrés,
y que se han mantenido en los primeros 10 lugares de
ventas, en las diferentes tiendas del pais de una
empresa departamental”. A través del analisis de las
preguntas de negocios que aparecen en varios articulos
o libros relacionados al analisis de datos, como [2],
[21] y [22] y que son las preguntas mas recurrentes a
resolver en las empresas o instituciones, se definié una
lista de 7 tipos de preguntas y que se listan en la Tabla
1. El valor de las preguntas se relaciona con el objetivo
de la organizacién, duefia de los datos y por ser
preguntas para el apoyo a la toma de decisiones, se
requiere disminuir su tiempo de obtencion de las
respuestas y en especial el de extraccion de los datos
que se requieren para obtener las respuestas.

1.2 Objetivo, Agilizar el Analisis de Datos

Para agilizar el analisis de datos, en la parte de reducir
el tiempo de obtencidn de los datos y asi obtener las
respuestas a las preguntas de la Tabla 1, en este trabajo
los datos se almacenan en memoria principal, sin
sacrificar el tamafio o volumen de ellos; y también aqui
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en RAM se analizan los datos; con esto se utiliza una
alternativa al “cache” en disco. Para esto se emplean
estructuras para representar una base de datos multi-
dimensional o cubos de datos, los cuales se utilizan por
un prototipo de software llamado Antecumem (Analisis
Temporal con Cubos en Memoria).

Tabla 1. Preguntas de Negocios

No, Nombre de Tipo de Pregunta'y Descripcion

1. Puntual. Revisar el valor o hecho de interés, de un
elemento, en un momento, en un lugar, de un cliente, etcétera.

2. Rango. Revisar el acumulado de hechos, acotado por los
rangos en las variables de interés.

3. Eficiencia. En base a los hechos de interés, calcular su
porcentaje de incremento o decremento en dos periodos con
rangos en todas las variables (;,Qué “tanto” mejoramos?).

parametros de estas preguntas para luego acceder a la
estructura Arblis.

También Antecumem puede capturar un nimero de
expresiones o consultas que son posibles de construir
con la Forma General de la Figura 1 y que depende del
nimero de dimensiones y de las jerarquias en las
dimensiones, como se describe en [1]. El resultado de
responder las expresiones o consultas se le conoce
como vistas o cubos de datos, ademas dependiendo del
modelado de datos para responder las preguntas, como
en [2] se pueden crear operadores para trabajar con las
vistas o los cubos de datos

4. Eficiencia Grupal. En base a los hechos de interés con su
porcentaje de incremento o decremento, indicar los n “mejores
elementos en dos periodos (¢,En donde “mejoramos”?).

5. Conservacién/Perdida. En base a los hechos y una
variable de interés, en dos periodos de tiempo, observar los
elementos, ya sea que permanecen o que desaparecen o sea
revisar los n “buenos” elementos, en un periodo y otro.

6. Temporalidad. En base a los hechos y una variable de
interés, observar los n “mejores” elementos que permanecen,
en dos 0 mas periodos de tiempo (temporadas). Periodos de
tiempo que puede ser anual, mensual u otro periodo.

7. Tendencias. En base a los hechos y una variable de
interés, buscar en un rango de tiempo, los n elementos de
interés gue mantienen una tendencia en p lapsos de tiempo.

1.3 Una Posible Solucién

El acceso a memoria principal o RAM es del orden de
107" segundos (100 nano-segundos), con lo cual vemos
que el tiempo de extraccion se puede reducir, al ya no
realizar la extraccion a partir del disco. Este valor
tedrico es lo que motiva en gran parte este proyecto. La
limitacion principal para esta solucion es la cantidad de
RAM disponible. Por ejemplo, para una PC personal,
su tamafio es 50 veces menor que la del disco (disco de
100 GB, RAM de 2 GB), pero aln asi, es razonable el
utilizar esta cantidad de RAM vy caracterizar los
problemas que se pueden resolver utilizando esta
cantidad de memoria.

1.4 Una Caracteristica del problema

Las preguntas de negocios listadas en la Tabla 1, y
que aqui se resuelven, pueden ser expresadas por medio
de expresiones del lenguaje de consulta estructurado
(SQL, Structured Query Lenguaje), esto en caso de
tener una base de datos relacional. Antecumem ha
organizado una manera especial de capturar los

SELECT A, S(a(A))
FROM D
GROUP BY A

Donde:

- A es un subconjunto de atributos de las relaciones en
D={d,, .., dn}, y que forman la base de datos.

- S(a(A)) es un agregado de interés sobre algunos de
los atributos en A, pero de tipo numérico, como SUM,
MAX, MIN, etc.

- Las d; , i=1,...,n se conocen como dimensiones.

Fig. 1. Forma General de Consultas que Responden a una
Pregunta de Negocio en Bases relacionales

2 Soluciones a la Reduccion de Tiempo en la
Extraccion de Datos

El tema de agilizar el tiempo de respuesta, es un topico
y un &rea de investigacién en las Base de Datos [3] que
lleva méas de 40 afios en desarrollo, pero continua
siendo actual por el constante crecimiento de las bases
de datos, las recientes y variadas tecnologias de
adquisicion, almacenamiento y dispersion de datos,
ademas de la importante necesidad de realizar
constantes analisis a estos datos. Analisis que se realiza
con los procesos de Mineria de Datos y el
Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, Analytical
Processing On-Line).

En estos procesos, primero con ayuda de los
programas llamados extractores de datos se forma el
espacio de busqueda; y después la corroboracion de
hipotesis se realiza con programas analizadores. Todo
este trabajo puede tardar mucho tiempo [2] y [4], ya
que se realizan en bases de datos que contienen grandes
cantidades de registros. En www.wintercorp.com existe
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un registro de las bases de datos mas grandes para la
toma de decisiones u OLAP, del orden de 100
terabytes. El cubo de datos [1] y [2] puede formar
parte de las siguientes soluciones para agilizar el
tiempo de respuesta:

1) La materializacién de vistas en disco que se detalla
en [1] y [5], con el correspondiente calculo de su
tamafio en [6].

2) El tratar la similaridad en consultas, enfoque dado
en [7], [8] y [9], para crear una funcién de distancia
entre los objetos de la base de datos.

3) Crear estructuras para resolver consultas de tipo
rango, ya sea sumas 0 maximos. Esto se puede ver en
[11, [2], [10] y [11].

4) Crear funciones de densidad en datos continuos,
otra forma es compactar en forma especial los cubos
[12].

5) Aprovechar el orden en la estructura de Lattice que
almacena en sus nodos las vistas en disco como se
indica en [4].

6) Crea Sistemas Administradores de Bases de Datos
(SMBD) en Memoria Principal, como se disefia e
implementa un SMBD en [13] en memoria con todas
los componentes de un SMBD en disco, pero en él, su
fin es realizar transacciones o trabajar un sistema de
tipo OLTP (Online Transaction Processing).

7) Datos en Memoria Principal, existen trabajos como
[14], que también carga una base de datos en memoria
principal, su objetivo es apoyar la toma de decisiones,
con las premisas de “dado un dato hallarlo en el menor
namero de accesos a la estructura en memoria donde se
almacena la base de datos”.

Algunas de estas soluciones son para disminuir el
tiempo de respuesta en accesos a bases de datos y en su
andlisis. Las soluciones que acceden disco, son alternas
a nuestra solucién, y las que cargan en memoria
principal bases de datos tienen otro objetivo:
transacciones o responder accesos directos a registros,
mas no responder preguntas de negocio de las que aqui
se plantean.

3. Anélisis y Disefio de la Solucion

El andlisis y disefio de Antecumem, podemos resumirlo
en: 1. Localizar en las fases de los procesos de OLAP y
Mineria de Datos donde se puede reducir el tiempo
(seccién 3.1); 2. Disefiar la estructura Arblis, almacén
de datos en memoria (seccion 3.2); 3. Modelar cubos o
bases de datos multidimensionales con arblis (no se
presenta en este articulo), y 4. Modelar las preguntas

de negocio que pueden ser resueltas con cubos de datos
y los algoritmos que responden a estas preguntas (no se
presenta en este articulo).

3.1 Las Fases de OLAP y Mineria de Datos

Los procesos de OLAP y de Mineria de Datos,
coinciden en dos fases como se describen en las
modelaciones realizadas en [15], [16], [17], [18] y [19];
las cuales son: 1) extraccion y 2) el analisis. Las fases
de estos procesos se ilustran en la Figura 2. En la fase
de extraccién, ahora se evitara el acceso a disco, al
cargar en RAM la base de datos para responder
cualquier consulta de la forma ya mencionada, con lo
cual se elimina el trabajo del SMBD a disco, es decir
ahora tenemos las dos fases en memoria principal y
realizadas por un mismo programa, como se observa en
la Figura 3.

Fases del Proceso OLAP y Mineria de Datos en Disco
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Fig. 2. Fases de Extraccion y Analisis
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Fig- 3. Arquitectura con Datos en RAM.
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La estructura Arblis almacena la Base de Datos Multi-
Dimensional (BDMD) o el cubo de datos original, el
cual se trabajara a partir de sus variables de interés.
Como ya se menciono en la seccion 1.4, las variables se
denominan dimensiones, y los valores a sumarizar o
agregar, se conocen como hechos. De igual forma,
cualquier resultado que se obtenga a partir de una
consulta a la BDMD o Arblis se llamara cubo de datos,
con lo cual podemos obtener varios cubos que
participen al resolver una pregunta.

3.2 Arblis, la Estructura en Memoria Principal
para Almacenar los Datos a Analizar

Para explicar la organizacién de la estructura en
memoria, se hara con los datos de la Tabla 2, que tiene
18 hechos (columna sales). La estructura se aprecia en
el primer renglén, que es ademéas de los hechos, tres
dimensiones y que forman la base autos(Model, Year,
Color, Sales), que puede ser definida como C(dy, dy,
ds). Se tienen las siguientes caracteristicas en esta base:
e Son tres dimensiones y los hechos.

e Dimension d; con dos valores {Chevy, Ford}.

e Dimension d, con 3 valores {1990,1991,1992} y

e Dimension d; con 3 valores {blue, red, white}.

Tabla 2. Bases de Datos “autos” con 18 hechos.

Registro | Model | Year | Color | Sales
0 Chevy | 1990 | Blue |5
1 Chevy | 1990 | Red 87
2 Chevy | 1990 | white | 62
3 Chevy | 1991 | Blue | 54
4 Chevy | 1991 | Red 95
5 Chevy | 1991 | white | 49
6 Chevy | 1992 | Blue | 31
7 Chevy | 1992 | Red 54
8 Chevy | 1992 | white | 71
9 Ford 1990 | blue | 64
10 Ford 1990 | red 62
11 Ford 1990 | white | 63
12 Ford 1991 | blue | 52
13 Ford 1991 | red 9
14 Ford 1991 | white | 55
15 Ford 1992 | blue | 27
16 Ford 1992 | red 62
17 Ford 1992 | white | 39

La reorganizacion de la Tabla 2, se observa en la
Tabla 3, que es en dos arreglos, donde los valores de
las dimensiones estan en el arreglo 1 y los apuntadores

que se agregan estan en el arreglo 2. Brevemente los

valores estan ordenados en la forma siguiente:

e Dimension d; model, segmento 1, posiciones 0-1.

e Dimension d, year, segmento 2, posiciones 2-7 y

e Dimension d; color, segmento 3, posiciones 8-25.

e Las posiciones 0 y 1 estan ligadas a las posiciones
2 y 5 respectivamente.

e Las posiciones entre 2 y 7 estan ligadas a las
posiciones 8, 11, 14, 17, 20 y 23 respectivamente.

e En cada una de las entradas de la 8 a la 25, estan
almacenados los hechos.

Aqui, 2, 6 y 18, son los tamafios de los segmentos
pertenecientes a las dimensiones en el arreglo 1 que
almacena los valores de las dimensiones.

e Tanto el arreglo que almacena los valores de las
dimensiones como el arreglo que almacena los
apuntadores son de tamafio 26.

Tabla 3. Reorganizacién de Tabla 2 en la Estructura Arblis

Arre- Arre-
glo1 glo 2
Dimen- | Posi- | Valor | Apun- | Seg- Apun-
Sién cién tador | mento | taa
Model 0 Chevy | 2 1 Seg-
mento
2
1 Ford 5
Year 2 1990 8 2 Seg-
mento
3
3 1991 11
4 1992 14
5 1990 17
6 1991 20
7 1992 23
[ Color |8 Blue [5 3 [ Hechos |
9 Red 87

10 White | 62
11 Blue 54
12 Red 95
13 White | 49
14 Blue 31
15 Red 54
16 White | 71
17 Blue 64
18 Red 62
19 White | 63
20 Blue 52
21 Red 9

22 white 55
23 Blue 27
24 Red 62
25 White | 39
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3.3 Navegacion Resumida en Arblis

Por la forma en que se describe el arreglo 1, se puede
ver que el dominio de valores D(d;), donde d; es la i-
ésima dimension de la BDMD o cubo, estan
representados en el arreglo 1 y ademas se encuentran
ordenados tal que se que permite agilizar su recorrido.
Todas las entradas o valores x;€d; de las tuplas (X, X,
X3), Si es que existen en el cubo, se pueden hallar
recorriendo el segmento correspondiente del arreglo 1 a
cada una de las dimensiones.

El valor x; que pertenece a la dimension d;, se
buscaria en el primer segmento del arreglo 1, luego
tomar el valor x, de la dimension d, y buscarlo en el
segundo segmento del arreglo 1; asi hasta realizar la
busqueda del valor x, en su correspondiente segmento
(el Gltimo) y finalmente tomar el valor del hecho en el
arreglo 3, la navegacién entre las dimensiones se
realiza con los apuntadores del arreglo 2. Es decir, se
formaria la coordenada con los valores y el hecho
correspondiente de la forma (X, Xz, X3, V;,..,), donde
V... €Staen funcion de los valores (Xq, Xa, X3).

3.4 Las Preguntas de Negocio a Resolver con la
Estructura

La estructura es Util, ya que permite agilizar el acceso a
datos y realizar el analisis de preguntas de la Tabla 1,
donde ya tiene una clasificacién y la descripcion de la
pregunta. Por restricciones de espacio no se describen
los elementos formales que ayudan a definir el tipo de
pregunta y los algoritmos en funcién de los cubos que
son necesarios para resolver estas preguntas.

En esta seccion se indico la parte del proceso que
se lleva de disco a RAM tanto del proceso de OLAP y
Mineria de Datos. Se describié en forma resumida la
estructura Arblis que representa la base de datos en
memoria; como la estructura representa la unidad
bésica a tratar, un cubo de datos o la vista en detalle; y
como Arblis o los cubos pueden responder una
pregunta de negocio de la Tabla 1.

4 Pruebas y Resultados

Las pruebas que se hicieron para mostrar el trabajo de
Antecumem, son con una base de datos de prueba que
se llama SH que fue obtenida de la instalacién del
SMBD  Oracle 9.2i [www.oracle.com]. Las
dimensiones en la base de datos estan en la Tabla 4.

Tabla 4. Base de Datos SH, con 4 dimensiones.

Dimen- | 1 2 3 4 Hechos

sion (dj)

Nombre | Pro- Cus- Pro- Time | Sales
duct tomer motion

Valores 10,000 | 50,000 | 501 1,461 | 1,016,271

Las pruebas aqui descritas se llevaron a cabo con:

e Una PC compatible con procesador XEON a 1.7
MH y RAM con 1.5 GB.

e EI SMBD MySQL 4.0.2 para NT y programacion
JAVA con JKD 1.5.

e  Sistema Operativo Windows 2000 Profesional.

4.1 Prueba de Velocidad de Acceso a Diferentes
Volimenes de Datos

La Tabla 5 muestra el comportamiento de tiempos en
segundos de una Pregunta de Tipo Rango en la base de
datos SH con incrementos de 1,016,271 registros. Se
observa el SMBD MySQL versién 4.0 resulta més
rapido que el programa desarrollado con el nimero
inicial de registros de la base de prueba, pero pasado un
limite, Antecumem en memoria muestra mayor rapidez.

Tabla 5. Tiempos de Acceso a Millones de Registros

No. de | Registros | SMBD | Ante-
Prueba cumem
1 1,016,271 | 0.8 1:016
2 2,032,542 1.52 1:172
3 3,048,813 2.22 1:334
4 4,065,084 2.98 1:516
5 5,081,355 3.95 1:714
6 6,097,626 | 4.67 1:953
7 7,113,897 5.44 2:234
8 8,130,168 6.13 2:488
9 9,146,439 6.75 2:563
10 10,162,710 | 9:23 2:735

4.2 Resumen de Pruebas

En la Tabla 6 se tiene un resumen de los resultados en
segundos en las diferentes preguntas de negocio de la
Tabla 1, con diferentes volimenes de registros,
utilizando el SMBD vy el software desarrollado.

25, 26 y 27 de Noviembre de 2008, Pachuca, Hidalgo, México. 5
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Tabla 6. Tiempos de Respuesta, SMBD (S) vs Antecumem

(Antcmm)

No | SM- | Ant- SM- | Ant- SM- | Ant- SM- | Ante-
BD cmm | BD cmm BD cmm BD cmm
1,016,271 10,162,710 12,195,252 15,244,065

1 31 0 (24) | O 22) |0 28) | 0
.31 3 8 4

2 (5) 1.390 | (25) | 3.438 | (21) | 4.062 | (28) | 4:875
0.8 9 11 13

3 (6) 2,641 | (32) | 5.094 | 32) | 5.390 | (40) | 5:953
1.6 17 20 24

4 ) 0.704 | (34) | 1.16 56) | 1.0 (72) | 1:141
3 34 41 51

5 ®3) 1359 | 32) | 2.125 | (30) | 2.266 | (38) | 2:469
3 12 15 17

6 9) 215 | (15) | 2.390 | (34) | 2.453 | (44) | 2:703
2 15 19 22

() Primera medicion con el SMBD, la segunda generalmente es
menor.

* Faltan operaciones para regresar lo que se desea, acorde a la
operacion de negocios.

4.3 Variante en la Prueba de Temporalidad

Se disefio otra variante de la prueba de temporalidad
para analizar mas el desempefio de la herramienta. La
variante consiste en el aumentar el nimero de meses
(cubos) de analisis y ver el desempefio en la pregunta
de temporalidad. Los resultados en segundos estan en
la Tabla 7.

Tabla 7. Tiempos en Pregunta de Temporalidad

Me- | SM- | Ant- | SM- | Ant- | SM- | Ant- | SM- ‘ Ant-

ses BD cmm BD cmm BD cmm BD cmm
1,016,271 10,162,710 12,195,252 15,244,065

3 (9) | 2015 | (35) | 2.313 | (33) | 2.344 | (44) | 2:562
1 15 17 22

4 (10) | 2.672 | (40) | 3.110 | (39) | 3.125 | (51) | 3:453
2 20 24 30

6 (9) | 4015 | (49) | 4859 | (52) | 4.891 | (67) | 5575
3 29 35 50

12 | (11) | 8.140 | (79) | 1059 | (86) | 10.92 | (109) | 11:50
6 59 71 89

() Lera. medicién con el SMBD, la segunda generalmente es menor.

4.4 Desempefio Empiricamente Estable

Al graficar el desempefio de la herramienta en cada una
de las preguntas contra los diferentes volimenes de
pruebas se observa que es empiricamente estable.
Como ejemplo se puede ver Grafica 1.

Tiempos en Preguntade Temporalidad en
Tres Meses (Tipo T)

% =
2 40 ’/ ——&—— SMBD (led
g 30 Medicion)
3 ] < e
g 2] = ---&---- SMBD (2dd]
c 10 Medicion)
5 ] —
e 0
2 — —@— - Antecumel
£ 1Y 10M 12M 15M
g

Millones de Registros

Graéfica 1. Pregunta de Temporalidad
5 Conclusiones, Ventajas y Trabajo Futuro

5.1 Conclusiones
Las conclusiones de este trabajo son:

1. La estructura Arblis esta disefiada para buscar en
orden en las dimensiones y con los ciclos predefinidos
dado un valor en cada dimension, que se refleja en su
construccién y que acelera los tiempos de respuesta las
consultas del tipo de la Tabla 1.

2. El modelo de datos permite identificar las partes
de las preguntas de la Tabla 1.

3. El modelo de datos permite realizar los algoritmos
para responder las preguntas de la Tabla 1 usando la
estructura Arblis. (la demostracion formal de estos tres
puntos no forma parte de este articulo)

5.2 Ventajas y Desventajas del Prototipo

Ventajas.

a) Agiliza tiempo de respuesta sobre disco, se alcanzo
hasta mas de 8 veces el tiempo menor de respuesta,
dependiendo del tipo de pregunta.

b) La estructura que almacena la base de datos
multidimensional no tiene celdas vacias.

¢) Puede adaptarse a otras preguntas de negocios que se
definan y que trabajan con cubos de datos.

Desventajas.

a) Es un prototipo aun, esto significa que es necesario
realizar mas cddigo para dejarlo como una herramienta
(pero, esto no afecta el desempefio de la herramienta).
b) No tiene una interfaz amigable.

¢) Tarda mucho en cargar y formar la estructura, con un
millén de registros tarda 2 minutos, con diez millones
tarda 120 minutos y aln mas en quince millones de
registros, aunque esto ya se ha resuelto parcialmente, al
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guardar la estructura Arblis en disco y leerla, con lo
cual la carga se reduce a decenas de minutos.

5.3 Trabajos Futuros
Algunos trabajos que se consideran interesantes son:

1) Acelerar la Carga de la Base a la Estructura.
Como se menciono, una de las desventajas es su tiempo
de carga. Para acelerar la carga, se puede programar a
Antecumem, si no hay cambios en los datos y la
estructura este almacenada en disco en disco leerla, en
otro caso se pregunta al analista si los datos que se
tienen pueden ser Utiles para realizar anélisis, a pesar de
que hay cambios, o se puede cuantificar la afectacion
de los cambios o el porcentaje de los cambios.

2) Mejorar la Interface de Capturay la Entrega de
Resultados. Por el momento la captura de la
“expresion” que define la pregunta de negocio no es
sencilla para un analista de negocio y la respuesta que
se entrega es en formato texto que dificulta su
interpretacién. Una forma de capturar la expresion es
mostrando solo las areas que se requieren para plantear
el tipo de pregunta, pues el tipo de pregunta define los
pardmetros. Una mejora en la entrega de resultados,
podria ser si estos se muestran en graficas de tipo
Excel.
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