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Resumen
La migracion de datos es un proceso de sistemas de informacion que ha adquirido relevancia en
los ultimos afios, esto debido a la evolucion de la tecnologia, la evolucion de las empresas y los
eventos imprevistos que empiezan a dejar a los sistemas de informacion en alguna obsolescencia,
por esto hemos realizado esta revision de la documentacion existente de estrategias y propuestas
para abordar este proceso, junto con la importancia de los datos, las ventajas o desventajas de usar
bases de datos relacionadas o no relacionadas y arquitecturas de bases de datos, esto para que al
realizar una lectura de este documento puedan tener una idea més acertada de los aspectos

relevantes a tener en cuenta para decidir como realizar una migracién de datos.

Palabras Clave: Migracion de bases de datos, Gobierno de datos, Arquitecturas de bases

de datos, bases de datos relacionales, bases de datos Nosql
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Abstract
Data migration is a process of information systems that has become relevant in recent years,
this due to the evolution of technology, the evolution of companies and unforeseen events that
leave information systems in some obsolescence, for this reason we have carried out this review
of the existing documentation of strategies and proposals, the importance of data, the advantages
or disadvantages of using related or unrelated databases and database architectures, this so that
when reading this document may have a better idea of the relevant aspects to take into account

when deciding how to perform a data migration.
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Introduccion

Los sistemas de informacion se han desarrollado conforme a los requisitos definidos por
los interesados en su uso, y han cumplido con su proposito segun sus objetivos, sin embargo,
conforme el tiempo transcurre las tecnologias evolucionan, las empresas evolucionan y los
contextos en el que existen las empresas se ven afectados por eventos que no pueden controlar y
en algunos casos ni predecir, y entonces las empresas y sus sistemas de informacién comienzan a
verse afectados por no poder adaptarse de forma directa a estos cambios.

Lo anterior a llevado que se ejecuten proyectos de migracion de bases de datos, sin
embargo, la definicion de los requisitos de migracion puede quedarse limitados por el
desconocimiento de las tecnologias de implementacion, sea en ambientes locales o en la nube de
internet, sus ventajas y desventajas, las mejoras que se deberian tenerse en cuenta y la importancia
que tiene la gestion adecuada de los datos.

Esto conlleva a levantar esta revision documental de aspectos relacionados con la
migracion de bases de datos, desde los siguientes puntos de vista: 1. Definicion de aspectos
relacionados con la especificacion de requisitos. 2. Las estrategias de migracion 3. La definicion
de politicas para la gestion de los datos. 4. Las ventajas y desventajas de los modelos de bases de

datos relacional y no relacional y 5. Las arquitecturas de base de datos.
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1. Herramientas y Practicas para el Apoyo en la Toma de Decisiones en Proyectos de

Migracion de Datos

1.1 Planteamiento del Problema

Con el paso del tiempo la mayoria de las bases de datos de los sistemas de informacion de
las empresas, estan destinadas a dirigirse a la obsolescencia ocasionada por las actualizaciones en
los lenguajes de programacion, las librerias de terceros, hardware y requisitos de usuarios, que,
aunque se realicen mantenimientos o creacion de nuevas funcionalidades estas ya no pueden ser
soportadas por la estructura de datos existentes (Maniezhilan & Anuratha, 2015).

Adicionalmente, los costos de las arquitecturas y motores de bases de datos se incrementan
de manera regular (Stonebraker et al., 2014) u ocasionados por eventos de impacto mundial que
de cierta manera no se pueden predecir, como la pandemia del COVID-19 (Bonomelli, 2020), que
obligan a realizar cambios en la infraestructura tecnolédgica para el ajuste de presupuestos.

Por lo anterior, se presenta esta revision de herramientas y estrategias a tener en cuenta
para tomar decisiones en un proyecto de migracion de datos, con este fin, este documento ha sido
dividido de la siguiente manera: en el capitulo 3.1 se describen estrategias y modelos de migracion,
en el capitulo 3.5 un acercamiento a las politicas de gobernanza de datos, en el 3.6 se presentan
las ventajas y desventajas de los modelos de disefio de bases de datos relacionales y no
relacionales, y el capitulo 3.7 se documenta una comparacion de arquitecturas de bases de datos
para dar una vision general de sus caracteristicas, en el capitulo 3.8 se realiza la revision de los
motores de base de datos y en el 3.9 un acercamiento a un arbol de decision para seleccion de un

motor de base de datos, finalmente las conclusiones de esta revision.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Proponer una descripcion de practicas y herramientas que permitan dar un apoyo y
aumentar las probabilidades de una mejor toma de decision dentro de un proyecto de migracion de
bases de datos, por medio de una revision documental en donde se detallan herramientas, buenas

practicas y aspectos a tener en cuenta en este tipo de proyectos.

1.2.2 Objetivos Especificos

. Identificar estrategias que faciliten conocer las necesidades del usuario y
modelarlas, mediante la identificacion de las mejores practicas de acuerdo con los modelos de
negocios, con esta definicion el proceso de elicitacion de requisitos se inicia desde los usuarios del
sistema hasta los sistemas heredados, los cuales deben estar orientados a las metas

organizacionales.

. Describir las diferentes politicas que deben tenerse en cuenta al construir este tipo
de proyecto. De manera general establecer los criterios de gobernanza de datos que determinan el

nivel de madurez de las empresas desde la creacion del dato, gestion, uso, valor y proteccion.

. Describir las ventajas y desventajas de los modelos relacionales y no relacionales
que permitan tomar una decision adecuada para el disefio del proyecto. Realizando una revision

documental en donde se describen las particularidades de cada modelo.
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. Describir las diferentes arquitecturas disponibles en el mercado que permita realizar
comparaciones e identificar ventajas y desventajas para determinar el modelo que se ajuste a la

necesidad del proyecto que se esta evaluando.

3. Desarrollo

La migracién de bases de datos, que generalmente se presenta por cambios, mejoras o
implementacion de un nuevo sistema de informacion, lo cual es parte natural de su ciclo de vida
(Salvatierra et al., 2013), ha creado la necesidad de realizar esta revision a la documentacion
disponible que oriente sobre las tareas o etapas que se deben realizar si queremos llevar a buen
término estos procesos. El levantamiento de requisitos se realiza de manera profunda desde los
sistemas heredados que son aplicaciones de software ya existentes en la empresa disefiados de
forma especifica para su modelo de negocio; revisando la documentacion a nivel de procesos ,
funciones, manuales de aplicaciones, entrevistas a los usuarios involucrados o responsables y de
ser necesario, ante la usencia de documentacion también se revisa codigo fuente del sistema y las
estructuras de objetos que son el conjunto de elementos que componen la base de datos relacionada

(Salvatierra et al., 2013) .

3.1. Procesos Fundamentales de Migracion de Bases de datos

En primer lugar, se realizara una revision de las estrategias definidas como fundamentales,
dentro de la cual se tiene la migracion de datos en sistemas heredados y la Ingenieria inversa a
base de datos definidas por Maniezhilan & Anuratha (2015) para bases de datos relacionales

(RDB), las cuales se revisan a continuacion.
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3.1.1 Migracion de bases de datos en sistemas heredados

El levantamiento de requisitos se realiza de manera profunda desde los sistemas heredados

que son aplicaciones de software ya existentes en la empresa disefiados de forma especifica para

su modelo de negocio; revisando la documentacion a nivel de procesos , funciones, manuales de

aplicaciones, entrevistas a los usuarios involucrados o responsables y de ser necesario, ante la

ausencia de documentacion también se revisa codigo fuente del sistema y las estructuras de objetos

de la base de datos relacionada (Salvatierra et al., 2013) . En esta revision se establecié que deben

existir tres etapas definidas a continuacion:

1.

Antes de la migracion en la cual se realizan labores de planeacion donde se tienen en
cuenta los recursos, aqui se incluyen presupuesto econémico, instalaciones, tiempo,
personas de la compaifiia; todo aquellos que dentro del ambiente del sistema actual
pueda tener alguna relevancia, definida en si mismo por la interaccion con el sistema o
las decisiones que pueda tomar con los datos, en esta etapa se realiza la evaluacion de
la base de datos destino, seglin sus caracteristicas técnicas y econdmicas ( en el capitulo
3.7 se detallan los puntos de evaluacion de diferentes arquitecturas de bases de datos),
de los datos a extraer su validez en el tiempo, indicadores de calidad como la
completitud, conformidad, consistencia, integridad, duplicidad, exactitud o validez
para garantizar que los procesos de migracion tienen cierto grado de confianza
(Brackett & Earley, 2009) ,asi mismo se realiza la definicion de tareas de monitoreo,
limpieza (Maniezhilan & Anuratha, 2015) y eliminacion la cual se define con respecto
al uso que tienen los datos y/o la conformidad con las leyes vigentes aplicables al
manejo o conservacion de datos, las cuales puede variar de acuerdo a cada pais, para

el caso de Colombia Ley 1581 de 2012 , asimismo la planeacion debe incluir la vision
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estratégica de la empresa con el sistema y los datos como parte del valor que tendréa el
uso del nuevo ambiente de base de datos.(Zapata & Isaza, 2004).

2. Durante la migracion se realizan los procesos de prueba de calidad, para lo cual se
pueden usar herramientas de automatizacion como AGENDA(Deng et al., 2005) o
HTDGen, HTTrace y HTPar (Binnig et al., 2006); el uso de prototipos que son
aplicaciones que simulan de forma bésica el funcionamiento de la aplicacion que usara
los datos ; pilotos de migracion que son procesos en los cuales se realiza la migracion
sobre un conjunto de datos determinados y se observa el comportamiento del flujo del
proceso ; con lo anterior se realizan actividades de validacion y verificacion de los
datos para garantizar que todo estd conforme a lo definido en la planeacion.
(Maniezhilan & Anuratha, 2015).

3. Después de la migracion, el cual esta orientado a la definicion de actividades de
mantenimiento para lograr que el rendimiento requerido se preserve en el tiempo y la
administraciéon que contempla actividades de manejo de licenciamiento, y mas
procesos relacionados con la gestion de los recursos utilizados en la implementacion
del nuevo ambiente (Maniezhilan & Anuratha, 2015), esta fase da por terminado el

proceso de migracion.

3.1.2 Ingenieria inversa de bases de datos

Esta estrategia centra sus esfuerzos en el conocimiento de la base de datos origen,
revisando la estructura de objetos a nivel del Lenguaje de Definicion de Datos (DDL) e incluso los
fuentes creados para el Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML), con esto se obtiene un

diccionario de datos que es la fuente de la base de datos destino, en esta estrategia no se pretende
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realizar cambios al sistema de interfaces de usuario o principal, solo se lleva la estructura de datos,
sus relaciones, restricciones y dependencias hacia la nueva implementacion (Maniezhilan &
Anuratha, 2015)

Sin embargo, existen ciertas dificultades en la definicion de la l6gica de la nueva base de
datos a nivel de las estructuras de datos u objetos dentro del esquema como por ejemplo codigo
fuente demasiado extenso dificil de leer o relaciones entre tablas que se hicieron a nivel de
aplicaciones y no de base de datos, lo cual obliga en algunos casos a los analistas de migracion a
tomar decisiones sin el conocimiento exacto de las implicaciones en cuanto a las definiciones de
las estructuras de datos, por lo cual las crean de forma general para darle soporte a la mayor

cantidad de datos posibles. (Maniezhilan & Anuratha, 2015).

3.2 Estrategias de migracion de bases de datos relacionales

El desarrollo de la industria del software y los avances de la tecnologia ha permitido la
creacion de diferentes estrategias de migracion de bases de datos relacionales, la documentacion
creada sobre estas se encuentra relacionada en la tabla 1 (Maniezhilan & Anuratha, 2015).

Tabla 1.
Modelos de estrategias de migracion de bases de datos.

Modelos de estrategias de migracion de bases de

Autor datos
Using Object Technology to Engineering
(Hardwick & Spooner, 1989) Applications, (pag 285-289)
Object Oriented Database Management System
(Atkinson et al., 1990) (pg 223-240)
Database Reverse Engineering Models and
(Hainaut et al., 2009) Techniques (pg 181-189)

Converting Legacy Relational Database into
XML Database through Reverse Engineering
(Wang et al., 2004) (pag 216-2021)

Relational to Object Oriented Relational
(Maatuk, 2009) Database(ORDBs)
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Migration of relational databases to NoSQL -
(Oliveira et al., 2017) methods of analysis (pag 121-128)
Nota: Tomado de A Review on Database Migration Strategies, Techniques and Tools

(Maniezhilan & Anuratha, 2015).

Estas estrategias se pueden resumir en tres enfoques, los cuales son, migracion a través de
intercambio de datos usando interfaces orientadas a objetos o documentos XML, conexion entre
la base de datos origen y a un destino conceptualmente diferente, y la tercera es migrar por
completo el conjunto de objetos del esquema y sus datos. (Maniezhilan & Anuratha, 2015).

El primer enfoque, tiene como ventaja que permiten tener activa la base de datos origen
como la destino, pero la desventaja es el costo adicional de recursos para crear y sostener ambos
ambientes, el segundo enfoque esta orientado a llevar la base de datos origen de un esquema sobre
tablas en un esquema orientado a objetos (Maniezhilan & Anuratha, 2015). Los tres enfoques

presentan diferentes caracteristicas que se revisan a continuacion:

3.2.1 Migracion a través de interfaces Orientadas a Objetos 0 Documentos XML

En este enfoque las tablas de las bases de datos se usan para definir objetos en un lenguaje
de programacion o un documento XML, mediante un mapeo de las tablas de la base de datos con
objetos o su definicion taxondmica en XML, estos se definen a partir de los campos de las tablas
y se crean de cada tupla de las tablas y se comunican entre las bases de datos a través de un
software intermedio que funciona como interprete entre la base de datos origen y destino
denominado middleware.

Es posible que un solo objeto construido desde el origen pueda resultar en varias tablas en

el destino, por ejemplo, una tabla origen que guarde datos combinados de varias tablas porque en
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el disefo se realizd asi para mejorar el rendimiento a consultas, como son los reportes contables o
informes de cierres contables, y los datos no se referenciaban en las tablas relacionadas, esto
depende de las necesidades de consulta y complejidad de la 16gica del negocio.

Como software de conexion hacia las bases de datos generalmente se usan librerias
denominadas ODBC o una fuente en lenguaje java que se denomina JDBC. (Maniezhilan &

Anuratha, 2015).

3.2.2 Migracion con integracion entre base de datos

En este enfoque la base de datos origen es llevada al destino, a través de un acceso de
bases de datos denominado “gateway” o puerta de enlace, este es un software que permite utilizar
el lenguaje SQL nativo de cada motor de base de datos para intercambiar sentencias de tipo DML
O DLL entre las bases de datos, quedando su uso transparente para el usuario final, este software,
esta presente en la mayoria de las bases de datos comerciales de forma nativa, y en base de datos
de codigo abierto, mediante el uso de librerias adicionales.

Asi mismo, esta puerta de enlace permite que el origen y el destino sean heterogéneos
dando a entender que sean diferentes tipos de arquitecturas del motor de base de datos, como los
revisados en el capitulo 3.7, e integrar multiples combinaciones de ellos, logrando que la vista de
los datos puede ser de forma unificada sin mayores inconvenientes (Maiezhilan & Anuratha,

2015).
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3.2.3 Migracion entre bases de datos relacionales

Esta ultima estrategia revisada, se considera que la base de datos origen serd migrada a su
equivalente, teniendo en cuenta todos los objetos del base de datos origen, sin embargo, se puede
reevaluar la existencia y uso de relaciones de dependencia como son llaves foraneas.

Es posible que esta migracion sea de un modelo relacional a un modelo objeto-relacional
(este tipo de bases de datos definen sus objetos con caracteristicas de los objetos de los lenguajes
de programacion orientado a objetos y bases de datos relacional (Silberschatz et al., 2002) ), de
acuerdo con las capacidades de la base de datos destino.

Es importante que mientras sucede la migracion, las dependencias sean desactivadas para
evitar bloqueos de relaciones entre llaves foraneas y también los disparadores (Maniezhilan &

Anuratha, 2015).

3.3 Herramientas de migracion de base de datos relacionales

Se han desarrollado varias aplicaciones para apoyar el proceso de migracion de base de
datos, estos se basan en el denominado “Sistema de Extraccion de Conocimiento (KES), para
generar un Modelo de Entidad relacion Mejorado (EER) de RDB. KES ha sido desarrollado para
extraer semantica de dominio analizando el esquema y los datos de las instancias RDB”, hemos

listado el conjunto de herramientas disponibles en la tabla 2.
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Tabla 2.

Herramientas de migracion de bases de datos.
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Nota: Tomado de A Review on Database Migration Strategies, Techniques and

Tools(Maniezhilan & Anuratha, 2015).

3.4 Migracion de bases de datos relacionales a Nosql

En los ultimos afos debido al aumento continuo de la cantidad de registros en las bases de
datos , los formatos de archivo y la necesidad de poder acceder a ellos de forma Optima a través
de consultas y reportes ha creado la necesidad de usar el modelo de bases de datos Nosql que usan
el concepto de documento en vez de registro y colecciones en vez de tablas, como se manejan en
las bases de datos relacionales , estas tienen una arquitectura y disefo diferente lo cual las hace
mas efectivas para el manejo de grandes volumenes de datos y que se pueden encontrar en distintos
formatos, como texto, video o audio (Oliveira et al., 2017) (en el capitulo 3.6.2 se detallan las
caracteristicas de las bases de datos Nosql).

Sin embargo, realizar una migracion desde una base de datos relacional al modelo Nosq],
como por ejemplo MongoDB, no es una tarea trivial, para lograr esta migracion, se debe realizar
una revision detallada a la base de datos relacional empezando por extraer las caracteristicas de la
base de datos relacional y las caracteristicas de consultas, esto se puede realizar evaluando el log
de consultas y los objetos de la base de datos, esta informacion sirve para crear colecciones y
documentos que buscan acercarse a la definicion del modelo relacional, con esto se personalizan
estrategias de transformacion del modelo que se basa en etiquetas y relaciones entre los datos, el
modelo se debe adaptar al rendimiento de las aplicaciones, ya que este es su fin. A continuacion,
se detallan las dos tareas mas relevantes para realizar este tipo de migracion:

1. Modelado de la base de datos Nosql, se debe determinar en el modelado de los

documentos, si usara referencias a otro(s) documento(s) o se realizara incrustacion de
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documento(s), cada uno tiene sus pro y contras, una revision detallada se encuentra en el articulo
de Anuradha Kanade (2014) , esta etapa requiere aplicar pruebas de rendimiento para lograr
determinar el grado de utilizacion de una u otra caracteristica.

2. Migracion de base de datos, se basa en el uso de los conceptos de ETL, extraccion ,
transformacion y carga, se han desarrollado algunas herramientas como Kettle (2010) para
automatizar estas tareas sin embargo no pueden realizar el mapeo automatico de la base de datos
origen al destino, el usuario debe realizar el mapeo manualmente y luego utilizar la herramienta
para completar el proceso de migracion.

En el documento de referencia Model Transformation and Data Migration from Relational
Database to MongoDB (Oliveira et al., 2017) , los autores han definido un algoritmo que busca
generar el modelo de base de datos Nosql basandose en el anadlisis de la estructura y el log de
movimientos de registros (que debe existir), para esto definen un conjunto de etiquetas llamadas
de “descripcion” y de “accion” que apoyan las decisiones, de si los documentos deberan usar, para
garantizar la relacion entre tablas, documentos incrustados o relacion entre documentos, lo cual
es la parte mas compleja de la definicion del modelo, ya que de esto depende su rendimiento y
facilidad de uso por parte de aplicaciones.

Las etiquetas de descripcion dan informacion estadistica del uso de las tablas y relaciones
en la base de datos origen, estas se definen para cada tabla y son las siguientes:

1)“Frequent join” cuando el tiempo de ejecucion y cantidad de veces de uso de un “join”
se presenta mas alla de un umbral definido.

2) “Big size” si el tamaifio de cada fila excede un umbral definido para cada tabla, se puede
calcular un umbral asi, se obtiene un promedio como la suma del total de tamafos por cada fila

dividido entre el total de filas, y a esto se le suma un valor adicional para definir un umbral.
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3) “Frequent modify” cuando la frecuencia de modificacién o eliminacion supera
un umbral definido.
4) “Frequent insert” cuando la frecuencia de insercion supera un umbral definido.
Las etiquetas de accion, que se definen con base en la estructura de la base de datos y las etiquetas
de descripcion:
1) “Embed child entity” cuando se presenta un grupo de llaves fordneas, esto
determina que la entidad hija se incrustara en la entidad padre.
2) “Embed parent entity” cuando se presenta un grupo de llaves foraneas, esto
determina que la entidad padre se incrustara en la entidad hija.
3) “Reference” cuando se presenta un grupo de llaves foraneas, esto determina que
se realizara una referencia.
Con los conceptos anteriores y el modelo de la base de datos origen al aplicar el algoritmo definido
por los autores, se pretende obtener un modelo de bases de datos Nosql, que permita garantizar los
resultados de rendimiento de consultas, para mas detalles de su implementacion y uso se sugiere

referirse a la documentacion de los autores.

3.5 Politicas para la gestion de datos

Con el auge de los sistemas de informacion y las bases de datos, la cantidad de datos que
estos generan y el valor que tienen para las empresas, han hecho que los sitien como un recurso
que se requiere administrar; los datos generados desde las diferentes areas empresariales definen
el que hacer de cada una de ellas, y finalmente lo que es el modelo de negocio de la empresa

(Vargas, 2019).
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Las politicas de datos pretenden definir una forma de administrar los datos, desde su
creacion, adquisicion, la seguridad, la calidad y su uso, estas definen las reglas de que esta
permitido hacer y que no, asi mismo definen procedimientos del como se debe hacer.

Para darle la gestion adecuada a los datos, se han definido la disciplina denominada
Gobierno de datos, esta contempla un conjunto de lineamientos para garantizar que los datos sean
realmente visualizados en su importancia desde los usuarios finales hasta los interesados con
mayores responsabilidades en la empresa (Vargas, 2019).

Gobierno de Datos: Como definicion es el conjunto de politicas, controles, reglas y deber
ser que garantizaran la calidad de la informacion generada a partir de los datos, para lograr que los
procesos relacionados alcancen niveles optimos de ejecucion, las cuales deben estar definidas de
acuerdo con el modelo de negocio de cada empresa desde el alto nivel (Ordoniez & Zabala, 2021).

Como en todo Gobierno existen actores que participan con diferentes grados de

responsabilidad, capacidad para actuar y decidir, estos se encuentran organizados en tres roles
diferentes dentro de los cuales de acuerdo con cada actividad cumplen con su respectiva
asignacion, los roles definidos son Roles Responsables encargados del hacer, los Roles
Aprobadores encargados de decidir, y los Roles Contribuyentes encargados de asesorar, aclarar y
brindar soporte adicional (Ordofiez & Zabala, 2021), el Gobierno de Datos incluye las definiciones
de reglas, lineamientos y procedimientos de acuerdo los siguientes aspectos:

1. Estrategia: Orientada a la definicion de los datos como activos de valor desde el momento
del levantamiento de requisitos para un sistema de informacion hasta la vision corporativa
de la empresa, por lo tanto los datos deben poder utilizarse para lograr ventajas de
competencia corporativa y crecimiento estratégico, en esta se pueden incluir conceptos

como la visidn para la gestion de datos, la mision , objetivos, principios y valores de la
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empresa (Zapata & Isaza, 2004), la orientacion de la estrategia esta encamina a determinar
la definicion o estructuras de datos que deben existir de tal forma que su uso tenga como
fin 0 medio alcanzar un objetivo de la vision estratégica del negocio.

2. Roles y Responsabilidades: Definidos en el ambito de los datos y las relaciones de
usabilidad y confidencialidad, este es uno de los aspectos mas relevantes en el uso de los
datos por parte de los usuarios sean internos o externos, una falta o incorrecta definicién
de esta politica pone en riesgo a la compania toda vez que los datos son un activo
estratégico que puede definir el futuro de la compania, esta politica debe estar enmarcada
en la definicion de la confidencialidad de la informacion segun Vega Brisefio (2021).

3. Gestion de Arquitectura de datos: comprende la definicion de las necesidades de datos y
los planos creados para satisfacerlas, dentro de esta gestion esta incluido el desarrollo y
mantenimiento de soluciones de sistemas de informacion y su relacion en el contexto de
la arquitectura empresarial, esta gestion debe garantizar el conocimiento completo a nivel
estructural de los sistemas de informacion incluyendo sus relaciones con la tecnologia que
la soporta, su documentacion desde los procedimientos de los procesos que usan los datos
hasta la definicion de los atributos de los datos para su integracion con otros componentes
externos u otros sistemas (Ordonez & Zabala, 2021).

4. Desarrollo de datos: abarca las tareas de disefio, implementacion y mantenimiento de
aplicaciones que estan orientadas a satisfacer las necesidades de datos de la organizacion,
este desarrollo debe estar definido dentro de los marcos de referencia de desarrollo de
software haciendo énfasis en las caracteristicas para el manejo de datos (Brackett & Earley,

2009).
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5. Gestion de operaciones de datos: Planificacion, control y soporte a los activos de datos,
desde la creacion del dato o su adquisicion hasta su disposicion final sea almacenamiento
o destruccion, las operaciones con los datos incluye manipulacion y definicion de nuevos
modelos de datos, la gestion de las copias y recuperacion ante desastres, Control y ajuste
al rendimiento esperado de las operaciones de lectura y escritura en la base datos (Brackett
& Earley, 2009).

6. Gestion de la seguridad de los datos: abarca la definicion de politicas y procedimientos
para garantizar la seguridad de la informacién bajo los principios de la confidencialidad,
integridad y disponibilidad, incluyendo las relacionadas con la autenticacion y
autorizacion que se garantiza con la validacion de roles y responsabilidades, y finalmente
la auditoria al ciclo de vida del dato y la informacion(Vega Bricefio, 2021).

Otros aspectos que también se pueden tener en cuenta son la gestion de la calidad de datos,
gestion de los metadatos, Gestion de Datos Maestros y referencias y Gestion de documentos y
contenidos, estas gestiones, de acuerdo con el grado de complejidad de la empresa se pueden
implementar para aumentar el alcance de las politicas del manejo de datos (Brackett & Earley,

2009).

3.6 Modelo de bases de datos relacional y no relacional

Hoy en dia las bases de datos se definen como la union y el conjunto de muchos datos e
informacién que pertenecen a un mismo tema o contexto en el que se almacenan en registros de
manera ordenada para ser usada luego, la informacién puede guardarse, no solamente de manera
digital, puede guardarse en documentos, en libros y cualquier medio que posea las caracteristicas

mencionadas, como ejemplo se puede tomar una biblioteca, dado que tiene las caracteristicas de
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una base de datos, ya que posee mucha informacion ordenada y almacenada en libros de muchos
temas pero separados y ordenador por categorias ,con lo cual puede usarse dicha informacion.
(Valverde et al., 2019)

Dado el alcance del desarrollo tecnologico que abarca en muchos de los aspectos cotidianos
y empresariales, la informacion se ha ido adaptando y transformando a la tecnologia, de la misma
forma que su almacenamiento ha evolucionado y adaptado con las nuevas tecnologias que salen al
mercado y cuyo objetivo es satisfacer muchas nuevas necesidades, en las que acceder a la
informacién de manera rapida, eficaz y asertiva se han vuelto las prioridades dentro de las
necesidades de hoy en dia.

Actualmente la tecnologia ha ido requiriendo un almacenamiento mas dinamico, debido al
crecimiento de la informacidén que crece en paralelo con el desarrollo tecnologico, las empresas
como las diferentes entidades publicas y privadas buscan conservar, guardar y sacar el mayor
provecho de dicha informacidn, respuestas rapidas a consultas de informacidon que tienen
almacenada, por lo anterior los modelos de bases de datos se han cambiado y creando nuevos
modelos. (Romero et al., 2012). Por lo anterior se hablara de las bases de datos relacionales y no

relacionales

3.6.1 Modelo Relacional

La base de datos relacional es un modelo usado con mayor frecuencia para implementar
bases de datos ya predefinidas, facilitando la mejora del rendimiento en las consultas de las bases
de datos; se basa en el concepto matematico de relacion, haciendo referencia al establecimiento de

relaciones entre tablas que estdn conformadas por filas y columnas (Valverde-Gonzélez et al.,

2021).
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Los modelos relacionales trabajan con ACID, el modelo ACID en bases de datos se refiere
a un resumen de las propiedades que debe mantener una data base de forma conjunta, con el
objetivo de garantizar la seguridad de las transacciones. Una transaccion es una operacion logica
o un conjunto de 6rdenes, cuya ejecucion da forma a una unidad de trabajo.

ACID es, por tanto, el acrobnimo para los conceptos Atomicity, Consistency, Isolation y
Durability, que en espaiiol significa, respectivamente, atomicidad, consistencia, aislamiento en las
transacciones y durabilidad que se explicaran a continuacion. (Cardenas Orozco, 2011)

La primera, atomicidad, donde la transaccion entre tablas se ejecuta en su totalidad o no se
cambia ninguna. La segunda, consistencia, donde se tiene la capacidad de realizar un movimiento
valido siempre y cuando se cumplan las reglas para mantener la integridad de los datos y
dejandolos en un estado correcto. La tercera, aislamiento, en donde se ejecutan varias
transacciones a un mismo registro manteniéndose independientes entre si. La cuarta, durabilidad,

en donde la transaccion ejecutada se vuelve permanente (Valverde et al., 2019).

El modelo de bases de datos relacional estd compuesto por unas caracteristicas establecidas
como: 1) La estructura, esta es la informacion que representa o encarna al mundo real. 2) La
manipulacion, esta se realiza por medio de operaciones de actualizacion y consulta de datos. 3) La

integridad, se establece con reglas que deben cumplirse (Valverde-Gonzalez et al., 2021, p. 539).

De acuerdo con lo anterior, el uso de las bases de datos relacionales se utiliza para diversas
necesidades de informacién donde los datos se relacionan entre si y que se deban ejecutar de forma
segura, consistente y basado en reglas, asimismo trae consigo multiples ventajas, como proveer

herramientas para garantizar evitar la duplicacion de registros, permite tener integridad referencial,
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donde al borrar un registro elimina otros registros relacionados dependientes, lo que ayuda al ser
comprensible y aplicable, muy util al manejar transacciones, tiene crecimiento vertical, el cual
puede definirse como el crecimiento en hardware, por ejemplo aplicando una ampliacion de
hardware con un servidor mas grande y sus gestores actuales mas populares son MySQL,
PostgreSQL, Oracle, DB2, Informix, Interbase, Firebird, Sybase y Microsoft SQL Server,
(Valverde-Gonzélez, 2019, Valverde et al., 2019). Dentro de sus desventajas Valverde et al.
(2019) resaltan que en muchos casos se debe normalizar, siempre se debe crear una clave primaria,
se desperdicia espacio en memoria al tener campos vacios, una vez disefiada la base de datos es
complejo realizar modificaciones, no tiene un enfoque en la disponibilidad, dado que prioriza la

consistencia.

3.6.2 Modelo No Relacional

Las bases de datos no relacionales tienen una estructura que estd conformado por el
Teorema de CAP, este teorema indica que todo sistema distribuido de almacenamiento de datos es
vulnerable a fallos de conectividad de la red, por lo que, tendra que realizar algun tipo de balance

entre el acceso a la informacion o a su versidn mas reciente.

El teorema de CAP estd basado en los siguientes tres atributos claves de los sistemas
distribuidos los cuales son: 1) Consistencia. Este atributo sefiala que las actualizaciones o
modificaciones hechas se deben de exponer a cada uno de los accesos cuya informacion sea lo mas
actualizada posible. 2) Disponibilidad. Este atributo resalta el poder acceder a la informacion lo
mas rapido posible de una manera adecuada. 3) Tolerancia al particionamiento. Este 0ltimo

atributo hace referencia a que el sistema siempre deba de estar en funcionamiento, sin importar de
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que se presente alguna eventualidad que desencadene alguna interrupcion. (Valverde-Gonzélez,

2019, Valverde et al., 2019).

El modelo de bases de datos no relacional o NOSQL, surgi6 a partir de la necesidad de
gestionar grandes volumenes de informacion generada por la alta demanda de las aplicaciones
web, ofreciendo mayor libertad en la definicion de esquemas, pues la responsabilidad recae sobre
la aplicacion y no sobre el motor de bases de datos (Herrera & Rueda, 2016). Siendo asi, Polo
Cattaneo et al. (2014) sostienen que el término NoSQL empieza ser utilizado con mayor frecuencia
desde el afio 2009 y cuenta con cuatro grandes modelos o clasificaciones de bases de datos, estas
son: 1) Bases de datos clave-valor, 2) bases de datos orientadas a columnas, 3) bases de datos
documentales Y 4) bases de datos orientado a grafos

Dada las clasificaciones mencionadas de manera breve anteriormente de las bases de datos
no relacionales, se procederan a profundizar un poco mas de cada una, comenzando con:

1) bases de datos clave-valor: corresponden a un modelo libre de esquemas, donde valores
pueden contener tipos de datos mas complejos, con operaciones atomicas definidas para ese tipo
de datos, la estructura de estas bases de datos tienen en su composicion dos fragmentos, la
representacion de la clave y el dato que en su conjunto formarian el valor en el par clave-valor
(Cattaneo et al., 2014), ademas de que los distintos tipos de valores pueden ser agregados sin
entrar en conflicto con otros datos almacenados, afiadido a lo anterior “son utiles para operaciones
sencillas que se basan solo en los atributos clave” (Herrera y Rueda, 2015, p.148), no obstante, la
falta de un esquema genera dificultades para interpretar los datos (Cattaneo et al., 2014), dentro de
este tipo de bases de datos podemos encontrar a gestores como Voldemort, Amazon DynamoDB,

Redis, entre otros.
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La estructura de esta base de datos utiliza como indice las claves para sus busquedas
logrando ser formados por una combinacion de criterios distintos como se observa en la estructura

de entrada a continuacion.(Cattaneo et al., 2014)

Figura 1

Estructura de una entrada de una base de datos clave-valor

Clave Compuesta Valor

Legajo: Dpto: Sucursal Nombre

Nota: Tomado de Rendimiento de tecnologias NoSQL sobre cantidades masivas de datos
(Cattaneo et al., 2014), Cuaderno Activa, 6, 11-17. Disponible en
https://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/197/199

Adicional a la estructura anterior a continuacion se presentara un diagrama de ejemplo que
representan datos almacenados dentro del gestor DynamoDB, para dar una muestra del

almacenamiento de datos aplicado a un gestor de base de datos clave-valor.
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Figura 2

Datos almacenados como pares clave-valor en DynamoDB.

Primary Key Products
( o | ,
Partition Key SortKey Attributes
l Lo : 1
P“:gu‘:t Schema is defined per item
1 Book ID Odyssey Homer 1871
2 m 6 Partitas Bach
[tems— i
> Album ID: Partita
Track ID No. 1
; : Drama, :
| 3 The Kid G omady Chaplin

Nota: Tomado de ;Qué es una base de datos clave-valor? (Amazon Inc., 2022). Disponible

en https://aws.amazon.com/es/nosql/key-value/

2) bases de datos orientadas a columnas: estas bases de datos almacenan la informaciéon
por columnas en vez de las filas, tienden a ser un hibrido de las clasicas bases de datos relacionales
y la tecnologia orientada a columna, son un modelo més evolucionado que el mencionado
anteriormente, debido a que cada clave estd asociada con uno o mas atributos permitiendo su
acceso de forma mas rdpida y con las ventajas de la posibilidad de escalar, sin embargo, son mas
usadas en aplicaciones con un indice bajo de escrituras, pero de muchas lecturas (Herrera &
Rueda, 2016), entre este tipo de base de datos podemos encentrar a gestores tales como Cassandra

y Hypertable.

La estructura de este tipo de base de datos, indica que cada clave esta coligada con una o mas
columnas (atributos), lo anterior admite que los atributos puedan ser accedidos de manera rapida,

para dar un panorama un poco mas claro de lo mencionado anteriormente se mostrara una
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representacion grafica de la estructura de una base de datos orientada a columnas. (Cattaneo et al.,
2014)
Figura 3

Estructura de una base de datos orientada a columnas

Clave Nombre Sexo Estado Civil

Nota: Tomado de Rendimiento de tecnologias NoSQL sobre cantidades masivas de datos

(Cattaneo et al., 2014), Disponible en

https://0js.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/197/199

Se dara un contexto mas orientado a la ejecucion de la estructura de este tipo de base de
datos y para ello se hablara del gestor Hypertable, el cual afirma en su documentacion que realiza
su almacenamiento mediante “un aplanamiento de la tabla en una lista ordenada de pares
clave/valor, cada uno de los cuales representa una celda de la tabla. La clave incluye el
identificador completo de fila y columna, lo que significa que cada celda recibe informacion de

direccionamiento completa. Las celdas que son NULL simplemente no se incluyen en la lista, lo

que hace que este disefio sea especialmente adecuado para datos dispersos.” (Hypertable Inc.,
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2014). El diagrama a continuacion representa lo como el gestor realiza almacenamiento de los
datos de una tabla en el disco.
Figura 4

Diagrama de almacenamiento de datos en disco de Hypertable

key value
r - N
Apples Date 2011-20-29
Apples Rty &40
Apples Supplier Figoni
Asparagus Date 2U011-10-30
Asparagus | Qty 14
Asparagus Supplier Giusti Farms
Cnions Date 2011-10-27
Onions Oty BE
nions SUpPDLl1EL FastoOL1no
Yams Date Ull-11-0D3
f ams Qty P
¥ ams Ssupplierx lacopili Farms
——

Nota: Tomado de Hipertable - Big Data. Gran rendimiento (Hypertable Inc., 2014).
Disponible en https://hypertable.com/documentation/

3) bases de datos documentales: se caracterizan por tener la capacidad de manejar
informacioén masiva con lecturas simultdneas, que ya tienen una lectura simple (como lo tiene un
documento que contiene toda la informacion solicitada), ya que el almacenamiento se realiza en
colecciones de documentos, con una clave unica y sin la necesidad de que la informacion que se
almacena este normalizada, permitiendo consultas avanzadas sobre los datos y el establecimiento
de relaciones entre ellos (Cattaneo et al., 2014), algunos gestores de este tipo de bases de datos son

MongoDB y Apache CouchDB.
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La estructura de las bases de datos documentales puede comprender hasta cierto punto
como carpetas fisicas en las cuales se almacenan datos en forma de documentos y dentro de dichos
documentos es factible anidar otros documentos (Cattaneo etal., 2014), para dar una
ejemplificacion mas clara se mostrara un diagrama a una persona en este tipo de bases de datos.

Figura 5

Representacion de una persona en una base de datos documental

Persona 01

Nombre: Pablo
Apellido: Hemandez
Nacimiento: 18-10-1990

genda:

Teléfono 1

Niimero: 005412134212
Descripcion: Numero personal

Teléfono 2

Nimero: 005412134224
Descripcion: Nimero oficina

Nota: Tomado de Rendimiento de tecnologias NoSQL sobre cantidades masivas de datos
(Cattaneo et al., 2014), Disponible en

https://0js.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/197/199

Para dar un enfoque mas orientado a los gestores que manejan este tipo de base de datos se
hablara de MongoDB, en su documentacion Afirma que “almacena registros de datos como
documentos (especificamente documentos BSON) que se retinen en colecciones. Una base de
datos almacena una o mas colecciones de documentos.”. Una representacion grafica de lo

mencionado por la documentacion expuesta anteriormente es la siguiente:
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Figura 6

Almacenamiento de Documentos en Colecciones

¢ |
na ¢ |
ag na ¢
st ag name: "al”,
gl st age: 18,
§ gr status: "D7,
) groups: [ "politics”, "news” ]
}

Collection

Nota: Tomado de Databases and Collections — MongoDB Manual (MongoDB Inc.,

2022a). Disponible en https://www.mongodb.com/docs/manual/core/databases-and-

collections/

4) bases de datos orientado a grafos: estas bases de datos utilizan estructuras de grafos con
nodos (serian objetos o entidades), bordes (relacion entre los objetos o entidades) y propiedades
para encarnar y almacenar informacién (Herrera & Rueda, 2016). Este tipo de base de datos
almacenan las entradas a manera de nodos y relaciones entre si, “se brinda especialmente para la
localizacion, la representacion del conocimiento, la trayectoria, encontrar problemas planteados
en los sistemas de navegacion, los sistemas de recomendacion y las redes sociales, entre otros”
(Herrera y Rueda, 2015, p.149), algunos gestores de bases de datos orientada a grafos son Ne04j

y GraphDB.

La estructura que maneja en su almacenamiento de datos es libre de esquemas, por lo que

cada nodo y cada relacion de dicho nodo pueden poseer atributos distintos, para ejemplificar de
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mejor manera lo mencionado anteriormente se mostrara de manera grafica las relaciones de este

tipo de base de datos.

Figura 7

Relaciones en una base de datos de grafos.

Nombre: Tomis

Edad: 21 Sl Nombre: Darfo
Lenguaje: C++ Edad:19
\.\
\\\
Trabaja_En > \\\ Casado_con >
Cargo: Profesor N desde 2010
LY
\
N
Nombre: UTN
r; Org: Nombre:Maria
Universidad Hijos: 3

Nota: Tomado de Rendimiento de tecnologias NoSQL sobre cantidades masivas de datos
(Cattaneo et al., 2014), Disponible en
https://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/197/199

Para dar un desarrollo de este tipo de base de datos mas orientado a los gestores de las bases
de datos orientado a grafos se hablara del gestor Ne04j, este gestor realiza un almacenamiento de
datos en nodos y relaciones en lugar de tablas o documentos, estos datos al no estar sujetos a
restricciones por un modelo predefinido, hace posible usarlos de manera bastante flexible. (Neo

Technology, 2022)
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En Neo4j, la informacion al ser ordenada en Nodos y relaciones como fue mencionado
anteriormente, le permite la construccion del modelo de propiedades en bloques, asi dando forma
a la estructura que maneja este gestor de base de datos, se dara una representacion mas ilustrativa
a lo dicho anteriormente en la Figura 8.

Figura 8

Bloques de construccion del modelo de grafico de propiedades

LOVES

MATCH (:Person { name:"Dan"} ) -[:LOVES]-> ( whom ) RETURN

| I el
LABEL PROPERTY VARIABLE

Nota: Tomado de What is a graph database? - Getting Started (Neo Technology, 2022)

Disponible en https://neo4j.com/docs/getting-started/4.4/graph-database/

Dadas las diferentes categorias de bases de datos no relacionales explicadas anteriormente,
se puede obtener multiples beneficios o ventajas de las clases de bases de datos no relacionales o
NoSQL, tales como tienen modelos de datos flexibles, no es necesario realizar estructuras que
deban tener permanencia o una estructura estricta definida, ni la normalizacion, no es necesaria la
asignacion o creacion de la clave primaria por parte del usuario debido a que el sistema
internamente crea un identificador propio, no estd enfocado a transacciones dado que estd su
estructura estd enfocada a consultas en la informacion, una vez creado el objeto es facil realizar
modificaciones, tiene escalamiento horizontal (el cual es referido “al uso de nodos, lo que quiere

decir que el trabajo es repartido como si tuviera diferentes espejos de la base de datos distribuidos
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en diferentes servidores, si un nodo falla otros seguiran trabajando.”), sus consultas son rapidas y

faciles de usar.

Sin embargo, dentro de sus desventajas se encuentra que tiene tecnologias que no estan
muy estructuradas para trabajar las bases de datos NoSQL. ya que hay un promedio de 50 motores
NoSQL y manejan un sistema unico en su modelo de datos, en algunas bases de datos tales como
las clave-valor y orientadas a columnas no trabajan con operaciones JOIN, en la mayoria de los
tipos de bases de datos NoSQL garantiza el modelo ACID, los tipos de bases de datos NoSQL no
puede realizarse un analisis estructurado de los datos su mayoria, se ocupa memoria al duplicar la
informacion, no tiene una estructura estandarizadas dado que muchos objetos pueden tener
diferentes estructuras similares pero con adiciones de atributos o informacioén que ocasiones un
desfase en su estructura general, estas ventajas y desventajas se obtuvieron de (Castro et al., 2012;
Valverde et al., 2019), (MongoDB Inc., 2022a), (Cattaneo et al., 2014), (Cardenas Orozco,

2011),(Romero et al., 2012),(MongoDB Inc., 2022b)

Dada las definiciones y particularidades presentadas anteriormente de cada modelo se
mostrara una tabla (Valverde et al., 2019) que realiza un contraste entre las caracteristicas de

dichos modelos.
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Tabla 3.

Caracteristicas de cada base de datos

Base de Datos Relacional (SQL)

Base de Datos No Relacional (No SQL)

Si maneja esquemas
Enmuchos casos se debe nomalizar

Manejatablas con registros

Siempre se debe crearla clave primaria

Muy utilal manejar transacciones

Sedesperdicia espacio enmemoria altener
campos vacios

Una vez disefiada la base de datos es
complicada realizarle modificaciones

Crecimiento vertical

Prioridad consistencia

No es necesario realizar un esquema
No es necesario lanormalizacion

Maneja colecciones conobjetos yarreglos a
logue se denomina documentos

No necesariamente crear la primaria pues
el sistema internamente le identifica con
una.

No maneja transacciones

Existe desperdicio de espacioen memoria al
repetir informacion

Unavezcreadoelobjetoessencillo
realizarlecambios

Crecimiento horizontal

Prioridad disponibilidad

Nota: Tomado de (Valverde et al., 2019), Disponible en
https://www.eumed.net/rev/atlante/2019/06/base-datos-relacional.html

Con las caracteristicas evidenciadas anteriormente podemos adicionar informaciéon que
realiza una diferencia entre las SQL y NoSQL a partir de unos criterios establecidos por Mongo

DB (2022b)
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Tabla 4.

Diferencias entre SQL y NoSQL

Criterios SQL Databases NoSQL Databases

Modelo de | Tablas con filas y columnas fijas | Documento: documentos
almacenamiento de

datos JSON, clave-valor: pares clave-

valor, columna ancha: tablas
con filas y columnas dinamicas,

grafico: nodos y bordes.

Historial de desarrollo

Desarrollado en la década de 1970

con un enfoque en la reduccion de

la duplicacion de datos

Desarrollado a fines de la
década de 2000 con un enfoque
en escalar y permitir un cambio
rapido de aplicaciones

impulsado por practicas agiles y

DevOps

Gestores

Oracle, MySQL, Microsoft SQL

Server, and PostgreSQL

Documento:  MongoDB vy
CouchDB, Clave-valor: Redis y
DynamoDB, Columna ancha:

Cassandra y HBase, Gréfico:

Neo4j y Amazon Neptune

Propdsito primario

Proposito general

Documento: proposito general,
clave-valor: grandes cantidades
de datos con consultas de
columna

busqueda simples,
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ancha: grandes cantidades de
datos con patrones de consulta
predecibles, grafico: analizar y

atravesar relaciones entre datos

conectados
Esquemas Rigido Flexible
Escalada Vertical (ampliacion con un | Horizontal (escalado horizontal
servidor mas grande) en servidores basicos)
Transacciones ACID de | Soportado La mayoria no  admite

registros multiples
transacciones ACID de

registros multiples. Sin
embargo,  algunos, como

MongoDB, lo hacen.

Uniones Tipicamente requerido Normalmente no se requiere
Asignacion de datos a | Requiere ORM (mapeo relacional | Muchos no requieren
objetos
de objetos) ORM. Los documentos de
MongoDB se asignan

directamente a estructuras de
datos en los lenguajes de

programacioén mas populares.

Nota: Tomado de NoSQL Vs SQL Databases (MongoDB Inc., 2022b), Disponible en
https://www.mongodb.com/nosql-explained/nosql-vs-sql
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3.6.3 Puntos para Tener en cuenta al momento de Elegir algiin modelo

Dentro de un proyecto el objetivo general siempre es saciar una necesidad que se presenta,
dado que en este documento no se tratan necesidades que sean especificas, ya que la informacion
presentada tiene como objetivo dar un apoyo a una eleccion de un modelo que se acerque o
satisfaga ya sea completamente o parte de la necesidad que tenga el lector en esta seccion de

modelos relacionales y no relacionales.

Por lo anterior se mencionaran puntos para tener en cuenta que permitan dar un panorama
mas claro de los proyectos en los cuales son posible implementar los modelos o bases de datos

SQL y NoSQL.

e Las bases de datos no relacionales 0 NoSQL son més favorables cuando no es importante
el uso de transacciones, dado que estan enfocadas a la disponibilidad. (Valverde et al.,
2019)

e Las bases de datos no relacionales son mas adecuadas cuando el proyecto requiere un
cambio constante en su estructura de base de datos, por lo que los modelos NoSQL son
indiferentes de los requerimientos iniciales.

e Siel proyecto requiere consultas rapidas y tiempos de respuesta mas eficientes en consultas
de informacion los modelos NoSQL serian ideales de examinar

e Las bases de datos relacionales o SQL son mas eficientes en proyectos cuya informacion
sea estructurada, no cambie y deba ser almacenada por largos periodos de tiempo.

e Los modelos SQL son recomendables en proyectos donde se requiera facilidad de disefio

y eficiencia en area de las bases de datos transaccionales.
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e Si el proyecto requiere que los datos sean consistentes examinar las bases de datos SQL o

modelos relacionales serian lo ideal.

3.7 Arquitecturas de Bases de datos

Para entender este capitulo es importante tener claro que una arquitectura de base de datos
es una representacion del disefio de DBMS. Ayuda a disefiar, desarrollar, implementar y mantener
el sistema de gestion de bases de datos. De acuerdo con las necesidades, objetivos y
particularidades de cada negocio y/o proyecto a realizar se debe elegir entre una arquitectura de
base de datos u otra, por esta razon cada arquitectura estd disefiada para responder de manera
diferente a ciertos parametros técnicos sobre los datos de una empresa en particular. La solucion
que uno le brinde a una empresa puede ser totalmente diferente a otra dependiendo los parametros
segun la necesidad y presupuesto (Chen et al., 2013).

A continuacion, mencionaremos las arquitecturas utilizadas en los tltimos tiempos:

3.7.1 Arquitectura de base de datos ANSI
La arquitectura ANSI-SPARC es un sistema de gestion de bases de datos (DBMS) clasico
estandar de disefio abstracto, también conocido como la arquitectura de los tres niveles. La

arquitectura ANSI/ SPARC se divide en 3 niveles denominados:
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Tabla S.
Niveles arquitectura ANSI-SPARC.

Nivel externo Nivel conceptual Nivel interno

Es el mas cercano a los es el mas cercano al

es una forma de describir los

usuarios, es decir, es el que se almacenamiento fisico. Es el

datos que se almacenan dentro

ocupa de la forma como los que se ocupa de la forma como

de la base de datos y cémo los

usuarios individuales perciben se almacenan fisicamente los

datos estan relacionados entre

los datos. i datos

Nota: Tomado de Database architecture for data warehousing: an evolutionary approach

(Samos et al., 1998).

3.7.2 Arquitectura de base de datos Centralizada

Una base de datos centralizada es aquella que esta totalmente en un solo lugar fisico, es
decir, estd almacenada en una sola maquina y en una sola CPU, en la cual los usuarios trabajan en
terminales que solo muestran resultados. Es la arquitectura de los centros de proceso de datos
tradicionales. Se basa en tecnologias sencillas, muy experimentadas y de gran robustez. Los
sistemas de bases de datos centralizadas son aquellos que se ejecutan en un Unico sistema
informatico sin interactuar con ninguna otra computadora. Tales sistemas van desde los sistemas
de bases de datos mono usuarios ejecutdndose en computadoras personales hasta los sistemas de

bases de datos de alto rendimiento encuitandose en grandes sistemas (Chen et al., 2013).



Herramientas y practicas para la migracion de datos

3.7.3 Arquitectura de base de datos Distribuida

Un sistema de computacion distribuida consiste en un conjunto de computadores (que no
necesariamente tienen que ser homogéneos), que estan interconectados entre si formando una red,
y que cooperan para realizar una determinada tarea. Podemos definir una base de datos distribuida
como aquella cuyos datos estan repartidos entre mas de una maquina, y un sistema de gestion de
bases de datos distribuidas (DDBMS) y que esto sea trasparente para el usuario, es decir, los

usuarios acttian como si todo estuviese junto en una sola base de datos (Chen et al., 2013).

3.7.4 Arquitectura de base de datos Cliente-Servidor

Los que utilizan un esquema cliente/servidor se conocen habitualmente como servidores
de bases de datos, es un concepto, ya que el gestor se ejecuta de manera centralizada en un
ordenador con mayores recursos. Los usuarios no operan directamente con ese PC, sino que se
comunican desde sus equipos y actiian como clientes respecto al servidor de datos. En definitiva,
la base de datos cliente/servidor esta dirigido a aquellos entornos en los que es preciso el acceso
concurrente (concurrencia) de varios usuarios a la informacion y su centralizacion en un servidor,

garantizando la integridad y seguridad de su contenido (Chen et al., 2013).

3.7.5 Arquitectura de base de datos Paralela

En esta arquitectura hay multiples procesadores que administran las unidades de disco
multiples que contienen a la base de datos, que puede estar particionada en los discos, o tal vez
replicada. Este sistema de base de datos se usa cuando necesitamos manejar cantidades
extremadamente grandes de datos. El tamafio de los datos no es fijo y aumenta rapidamente. Un

DBMS paralelo es un DBMS que se ejecuta en varios procesadores y esta disefiado para ejecutar
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operaciones en paralelo, siempre que sea posible. El DBMS paralelo enlaza varias maquinas mas
pequefias para lograr el mismo rendimiento que se espera de una sola maquina grande (PROANO,

2006).

3.7.6 Arquitectura de base de datos Orientada a Objetos

La estructura de una base de datos orientada a objetos esta encargada de condensar
los datos y el codigo relacionado con cada objeto en una sola unidad. Una base de datos orientada
a objetos graba datos complejos y relaciones entre datos directamente, sin asignar filas y
columnas, y esto hace que sean mas adecuadas para aplicaciones que tratan con datos muy
complejos. De esta manera, toda la informacién estd disponible en el objeto, ya que sus datos
quedan agrupados en lugar de distribuidos en diferentes tablas. En los objetos no solo pueden
guardarse los campos, sino también los métodos y/o funciones, lo que refleja la afinidad de estas

bases de datos con los lenguajes de programacion orientados a objetos (PROANO, 2006).

3.7.7 Arquitectura de base de datos Cloud

La arquitectura de nube es la manera en la que los componentes tecnologicos se combinan
para construir una nube, en la que los recursos se agrupan mediante la tecnologia de virtualizacién
y se comparten en una red. La computacion en la nube promete una serie de ventajas para el
despliegue de aplicaciones intensivas en datos. Una promesa importante es un costo reducido con
un modelo de negocio de pago por uso. Otro la promesa es (practicamente) un rendimiento
ilimitado al agregar servidores si la carga de trabajo aumenta. Lo que es mas importante, parece
que todos los principales proveedores han adoptado una arquitectura diferente para sus servicios
en la nube. Como un resultado, el costo y el desempefio de los servicios varian significativamente

dependiendo de la carga de trabajo (Kossmann et al., 2010).
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3.8 Motores de Base de Datos

Para llevar a cabo esta monografia se investigo los diferentes tipos de bases de datos
existentes, entre estas se encuentran: bases de datos relacionales, bases de datos no relaciones y
bases de datos en memoria. Por lo tanto, se tiene un estudio de manera general del funcionamiento

de cada una de estas bases de datos (Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

3.8.1 Motores de base de datos relacionales

Como se mencion6 anteriormente que una base de datos relacional es una recopilacion
de elementos de datos con relaciones predefinidas entre ellos. Estos elementos se organizan como
un conjunto de tablas con columnas y filas. A continuacion, nombraremos algunos motores de

base de datos relacionales mas populares en el mercado(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020):
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Tabla 6.

Caracteristicas de motores de base de datos relacionales.

Motores de base de datos relacionales

Motor

Funcionalidad

Licenciamiento

Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es uno de los
principales sistemas de gestion de bases de
datos relacional del mercado que presta
servicio a un amplio abanico de
aplicaciones de software destinadas a la
inteligencia empresarial y analisis sobre
entornos corporativos. Basada en el
lenguaje Transact-SQL, incorpora un
conjunto de extensiones de programacion
propias de lenguaje estandar y su
aplicacion estd disponible para usarse tanto
a nivel on premise o bajo una modalidad
cloud

Microsoft SQL Server brinda dos
ediciones: La edicion estandar es
la mas apropiada para entidades
medianas y la edicion Enterprise
es mas apropiada para entidades
grandes. Por otro lado, también
brinda dos grandes tipos de
licencia:

> Los productos de licencias
basados en nucleos, los cuales,
brindan licencias para dos
nucleos.

> Los productos de licencias de
servidor/ CAL, que proporcionan
una licencia de servidor unico
para un servidor fisico, virtual o
basado en la nube.

Oracle

Oracle Database, como la mayoria de los
RDBMS, utiliza el Ilenguaje de
programacion estandarizado SQL
(Structured Query Language) para crear
estructuras de bases de datos, gestionar
registros, realizar acciones o recuperar
datos. Como una herramienta
cliente/servidor para la gestion de Bases de
Datos que se usa principalmente en grandes
empresas, disefiado para que las
organizaciones puedan controlar y
gestionar grandes volumenes de contenido

de
ellos
mas

Existen  varios  tipos
licenciamiento, entre
podemos mencionar los
utilizados:

> Edicion Estandar: Este
representa al modelo tradicional
en que el usuario compra una
Licencia con algunas
limitaciones en la herramienta.
> On premise: Este representa al
modelo tradicional en que el

usuario compra una
Licencia con funcionalidades
full.

> (loud: Este método consiste
en el aprovisionamiento de una
instancia en la nube vy
se paga por consumo.
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MySQL

MySQL es el sistema de gestion de bases
de datos relacional mas extendido en la
actualidad al estar basada en codigo
abierto. Desarrollado originalmente por
MySQL AB, fue adquirida por Sun
MicroSystems en 2008 y esta su vez
comprada por Oracle Corporation en 2010,
la cual ya era duefia de un motor propio
InnoDB para MySQL

MySQL es un sistema de gestion
de bases de datos que cuenta con
una doble licencia. Por una parte
es de codigo abierto, pero por
otra, cuenta con una version
comercial gestionada por la
compaiia Oracle.

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezl Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

3.8.2 Motores de base de datos no relacionales

Como se mencion6 anteriormente que una base de datos no relacional (NoSQL)

son un sistema de almacenamiento para grandes volumenes de informacidn que se caracteriza por

no usar el lenguaje SQL para las consultas. Por otro lado, desde la creacion del término NoSQL

hay un inconveniente conceptual, dado que, dicho término puede entenderse como oposicion a

SQL; por eso, se intentd dar vuelta a este término afirmando que NoSQL. A continuacion,

nombraremos algunos motores de base de datos relacionales més populares en el mercado

(Bendezi Kiyan & Monjaras Flores, 2020):

Tabla 7.

Caracteristicas de motores de base de datos no relacionales (NoSQL).

Motores de base de datos no relacionales (nosql)

denominado json. Se diferencia de las
bases de datos relacionales por su
flexibilidad y rendimiento

Motor Funcionalidad Licenciamiento
Mongodb es una solucion
Mongodb es una base de datos nosql | opensource, es decir, que es de
orientada a documentos. Este formato | c6digo abierto y gratuito para su
ue tiene los documentos es|consumo y utilizacion. Sin embargo
Mongodb 4 Y £9,

la entidad mongodb inc. Brinda un
licenciamiento empresarial para que
se incluya soporte y algunas
funcionalidades adicionales.
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Couch db

Es un sistema gestor de bases de datos
no relacional, basado completamente
en tecnologias sobre las que esta
implementada la web, como http, json
0 javascript.
Todo lo que se puede almacenar en un
documento sin esquema, facilita el
guardado de documentos juntos con
diferentes campos sobre de la misma
base de datos.

Couchdb, al igual que todos los
proyectos apache, esta licenciado
bajo

“the apache license”, que permite
todos los wusos, incluidos los
comerciales. Su licencia es la 2.0.

Couchbase

Es una base de datos orientada a
documentos (basada en documentos
json), “nosql”, distribuida, escalable y
que centra su potencial en la
clave/valor. Entre sus principales
caracteristicas encontramos que: no
tiene un esquema fijo, es decir, que
permite almacenar documentos con
cualquier estructura

Couchbase es un proyecto de
opensource, y el codigo fuente esta
protegido por la licencia de apache
2.0. Facilita algunas cosas a los
desarrolladores (por supuesto con las
restricciones relativas a incluir toda la
informacion de licencia y atribucion,
y restricciones de
redistribucidén/reventa).

Neodj

En la actualidad, neo4j es la base de
datos orientada a graficos mas
conocida, segun el ranking de db-
engines.com. Este es un software libre
de base de datos orientada a grafos,
creada por neo technology inc e
implementado en java y almacena
datos estructurados en grafos en lugar
de en tablas, es decir, la informacion se
almacena de forma relacionada
formando un grafo dirigido entre los
nodos y las relaciones entre ellos

La neo4j edicion de comunidad
cuenta con una licencia bajo general
licencia publica, y la neo4j enterprise
edition tiene una licencia dual con
neo4j licencia comercial, como asi
también la gratuita “affero” general
public licence.

Datastax dse
graph

Datastax graph (dsg) es una base de
datos grafica distribuida en tiempo
real, estrechamente integrada en la
distribucion de apache cassandra® de
datastax. Estd optimizado para
almacenamiento y recorridos rapidos
de datos, tiempo de inactividad cero y
analisis de conjuntos de datos
complejos, dispares y relacionados

Datastax ~ enterprise ~ es  por
suscripcion: una suscripcion es la
licencia del software datastax por un
plazo especifico més el derecho a
recibir asistencia y mantenimiento
durante el mismo plazo y hace
referencia a los términos de la
empresa; ese vendria a ser su
contrato.
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Es una base de datos de modelos
multiples de nosql que funciona con
modelos de grafico, documento, clave-
valor, geoespacial y reactivo. Su
flexibilidad permite a los usuarios
administrar diferentes tipos de datos en

Orientdb community edition es
gratuito para cualquier uso (licencia
apache 2). El software de codigo
abierto esta basado en una comunidad
de desarrolladores. Tiene
funcionalidades deshabilitadas.

cassandra no se encuentra unida a un
unico servidor. El objetivo de disefio
de cassandra es manejar grandes
cargas de trabajo de datos a través de
multiples nodos sin punto tnico de
fallo.

Orientdb una base de datos centralizada. |Orientdb enterprise edition es la
Orientdb se envia con una clase|extension comercial de orientdb
persistente  genérica de vértices, | community edition, la cual, fue
llamada v, asi como una clase de |creada para manejar casos de uso mas
bordes, llamada e. Como ejemplo, [robustos y exigentes. Orientdb
puede crear un nuevo vértice |enterprise edition incluye funciones
utilizando el comando insert con v adicionales.

Hbase es una base de datos nosql de
tipo clave-valor o columnar Hbase es una base de datos nosql de
distribuida que ejecuta sobre hdfs opensource que es una

Hbase (hadoop. distributed file system). implementacion java de la big table
Proporciona una capa para acceder y | de google. Hbase es una parte de
actualizar los ficheros de datos en apache y también a veces se
formato estructurado con operaciones |denomina apache hbase.
crud (create, read, update, delete)

Apache cassandra es un sistema de
gestion de bases de datos (dbms) de
codigo abierto para bases de datos
muy grandes, pero estructuradas.
Gracias a la buena escalabilidad, estas
bases de datos se pueden distribuir a
Cassandra diferentes clusteres, por lo que Opensource
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Maria db column
store

Es un motor de almacenamiento en
columnas para la ejecucion de
consultas distribuidas altamente
paralelas y carga de datos. Admite
una amplia variedad de casos de uso
de bases de datos analiticas,
incluyendo tiempo real, lote y
algoritmico

Mariadb columnstore trabaja bajo las
dos licencias siguientes:

> la licencia creative commons
atribucion / sharealike 3.0 unported
(cc-bysa)

> la licencia gnu fdl (gfdl o fdl).

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020)

3.8.3 Motores de base de datos en memoria (IMDB)

Internet Movie DataBase, o IMDB seglin las siglas por las que es internacionalmente

conocida, es la mas importante base de datos de cine y television del mundo. Este tipo de base de

datos no es directamente un nuevo tipo, dado que, existen bases de datos relacionales que se

convierten en memoria con servicios adicionales que se adhieran, como bases de datos no

relacionales in memory (Bendezi Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

Tabla 8.

Caracteristicas de Motores de base de datos en memoria (IMDB).

Motores de base de datos en memoria (IMDB)

Motor

Funcionalidad

Licenciamiento

Redis

Redis es un almacén de estructura de datos
de valores de clave en memoria rapido y de
codigo abierto. Redis incorpora un conjunto
en memoria

de estructuras de datos

versatiles que le permiten crear con|mayoria fue escrito |y
facilidad diversas aplicaciones | protegido  por  Salvatore
personalizadas Sanfilippo y Pieter

Redis es un software de
codigo abierto publicado bajo
los términos de la licencia
BSD de tres clausulas. El
codigo fuente de Redis en su

Noordhuis.
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Es empleado para el almacenamiento en
caché de datos u objetos en la memoria
RAM, reduciendo asi las necesidades de|Se distribuye bajo wuna
acceso a un origen de datos externo (como | licencia de codigo abierto,
Memcached . . . ..
una base de datos o una API); A diferencia | flexible y permisible a lo que
de las bases de datos que almacenan datos | respecta distribucion.
en el disco o en tarjetas SSD, Memcached
guarda sus datos en la memoria
Es un grid de datos en memoria de codigo | Hazelcast cuenta con una
abierto basada en Java. Es una red de datos | licencia permisiva (Apache
en cluster, respaldada por maquinas fisicas | License 2.0) cuyas
Hazelcast o virtuales para realizar consultas, | condiciones principales
agregaciones y computos con estado de baja | requieren la preservacion de
latencia de manera consistente contra flujos | derechos de autor y avisos de
de eventos y fuentes de datos tradicionales |licencia.
MonetDB es un sistema de base de datos de
alto rendimiento de la fuente abierta
L MonetDB cuenta con la
desarrollado en el CWI, el instituto para las | . . 1
- . . Licencia publica de
matematicas y la investigacion de .,
. [ , . MonetDB Version 1.1. Esta
informatica de los Paises Bajos. El proyecto || . .
Monetdb L Licencia es un
de MonetDB fue disefiado para . . :
roporcionar alto rendimiento en preguntas derivado de la Licencia
propore PIe8UNtas | poblica de Mozilla (MPL)
complejas contra bases de datos grandes, .
. Version 1.1.
e.g. combinando las tablas con centenares
de columnas y de filas multimillonarias

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020)

3.9 Arbol de decisién para la seleccién de un motor de base de datos

Desde hace un par de afios atrds hemos evidenciado el crecimiento de los usuarios que
utilizan el internet, y como resultado la informacion que se utiliza crece de forma exponencial
generando grandes problemas en el volumen de informacion. Los diferentes gestores de base de
datos (DBMS) es variado, de acuerdo con las variables de hardware, software, memoria, base de
datos relacionales, como no relacionales y/o transacciones que se maneje. Actualmente las grandes

organizaciones esto representa un gran desafio por la gran demanda de clientes, ya que se quiere
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conservar la mayor informacion posible, disponible e integra, por tal razon cada motor de base de

datos tiene diferentes propositos para cubrir cada caso segun sea la necesidad en particular de la

organizacion y para mantener un alto rendimiento con respecto al manejo de los datos (Bendezu

Kiyan & Monjaras Flores, 2020)..

Un diagrama de arbol de decisiones te permite evaluar mediante una representacion grafica

los posibles resultados, costos y consecuencias de una decision compleja. Este método es muy

util para analizar datos cuantitativos y tomar una decision basada en numeros. En los siguientes

parrafos tiene como finalidad el estudio de diversos escenarios de los principales casos de uso,

costos, aspectos de escalabilidad y rendimiento de cada base de datos, para que nos ayude a

determinar la mejor opcion de categoria de base de datos seglin el flujo que decida tomar el usuario

(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

3.9.1 Analisis de las bases de datos segtin las variables economicas, escalabilidad y casos de

usos
Tabla 9.
Cuadro Comparativo de las Relacionales
Motor de Cloud
Tipo | BD de Caso de uso precio | Escalabilidad | Incluye
datos mensual
Existe la necesidad de mantener las
2 | oracle caracteristicas ACID (atomicidad, consistencia, | 546.4 Si PaaS
<Z‘1 aislamiento, durabilidad). Necesidad de contar | Délares
= con base de datos de confianza. Plataforma
S) ‘ . como
< Existe la necesidad de mantener las servicio de
o ;o . . . .
§ MySOL caracteristicas ACID (atomicidad, consistencia, | 431.92 Si base de
¥ aislamiento, durabilidad). No existe complejidad | Dolares datos
para relacionar la informacién que se maneja.
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Existe la necesidad de mantener las
Microsoft | caracteristicas ACID (atomicidad, consistencia, 606.88
SQL aislamiento, durabilidad). No existe complejidad Déle;res Si
Server para relacionar la informacion que se maneja.

Bueno para las Pymes por su bajo costo.

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020)

Como se observa en el cuadro anterior, las tres (3) bases de datos seleccionadas son

utilizadas para los mismos tipos de casos, esto se debe a que las bases de datos relacionales son

fuertemente elegidas para operaciones transaccionales por sus propiedades ACID en sus

operaciones (Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

Tabla 10.
Cuadro Comparativo de las bases no relacionales Document Store
Motor de Cloud
Tipo BD de |Caso de uso precio Escalabilidad | Incluye
datos mensual

E H?y una gf)mplejidad para relaciongr 123 04

informacion que se maneja. . :
% Mongodb Necesidad de manejar informacion| Dolares Si
8 muy variada o personalizada. Paa$
=] Hay una complejidad para relacionar

=

j - Couch DB informacion que se  maneja. 148.24 Si Plataforma
4 8 Necesidad de manejar informacion| Dolares como .
O w . . servicio de
= muy variada o personalizada.
> . , base de
ﬁ H?y una gf)mplejldad para relacmngr datos
E Couchbase |1} ormacton - que. 8¢ MaNGA| 435 bgares Si

Necesidad de manejar informacion
% muy variada o personalizada.

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020)

Dentro de las bases de datos, Document Store, se encuentran MongoDB, CouchDB y

CouchBase como las seleccionadas, dado que, actualmente son las bases de datos mas comerciales
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a nivel mundial por gran rendimiento en lo que respecta a analitica. A continuacion, en la tabla por
cada una de estas se vera reflejada una comparacion con cada una de las variables en estudio

(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

Tabla 11.
Cuadro Comparativo Graph Databases
Motor de Cloud
Tipo| BDde [Caso de uso precio | Escalabilidad | Incluye

datos mensual
° Un buen caso de uso para este tipo
= de base de datos es cuando se 316
:§ Neodj requiere encontrar patrones o . Si
= . .| Dolares
a relaciones en la que se maneja PaaS
= informacion.
) Plataforma
= |DataStax |Se requiere encontrar patrones o .
& . . . Personali : como
— |DSE relaciones entre la informacion que Si ..
S | Graoh <6 maneia zado servicio de
.g P ja. base de
% Se requiere encontrar patrones o datos
% OrientDB relaciones‘ entre la informaci(')n que 1§04.8 Si
> se maneja. Se requiere hacer| Dolares

consultas complejas.

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezu Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

Siguiendo con el andlisis, se cuenta con las bases de datos NoSQL, Graph Database,de las
cuales, se eligio: Neo4j, DataStax DSE Graph y OrientDB para la comparacion y por ende,
realizacion del proyecto, para nuestro caso de son utilizadas para encontrar patrones (Bendez

Kiyan & Monjaras Flores, 2020).
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Tabla 12.
Cuadro Comparativo Key-Value
Cloud
Tipo Motoa;it(;:}D de Caso de uso precio | Escalabilidad | Incluye
mensual
Su caso de uso se basa en
realizar grandes
Q 4
5 |Redis Volqmenes de }ecturas y 12?7.84 Si
§ escrituras gracias por la| Dolares
' informacion que maneja PaaS
Y en memoria.
E Su caso de uso se basa en Plataforma
= manejar grandes| 148.24 . como servicio
= Memcached cantidades de volimenes| Dodlares Si de base de
% en tiempo real. datos
% Es similar a Redis, pero
z. Hazelcast ad1f:1ona1 es para manejar 21’9.52 Si
sesiones online de los| Dolares
usuarios.

(Bendezl Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

Nota: Tomado de Arbol de decisién para la seleccion de un motor de base de datos

En este tipo de bases de datos NoSQL, como las Key-Value, se seleccionaron tres (3) para

los andlisis comparativos: Redis, Mencached y Hazelcast como parte de la investigacion son

utilizadas para el manejo de gran volumenes de lectura y escritura (Bendezu Kiyan & Monjaras

Flores, 2020).
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Tabla 13.
Cuadro Comparativo Column Store

column store

conversion de informacion a este
tipo de estructura.

. Motor de Cloud precio -
Tipo BD de datos Caso de uso mensual Escalabilidad | Incluye
° Su caso de uso principal es una
é‘ Hbase alta capacidad de realizar Personalizado Si
2 consultas con fines analiticos.
E Su caso de uso es similar al del PaaS
=) HBASE y adicionalmente tiene la
2 Cassandra | capacidad de mantener alta SZ)&;ZS Si Plataforma
£ disponibilidad debido a que como. d
'g trabaja con arquitectura cluster. ;ZZIZS daios
E Muy similar a las anteriores, pero
£ Maria db con una desventaja es la 166.96 Délares S

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezl Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

Por tltimo, en este tipo de bases de datos NoSQL se hace mencion al Column Store,de las

cuales, para la investigacion se escogio: HBase, Cassandra y MariaDB Column Store,a fin, de

realizar una comparacién entre estas y su principal caso de uso es para una alta capacidad de

realizar consultas para fines analiticos (Bendez Kiyan & Monjaras Flores, 2020).
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3.9.2 Analisis de las bases de datos In Memory

Tabla 14.
Cuadro Comparativo Column Store in Memory y Relacional in memory

Tipo

Motor de
BD de
datos

Caso de uso

Cloud precio
mensual

Escalabilidad

Incluye

No relacional column stores in memory

Monetdb

Su principal caso de uso es poder
manejar petabytes de informacion,
orientado a la BigData y realizar
estudios.

388 Dolares

Si

Hbase

La ventaja de las bases de datos
orientadas a columnas se orienta a
su

alta capacidad de realizar queries
con

fines analiticos

Personalizado

Si

Cassandra

La ventaja de las bases de datos
orientadas a columnas es su
alta  capacidad de  realizar
los queries con fines analiticos

Personalizado

Si

Relacional in memory

Oracle in
memory

Su principal caso de uso es poder
manejar

una sola base de datos para fines
transaccionales y analiticos, sin
depender

de 2 bases de datos, una base de
datos

OLTP y otra OLAP.

Personalizado

Si

Mysql in
memory

El principal uso de este motor de
base de
datos se orienta a realizar analitica
en

tiempo real con grandes volimenes
de

informacion.

820 Dolares

Si

Sap hana

SAP Hana tiene el
principal fin de realizar andlisis en
tiempo
real con la informacion que se
maneja.

2030.32
Dolares

Si

PaaS

Plataforma
como
servicio de
base de
datos
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El principal uso de este motor de
base de
datos se orienta a realizar analitica
Voltdb en 460 Dolares Si
tiempo real con grandes volumenes
de
informacion.

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezt Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

3.9.3 Analisis de las bases de datos segun la variable rendimiento

En el anterior andlisis se hizo un estudio en el comportamiento de base de datos, ahora se
mostrara un andlisis de rendimiento con sentencias LMD como select, update, delete (Bendezu
Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

Tabla 15.
Tiempo de Respuesta en la Operacion Select, Update, Delete, Insert

Tiempo de Respuesta en la Operacion Select, Update, Delete, Insert
Operacion | Cuadro
Volumen\BD |SQL Server| MongoDB Tv&?;r'y" MagaDB Column i M°"e‘3§"$§r';""" e

100000 0,866 0,105 0,180 0,077 0,100 0,000
200000 1,703 0,147 0,180 0,137 0,345 0,100
300000 2473 0,180 0,250 0208 0,546 0,000
400000 3042 0233 0220 0258 0923 0,100
500000 4,156 0222 0430 0417 1,235 0,000
600000 4,446 0,286 0,540 0,637 1,478 0,000
700000 5,203 0311 0610 0,809 1,746 0,100
800000 5,868 0334 0,740 0985 1812 0,000
Select 900000 6,719 0352 0,780 1,243 2,264 0,100
1000000 8,029 0451 0,900 2977 2,823 0,100
2000000 15,152 0,757 1,860 3318 5986 0,000
3000000 | 22356 0967 2,760 5,539 6,564 0,000
4000000 | 29234 1,361 3710 7.954 7,657 0,100
5000000 | 36,359 1,789 4,570 10,203 9,871 0,000
6000000 | 44,365 2,114 5330 16,541 13,213 0,000
7000000 50,962 2377 6,300 24,686 19,531 0,100
8000000 58,768 2,755 7,310 35,797 27722 0,100
9000000 | 66,149 2,979 8,080 43788 39,123 0,100
10000000 | 73689 3,185 8940 59,754 56,426 0,100
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MySQL In MariaDB Column

MonetDB Column In

Volumen\BD SQL Server MongoDB Memory Store Redis T p—
100000 21.317 4,059 1.000 66.000 0.536 1.000
200000 39.691 8.320 2.000 103.000 0.742 2.000
300000 41.789 13523 4.000 150.000 1.235 3.000
400000 55.901 18.643 5.000 222.000 1.542 3.000
500000 67.402 24643 7.000 315.000 1.745 3.000
600000 78.154 29.730 8.000 418.000 2302 4.000
700000 91.626 32.631 9.000 484.000 2.853 5.000
800000 107242 | 37271 | 10.000 665.000 3312 6.000

Insert 900000 121248 | 39713 | 12.000 935.000 5.242 6.000
1000000 | 129.013 | 43976 | 14.000 1185.000 5.825 6.000
2000000 | 253.788 | 47007 | 28.000 1572.000 7.543 13.000
3000000 | 362.044 | s0799 | 41.000 2094.000 9.123 18.000
4000000 | 436336 | 57761 | 57.000 2772.000  [10.634 29.000
5000000 | 569.485 | 66436 | 70.000 3304000  [12.536 29.000
6000000 | 768.970 | 97352 | 79.000 3780.000  [17.734 36.000
7000000 | 837.662 | 109201 | 105.000 4860.000  [23.231 35.000
8000000 | 975909 | 121654 | 113.000 6240.000  |29.842 47.000
9000000 | 1023.901 | 154765 | 126.000 7860.000  [37.274 53.000
10000000 | 1189.039 | 175753 | 145.000 9240.000  |49.842 59.000

Volumen\BD | SQL Server| MongoD8 ""n‘f;?;'y“ MaiaD8 Column M°“et£§"$gr';"““ e

100000 0334 2.094 0.030 0.225 0,063 0.000
200000 0499 4864 0.040 0422 0216 1.000
300000 0.590 6.874 0070 0.694 0463 1.000
400000 0729 9.103 0.080 0.838 0632 1.000
500000 0.848 11214 0.100 1.590 0961 1.000
600000 1.259 13741 0.120 1.731 1.135 1.000
700000 1.131 15755 0.080 1.690 1.354 1.000
800000 1.239 16.847 0.160 1.872 1.598 1.000
Update 900000 1.349 20.916 0.180 2.283 1.753 1.000
1000000 1.447 22.554 0.200 2.678 1.974 1.000
2000000 7.903 45635 0370 6.774 2,102 3.000
3000000 | 12637 | 76925 0.660 10377 2.759 3.000
4000000 | 14101 | 104.393 0.820 14.833 3.824 3.000
5000000 | 14159 | 122975 0910 18.860 5.342 5.000
6000000 | 16.846 | 114.191 1.280 23.536 8.424 7.000
7000000 | 18679 | 157.120 1.430 29.120 13.125 7.000
8000000 | 23.563 | 172.100 2.420 38.124 18.642 9.000
9000000 | 26919 | 249.846 2.620 50.123 27.163 9.000
10000000 | 30280 | 207.315 2.970 67.350 39.732 11.000
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Volumen\BD|SQL Server| MongoDB | oL ‘M"“‘[S’t‘f)ﬁf'“"‘“ Redis, | Meosih Columy In
100000 | 0224 | 0355 0000 0.190 0056 0000
200000 | 0405 | 0660 0000 0537 0256 0000
200000 | 0491 | 1926 0000 0770 0642 1,000
400000 | o577 | 2330 0000 0854 1,025 0000
500000 | 0691 [ 2504 0000 1.100 1.286 0000
600000 | 1546 | 3268 0000 1352 1362 1.000
700000 | 0953 | 2334 0000 1.625 1,525 0000

Delete 800000 | 1000 | 2750 0.000 1.968 1,603 0000
900000 | 1400 | 6359 0000 2335 1743 0000
1000000 | 1405 | 5170 0000 2842 1.936 0000
2000000 | 2600 | 12372 0000 6912 3032 0000
3000000 | 6378 | 17711 0000 10613 4136 0000
4000000 | 8234 | 220954 0000 14761 6.543 0000
5000000 | 7312 | 22318 0000 17.122 10.135 0000
6000000 | 11110 | 27.131 0000 22546 15724 0000
7000000 | 17648 | 31.744 0.000 28570 19.178 0000
8000000 | 18156 | 36890 0000 37.345 24374 0000
9000000 | 12955 | 40878 0000 49.435 32724 0000
10000000 | 21.800 | 49.700 0,000 65.124 45236 0000

Nota: Tomado de Arbol de decision para la seleccion de un motor de base de datos

(Bendezt Kiyan & Monjaras Flores, 2020).

En la tabla 14, se puede evidencia todos los tiempos logrados en la operacion Select, Insert,

Update y Delete de todas las bases de datos con un total de 10 millones de registros.

4. Conclusiones

La migracién de bases de datos de datos ya es un proceso definido que hace parte natural
de los ciclos de vida de los sistemas de informacion, se han revisado las estrategias y modelos que
permiten realizar con éxito un proyecto de migracion considerando las diferentes modelos a

utilizar, sea con:
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Aplicaciones de integracion que utilizan software de manejo de datos denominados ODBC
o un software intermedio que ayuda con el proceso de intercambio de datos denominado

Middleware o software en la mitad,

Comunicacion entre bases de datos usando una herramienta propia o de terceros
denominada Gateway o enlace entre bases de datos que puede comunicar de forma directa

diferentes bases de datos a través de sentencias del lenguaje estandarizado de consultas.

Finalmente se puede realizar la migracion completa que consiste en importar el conjunto
de datos en una estructura destino creada conforme a las especificaciones de la necesidad de

migracion.

Las herramientas y modelos de migracion se encuentran documentadas, sin embargo, su
uso depende de cada modelo de negocio y el fin esperado por cada uno de ellos, es conveniente
realizar la revision de cual estrategia se ajusta de forma mas practica y simple al proceso que se

quiera realizar.

Es relevante que la gestion de la migracion incluya las tareas relacionadas con la
documentacion de las mediciones e indicadores de calidad para garantizar que los objetivos

trazados con la migracion se cumplan con éxito y se mantengan en el tiempo.

La migracion de bases de datos relacionales a bases de datos Nosql esta en proceso de
evolucion, las caracteristicas de la base de datos Nosql , las hace mas ttiles para la consulta de
grandes cantidades de datos, sin embargo lograr su modelado puede resultar una tarea compleja

que debe basarse en el analisis de la estructura de la base de datos origen y el log de movimientos
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sobre todo el de consultas, para definir los estructura de los documentos y la caracteristica de
documentos incrustados o relacion entre documentos, ya que estas no manejan la particularidad de

union entre tablas o el de colecciones.

La politica de manejo de datos es un aspecto que permite garantizar que los datos sean
creados, gestionados, conservados y utilizados conforme a la mision, objetivos y vision estratégica
de la empresa, de estas hace parte fundamental la aplicacion principios de la seguridad de la
informacién que de acuerdo con los conceptos de confidencialidad, integridad y disponibilidad
logran que el valor de los datos sea reconocido en todos los niveles del modelo del negocio que lo

implementen.

Actualmente la tecnologia tiene muchas herramientas que permiten adecuar una solucion
a un requerimiento en especifico y los modelos relacionales (SQL) y no relacionales (NoSQL) no
son la excepcion, ya que hay una amplia gama que abarcan estos dos modelos, que dentro sus
caracteristicas particulares atienden a unos propositos en especificos, por lo que no se debera de
asegurar que un modelo es mejor que el otro y debera de enfocarse en que modelo se adecua mas

a la necesidad a la que se esta abordando.

Los modelos relacionales (SQL) y no relacionales (NoSQL) tienen objetivos propios y
estan enfocados a requerimientos en particulares, no obstante, eso no quiere decir que ambos
modelos no sean efectivos trabajando con informacién masiva o cargas pesadas de informacion,
lo que diferencia a cada modelo es el tipo de estructura en el que se basan, ya que mientras el
modelo SQL trabaja con un concepto estandarizado y enfocado a que la informacion sea
consistente, estructurada y constante. El modelo relacional NoSQL se enfoca en la velocidad de

respuestas a la consulta de informacion por lo que atiende a conceptos flexibles, adaptativos que
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estan en constante cambio y no requieren estructuras precisas, si no solamente informaciéon

adecuada a un contexto como tal.

Para realizar una migracion de base de datos es necesario construir un arbol de decisiones
en donde se evalué como minimo las siguientes variables tales como arquitectura actual,
arquitectura proyectada, rendimiento de la base de datos, costos y dependiendo a la necesidad del
negocio se genere un criterio para poder hacer una medicioén y poder seleccionar cual seria el motor

de base de datos mas apropiado.

Referencias

Amazon Inc. (2022). ;Qué es una base de datos clave-valor? En Amazon Web Services, Inc.
https://aws.amazon.com/es/nosql/key-value/

Atkinson, M., DeWitt, D., Maier, D., Bancilhon, F., Dittrich, K., & Zdonik, S. (1990). The Object-
Oriented Database System Manifesto. En W. KIM, J.-M. NICOLAS, & S. NISHIO (Eds.),
Deductive and  Object-Oriented  Databases  (pp. 223-240). North-Holland.
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-88433-6.50020-4

Bendezu Kiyan, E. R., & Monjaras Flores, A. G. (2020). Arbol de decisién para la seleccion de
un motor de base de datos. https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/653463

Binnig, C., Kossmann, D., & Lo, E. (2006). Testing database applications. Proceedings of the 2006
ACM SIGMOD international conference on Management of data, 739-T741.
https://doi.org/doi.acm.org/10.1145/1142473.1142572

Bouman, R., Casters, M., & Van Dongen, J. (2010). Pentaho Kettle solutions: Building open

source ETL solutions with Pentaho Data Integration. John Wiley & Sons.



Herramientas y practicas para la migracion de datos

https://books.google.es/books?hl=es&lr=&i1d=rmXiKRP8VT8C&oi=fnd&pg=PA3&dq=
Pentaho+Kettletsolutions:+building+open+source+ETL+solutions+with+Pentaho+Data+
Integration&ots=yGWIFjDd3U&sig=5gVtIOMzUh2pu9vhB_olylVuW3o#v=onepage&q
=Pentah0%20K ettle%20solutions%3 A%20building%200pen%20source%20ETL%20sol
utions%20with%20Pentaho%20Data%20Integration&f=false

Brackett, M., & Earley, P. S. (2009). The DAMA Guide to The Data Management Body of
Knowledge (DAMA-DMBOK Guide).

Cardenas Orozco, A. (2011). Bases de datos orientadas a columnas: Un andlisis comparativo
frente a los modelos de bases de datos relacional, orientado a objetos y objeto relacional.
https://core.ac.uk/reader/71396660

Cattaneo, M. F. P., Nocera, M. L., & Rottoli, G. D. (2014). Rendimiento de tecnologias NoSQL
sobre  cantidades masivas de  datos. Cuaderno  activa, 0, 11-17.
https://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/197

Chen, S., Ng, A., & Greenfield, P. (2013a). A performance evaluation of distributed database
architectures. Concurrency and Computation: Practice and Experience, 25(11), 1524—
1546. https://doi.org/10.1002/cpe.2891

Chen, S., Ng, A., & Greenfield, P. (2013b). A performance evaluation of distributed database
architectures. Concurrency and Computation: Practice and Experience, 25(11), 1524—
1546.

Deng, Y., Frankl, P., & Chays, D. (2005). Testing database transactions with AGENDA.
Proceedings. 27th International Conference on Software Engineering, 2005. ICSE 2005.,

78—-87. https://sci-hub.se/10.1109/ICSE.2005.1553550



Herramientas y practicas para la migracion de datos

Hainaut, J.-L., Henrard, J., Roland, D., Hick, J.-M., & Englebert, V. (2009). Database reverse
engineering. En Handbook of Research on Innovations in Database Technologies and
Applications:  Current and  Future Trends (pp. 181-189). IGI  Global.
https://books.google.com.co/books?1d=X61dAgAAQBAJ&lpg=PP1&ots=zmAZ84uxus&
dg=Handbook%200f%20Research%200n%?20Innovations%20in%20Database%20Techn
ologies%20and%20Applications%3 A%20Current%20and%20Future%20Trends&lr&hl=
es&pg=PP 1#v=onepage&q=Handbook%200f%20Research%200n%20Innovations%20in
%?20Database%20Technologies%20and%20Applications:%20Current%20and%20Future
%20Trends&f=false

Hardwick, M., & Spooner, D. (1989). The ROSE Data Manager Using Object Technology to
Support Interactive Engineering Applications. /IEEE Transactions on Knowledge & Data
Engineering, 1(02), 285-289. https://doi.org/10.110969.87967

Herrera, H. A., & Rueda, C. V. (2016). NoSQL, la nueva tendencia en el manejo de datos.
Tecnologia Investigacion y Academia, 4(1), 147-150.
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/tia/article/view/8649

Hypertable Inc. (2014). Hipertable—Big Data. Gran rendimiento. En Hypertable Documentation.
https://hypertable.com/documentation/

Kanade, A., Gopal, A., & Kanade, S. (2014). A study of normalization and embedding in
MongoDB. 2014 IEEE International Advance Computing Conference (IACC), 416—421.
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6779360

Kossmann, D., Kraska, T., & Loesing, S. (2010). An evaluation of alternative architectures for
transaction processing in the cloud. Proceedings of the 2010 ACM SIGMOD International

Conference on Management of data, 579—590.



Herramientas y practicas para la migracion de datos

Maatuk, A. (2009). MIGRATING RELATIONAL DATABASES INTO OBJECT-BASED AND XML
DATABASES [PhD Thesis].
https://www.researchgate.net/publication/274718879 MIGRATING RELATIONAL D
ATABASES INTO OBJECT-BASED AND XML DATABASES

Maniezhilan, E., & Anuratha, V. (2015). A Review on Database Migration Strategies, Techniques
and Tools. World Journal of Computer Application and Technology 3(3): 41-48, 2015, 3,
41-48. https://doi.org/10.13189/wjcat.2015.030301

MongoDB Inc. (2022a). Databases and Collections—MongoDB Manual. En MongoDB manual
5.0. https://www.mongodb.com/docs/manual/core/databases-and-collections/

MongoDB Inc. (2022b). NoSQL Vs SQL Databases. En MongoDB NoSQL vs SQL Databases.
https://www.mongodb.com/nosql-explained/nosql-vs-sql

Neo Technology. (2022). What is a graph database? - Getting Started. En Neo4j Graph Data
Platform. https://neo4j.com/docs/getting-started/4.4/graph-database/

Oliveira, F., Oliveira, A., & Alturas, B. (2017). Migration of relational databases to NoSQL-
methods of analysis. 7th International Conference on Human and Social Sciences, 121—
128. https://repositorio.iscte-iul.pt/handle/10071/16409

Ordoiez, M. G., & Zabala, M. P. G. (2021). Caracterizacion de marcos de referencia que apoyan
la implementacion del gobierno de datos propuesto por MinTIC para entidades publicas.
Investigacion e Innovacion en Ingenierias, 9(2), 42-58.
https://revistas.unisimon.edu.co/index.php/innovacioning/article/view/4467

Pressman, R. S., Murrieta, J. E. M., Olguin, V. C., & Rojas, E. P. (2006). Ingenieria del software:
Un enfoque practico. McGraw-Hill.

https://books.google.com.co/books?1d=t9k6vgAACAAJ



Herramientas y practicas para la migracion de datos

PROANO, I. D. J. B. (2006). Analisis comparativo de bases de datos de codigo abierto vs codigo
cerrado (Determinacion de indices de comparacion). mysql-hispano-articulos. Disponible.

Romero, A. C., Sanabria, J. S. G., & Cuervo, M. C. (2012). Utilidad y funcionamiento de las bases
de datos NoSQL. Facultad de Ingenieria, 21(33), 21-32.

Salvatierra, G., Mateos, C., Crasso, M., Zunino, A., & Campo, M. (2013). Legacy System
Migration Approaches. [EEE Latin America Transactions, 11(2), 840-851.
https://doi.org/10.1109/TLA.2013.6533975

Samos, J., Saltor, F., Sistac, J., & Bardes, A. (1998). Database architecture for data warehousing:
An evolutionary approach. International Conference on Database and Expert Systems
Applications, 746-756.

Silberschatz, A., Korth, H. F., Sudarshan, S., Pérez, F. S., Santiago, A. 1., & Sanchez, A. V. (2002).
Fundamentos de bases de datos (Vol. 11). McGraw-Hill Ciudad de México, México.
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/37358813/Fundamentos de Bases de Datos-with-
cover-page-v2.pdf?Expires=1656276749&Signature=EK Q-
PEgiaGD7L~Dx6JhW4gYTWPB1cGnntWmS6ucHQle7sgO08X0fuEdzikpWNXV{Och
MKiXwDu-ViS9zsu6kuqDj7;2-

B~UuLAvZfoY 1EOpm1vxenXKNtOWyrDHp~D7HISHhZCrbbfHH9yNOdkleAfOLjMV]
BbuAk-

QIR0c4vWgVKIEQioNJ940eanRK g9¢WcR6B6L28gxsCtkwuwCWbwsiW4giaUtNor-
a6pzCOMQIX4TI2P3cljkWXWazsThL9cwyuwMO0si7BdzNmIDY 7wxM~e9~LMAh3ZX
tzENH255jArwo-VueevxfDSyQm3NO0ZSyjf323XxPxtwXV6xgRkeDQ &Key-Pair-

Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA



Herramientas y practicas para la migracion de datos

Stonebraker, M., A. Pavlo, R. Taft, & M. L. Brodie. (2014). Enterprise Database Applications and
the Cloud: A Difficult Road Ahead. 2014 IEEE International Conference on Cloud
Engineering, 1-6. https://doi.org/10.1109/IC2E.2014.97

Valverde, V., Portalanza, N., & Mora, P. (2019). Analisis descriptivo de base de datos relacional
y no relacional. Atlante Cuadernos de Educacion y Desarrollo, junio.
https://www.eumed.net/rev/atlante/2019/06/base-datos-relacional.html

Vega Bricefo, E. (2021). Seguridad de la Informacion. https://doi.org/10.17993/tics.2021.4

Wang, C., Lo, A. C. W., Alhajj, R., & Barker, K. (2004). Converting Legacy Relational Database
into XML Database through Reverse Engineering. [ICEIS (1), 216-221.
http://pages.cpsc.ucalgary.ca/~alhajj/papers/p25.pdf

Zapata, C. M., & Isaza, J. F. A. (2004). Alineacion entre metas organizacionales y elicitacion de
requisitos del software. Dyna, 71(143), 101-110.

https://www.redalyc.org/articulo.oa?1d=49614310



