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Abstract

Distintas tecnologias de almacenamiento y gestién de
datos, tales como las bases de datos NoSQL, se
desarrollan constantemente para solucionar los nuevos
problemas que ocasiona el fenémeno denominado Big
Data. Sin embargo, ante esta gran variedad de opciones
es menester contar con un método sistematico para
evaluar y seleccionar aquellas tecnologias mas
adecuadas ante problematicas particulares. Se presenta
en consecuencia una primera aproximacién a un modelo
de procesos que se encuentra actualmente en desarrollo
para la evaluacion y seleccion de tecnologias de
almacenamiento y gestién de datos. Se ilustra ademas la
aplicacion del modelo propuesto sobre un caso real a
manera de prueba de concepto.

1. Introduccion

Motivados por los constantes cambios que sufren las
organizaciones debido a las variaciones del contexto en
el cual se encuentran insertas, surgen nuevas soluciones y
herramientas en materia de almacenamiento y gestién de
datos [1,2].

Nuevos requerimientos como el poder escalar
horizontalmente, poseer alta disponibilidad de datos, o
esquemas de datos flexibles, entre tantos otros, surgieron
como consecuencia del fenémeno denominado Big Data.
Debido a esto, surgieron nuevas tecnologias de bases de
datos, denominadas NoSQL, como alternativa a las

tradicionales bases de datos relacionales que no pueden
paliar este nuevo abanico de problemas [3-6].

Dentro de estas nuevas tecnologias de bases de datos
se distinguen cuatro tipos principales, segin la manera en
la que representan los datos [4; 6-11]:

e Bases de datos Documentales: almacenan datos
en forma de documentos, sin necesidad de
poseer un esquema predefinido.

e Bases de datos Clave-Valor: modelan los datos
en duplas <clave, valor>, donde la clave
corresponde a un identificador (nico del
dato, y el valor dato en si mismo. Debido a
su sencillez suelen ser muy eficientes.

eBases de datos Columnares: almacenan un
conjunto de valores — columnas — que son
referenciados por una clave Unica, de forma
similar a las bases de datos clave valor.
Posibilitan agrupar los mismos en familias de
columnas.

eBases de datos Gréficas: representan los datos
como nodos y relaciones entre ellos. Utilizan
la teoria de grafos para realizar consultas de
forma eficiente.

Ante determinados problemas, estas alternativas,
incluyendo a las bases de datos relacionales, poseeran
distinto desempefio, haciendo que una correcta
evaluacion y seleccion de los motores de bases de datos
que seran utilizados sea indispensable, no existiendo



actualmente herramientas para que los analistas y
disefiadores realicen esta tarea de forma sistematica en el
marco de proyectos de sistemas de informacién [5, 12].

En el contexto detallado se plantea entonces la
definicion de una primera aproximacion a un modelo de
procesos que permita la evaluacion y seleccion de
tecnologias de bases de datos segtn el problema que se
aborde. Para ello, el presente documento se estructura de
la siguiente manera: en la seccién 2 se presenta el
problema en cuestidn, se desarrolla la solucion al mismo
en la seccién 3, se muestra un ejemplo de aplicacién de la
solucién en la seccién 4 y se presenta conclusiones y
futuras lineas de trabajo en la seccion 5.

2. Definicién del Problema

Como se mencionod anteriormente, existe una amplia
variedad de herramientas de almacenamiento y gestion de
datos que han surgido en los Ultimos afios y que poseen
caracteristicas particulares para hacer frente a problemas
relacionados al actual fendémeno denominado Big Data.

Estas herramientas poseen caracteristicas particulares
que las diferencian entre si y muchas veces sacrifican
cuestiones propias de las bases de datos relacionales
tradicionales (tales como el aseguramiento de la
consistencia  plena, esquemas rigidos, integridad
referencial y de entidad, la utilizacion de transacciones
complejas, el uso de indices secundarios, entre otros) [13,
14]. Por este motivo, la seleccion de una tecnologia de
almacenamiento y gestién de datos, impacta directamente
en el desempefio de la misma frente a la problematica
que se aborda [5,12].

Ante una amplia variedad de problemas y alternativas
en almacenamiento y gestién de datos, tal como se
plantea en [15], se considera de interés desarrollar un
modelo de procesos que permita llevar a cabo de manera
sistematizada un andlisis y seleccion de las herramientas
adecuadas para hacer frente a los problemas especificos
que se presentan. De esta forma se podra contar con
mecanismos estandarizados en las etapas de disefio de
sistemas de informacion que permitan considerar las
distintas alternativas de bases de datos que surgen
constantemente en la actualidad.

2.1. Metodologia

Se utilizard un enfoque de investigacion cléasico con
énfasis en la produccién de tecnologias, mediante un
método prototipado experimental, desarrollando una
solucién inicial y refinandolo de manera evolutiva por
prueba de aplicacion de la solucion a casos de estudio de
complejidad creciente [16, 17].

3. Solucién Propuesta

A partir del problema identificado en la seccion
anterior, se propone la construccion de un modelo de
proceso para la evaluacion y seleccidn de la tecnologia de
almacenamiento y gestién de datos adecuada en funcion
a un problema de negocio determinado.

Se describe en este trabajo una aproximacion inicial,
constituida por cuatro fases, tal como se puede observar
en la Figura 1, que seran expuestas individualmente en
las subsecciones 3.1 de Anélisis del problema, 3.2 de
Mapeo de Caracteristicas, 3.3 de Evaluacién de
Tecnologias y finalmente, 3.4 Seleccion de Alternativa.

3.1. Anadlisis del Problema

La primera fase del proceso consiste en el analisis y
comprension del dominio del problema.

Es necesario identificar en primer lugar el problema
de negocio que requiere la utilizacién de tecnologias de
gestion de datos, para lo cual se debe contar con personas
con nivel de experticia a fin de realizar una adecuada
captura de requerimientos, a través de herramientas como
la descripcién del escenario actual, glosarios del negocio,
definicién de requisitos estructurados (SRD), entrevistas,
entre otros [18].

Posteriormente a la definicion del problema de
negocios, es necesario realizar un desglose del mismo en
sub-problemas a fin de poder determinar cudles son los
requerimientos particulares asociados a dicho problema.
Para ello, se sugiere utilizar herramientas como el arbol
de descomposicion funcional [19], el cual permite
obtener una representacion grafica de dicho desglose.

3.2. Mapeo de Caracteristicas

En la fase de mapeo se busca relacionar cada uno de
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Figura 1.Fases del modelo de proceso propuesto



los requerimientos (producto de la fase de analisis) con
caracteristicas de herramientas de almacenamiento y
gestion de bases de datos deseadas. Estas caracteristicas
pueden ser: poseer aseguramiento de la consistencia
eventual, poseer esquema flexible o no tener esquema
alguno, posibilidad de realizar escalado horizontal,
replicacion, distribucién, entre otros [5]. Una vez mas, un
alto nivel de experiencia de aquellas personas que llevan
a cabo estas actividades es primordial a fin de poder
determinar correctamente cuales son estas caracteristicas,
las cuales son extraidas principalmente de distintas
fuentes bibliograficas. Para ello, se sugiere la utilizacién
de una tabla de mapeo de dos columnas: la primera para
los requerimientos y la segunda para las caracteristicas
asociadas a cada uno de ellos. Alternativamente, se puede
utilizar grafos para una representacion visual de estas
relaciones.

Es importante tener en cuenta que un requerimiento
puede estar relacionado con varias caracteristicas y, a su
vez, una caracteristicas puede vincularse con varios
requerimientos.

3.3. Evaluacion de Tecnologias

Una vez que todas las caracteristicas de
almacenamiento y gestidbn de datos necesarias para
resolver el problema de negocio hayan sido
especificadas, se procede con la fase de evaluacion de las
distintas tecnologias disponibles. Para esto, es necesario
determinar en qué grado las distintas tecnologias
cumplen con las caracteristicas por cada uno de los
requerimientos.

Se procede entonces con la construccién de una tabla
de dos entradas por cada requerimiento con las
caracteristicas asociadas al mismo en las filas y las
tecnologias a evaluar en las columnas. La tabla sera
completada en cada celda con un resumen de como la
tecnologia en cuestion aborda la caracteristica
especificada. Por ejemplo, ante una caracteristica como la
implementacion de agregados, se describiria de qué
forma la tecnologia evaluada implementa dichos
agregados.

Tabla 1. Valores de grado de cumplimiento

Descripcion Valor Asociado
No cumple 20
Cumple parcialmente 40
Cumple 60
Cumple ampliamente 80

En funcidn de esta tabla construida, se utiliza la Tabla
1 para otorgar un puntaje a cada interseccion,
generandose otra tabla de valores de grado de
cumplimiento

Esta asignacion puede realizarse en distintos niveles.
Por ejemplo, es posible realizar un analisis a nivel de
Paradigma, tales como el relacional, documental, entre
otros, a nivel de base de datos, entre distintos motores, o
bien a nivel de versiones de motores de bases de datos
determinados. Por otro lado, si una caracteristica se
encuentra asociada a mas de un requerimiento, es
menester realizar la evaluacion por cada uno de éstos,
debido a la necesidad de evaluar, en la fase siguiente,
como influye cada una de estas caracteristicas en el
requerimiento al que se encuentran asociados.

3.4. Seleccion de Alternativa

Una vez finalizada la fase anterior se prosigue con la
seleccion de la alternativa que mejor se adapte a las
necesidades manifestadas. Para ello, en primera instancia
es necesario calificar los requerimientos obtenidos en la
primera fase en funcién al grado de importancia de los
mismos, segun se considere, utilizando la Tabla 2.

Por cada requerimiento, luego, se multiplica el valor
asociado al mismo con los valores de grado de
cumplimiento asignados a cada caracteristica en la fase
anterior. Posteriormente se sumardn los resultados
obtenidos por columna a fin de obtener valores de
comportamiento de cada tecnologia frente al
requerimiento especifico.

Tabla 2. Puntajes segun importancia del
requerimiento

Descripcion Puntaje
Requerimiento Opcional 20
Requerimiento Potencialmente Requerido 40
Requerimiento requerido a corto plazo 60
Requerimiento importante 80

En esta instancia es evidente el por qué es necesario
evaluar una caracteristica en maltiples oportunidades en
caso de estar asociada a varios requerimientos: estos
Gltimos podrian poseer un puntaje asociado diferente, por
lo cual los valores de comportamiento resultarian
distintos.

Luego de realizar este procedimiento por cada uno de
los requerimientos, se suman los valores totales



obtenidos por cada tecnologia, a fin de obtener un valor
total general que representa cdmo se comporta la
tecnologia en cuestién frente al problema original.

Un mayor valor total general obtenido sugiere la
seleccion de dicha tecnologia para ser implementada ante
el problema presentado. Si algunas tecnologias evaluadas
presentan valores totales generales iguales, o bien muy
semejantes, queda a criterio del experto el realizar otra
evaluacion revisando los puntajes asignados en las etapas
previas.

4. Caso de Ejemplo de Aplicacion: Empresa
de Seguridad de Mercaderias

En esta seccion se presenta un caso de ejemplo de
aplicacion del proceso propuesto sobre una problematica
real a modo de ilustracion para ejemplificar la propuesta
sin profundizar en la seleccion de la alternativa
tecnoldgica para cada caso. Por otro lado, no se detalla
informacion sobre la organizacion en la cual se enmarca
el problema debido a cuestiones de confidencialidad.

El caso de estudio en cuestién corresponde a una
empresa internacional de seguridad de mercaderias en
transito que actualmente se encuentra operando con
contenedores en distintas terminales portuarias de
Argentina y, en custodia de mercaderias y control de
seguridad de portones en depdsitos de Aeropuertos de
Argentina.

En la primera fase del proceso y mediante la
utilizaciébn de encuestas sobre los stakeholders, se

Problema de Negocio

— (i) Poder almacenar y consultar datos complejos con
multiples atributos

— (ii) Datos siempre disponibles y velocidad de consulta
— (iii) Consistencia de los datos

—— (iv) Distribucion de los datos

—— (v) Posiblidad de asignar roles de acceso

Figura 2. Arbol de descomposicién funcional para el
primer caso de ejemplo

obtiene la necesidad de construir un sistema web para la
contratacion y seguimiento de los servicios por parte de
los clientes en cualquier momento y en cualquier lugar
del mundo. Es menester contar con datos replicados cerca
de las ciudades principales donde se realizan las
operaciones.

Tabla 3. Mapeo de requerimientos del primer caso
de ejemplo con caracteristicas de tecnologias de
gestion de datos

Requerimiento Caracteristicas

- Datos con multiples

atributos.
Almacenar y consultar datos

complejos con multiples
atributos

- Utilizacion de indices
secundarios.

- Uso de agregados

Datos siempre disponibles y - Alta disponibilidad.

velocidad de consulta - Distribucién de carga

- Aseguramiento de la

consistencia.
Consistencia en los datos

- Aseguramiento de la

integridad.

- Replicacion.

- Alta disponibilidad

Distribucién de los datos

Posibilidad de asignar roles
de acceso

- Seguridad

La problemética identificada fue dividida en sub-
problemas utilizando el &rbol de descomposicion
funcional [19] tal como se ve en la Figura 2, resultando
los requerimientos que se muestran en las hojas del
mismo: (i) Poder almacenar y consultar datos complejos
con multiples atributos; (ii) Datos siempre disponibles y
velocidad de consulta; (iii) Consistencia en los datos; (iv)
Distribucion en los datos; (v) Posibilidad de asignar roles
de acceso.

Posteriormente, en la fase de mapeo de caracteristicas,
se procede con la realizacion de la tabla de mapeo
sugerida, tal como se puede observar en la Tabla 3.



Tabla 4. Tabla de descripcién del comportamiento de caracteristicas sobre distintas tecnologias

Caracteristica

Oracle 12c

MongoDB 3.2.x

Cassandra 3.05

Mdltiples atributos

- Lenguaje SQL.

- Acceso/busqueda multi-
atributo por clave Unica o
rango.

- Lenguaje JavaScript.

- Acceso/busquedas multi-
atributo, por clave Unica o
rango.

- Lenguaje CQL.

- Acceso y busquedas
por ROW KEY o por
rango en un 2% nivel.

- indices sobre 2%

Utilizacién de - indices unicos, - indices Unicos, nivel.
indices duplicados, simples, duplicados, simples, o
secundarios compuestos. compuestos. - Indices basados en
hashing.
- Frameworks de
Utilizacion de - Agregacion mediante agregacion. - Map-Reduce externo
agregados GROUP BY. - Map-Reduce con Hadoop

nativo/externo con Hadoop.

Tabla 5. Tabla de grados de cumplimiento de caracteristicas sobre distintas tecnologias

Caracteristica Oracle MongoDB Cassandra
12c 3.2.x 3.05
Multiples atributos 80 80 20
Utilizacion de indices secundarios 80 80 40
Utilizacion de agregados 80 60 20

Tabla 6. Tabla de gardos de cumplimiento de caracteristicas sobre distintas tecnologias
afectados por el puntaje asignado al requerimiento

Caracteristica Oracle MongoDB Cassandra
12c 3.2.x 3.05
Multiples atributos 640 640 640
Utilizacion de indices secundarios 640 640 320
Utilizacion de agregados 640 480 160
Total 1920 1760 1120

Se ha seleccionado el requerimiento (i) del caso
analizado y las caracteristicas asociadas al mismo segun
la Tabla 3 y se realizd la evaluacién con las tecnologias
de base de datos relacional Oracle 12c, base de datos
documental MongoDB3.2.x, y la base de datos columnar
Cassandra 3.05, por ser las bases de datos mas utilizadas
en el mercado y con mejor ranking para su tipo al mes
julio de 2016 [20].

Los resultados obtenidos, esto es, la tabla de
descripcion y la tabla de wvalores de grado de
cumplimiento de cada caracteristica se pueden observar
en laTabla4y latabla5.

Por ultimo, en la fase de seleccion de la alternativa se
determina el puntaje 4, requerimiento importante, a
asignar al requerimiento evaluado y se realizan las
operaciones correspondientes sobre la tabla de grado de
cumplimiento de las caracteristicas  construida
anteriormente, a fin de evaluar el comportamiento de las
tecnologias elegidas ante el requerimiento de forma
particular. Los resultados obtenidos se pueden observar
en la Tabla 6.

Posteriormente, este proceso debe ser realizado por
cada uno de los requerimientos y sumar los valores
obtenidos a fin de poder seleccionar una alternativa.



Al evaluar todos los requerimientos mediante este
proceso la base de datos NoSQL Documental
MongoDB3.2.x fue seleccionada para brindar solucién a
la problematica propuesta, a pesar de que en el
requerimiento evaluado como ejemplo la alternativa
relacional muestra mejor desempefio.

5. Conclusion

Se presenta en este trabajo un primer abordaje a la
creacion de un modelo de procesos para seleccionar
tecnologias de almacenamiento y gestion de datos
adecuadas para una problematica en particular,
definiendo las fases del mismo y las tareas generales a
realizar para evaluar las distintas alternativas, e
ilustrandolo posteriormente mediante su aplicacion sobre
un caso de estudio real.

El presente trabajo se encuentra en pleno desarrollo,
por lo cual se continGa trabajando en el mismo a fin de
lograr una estructura mas madura, definiendo y
automatizando tareas y herramientas en cada etapa, para
posteriormente realizar la validacion de dicho proceso
mediante su aplicacion en diversos escenarios.
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