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Resumen

En el pasado se decia que la informacion es poder, pero en la actualidad el como se
usa esta informacion es lo que hace la diferencia, por esta razén se da inicio a esta
investigacion.

En este documento se pretende que el lector conozca el concepto de Big Data y los
conceptos tecnolégicos que lo rodean, desde el punto de vista de software y hardware
gue puede llegar a variar dependiendo de la necesidad.

El almacenamiento de informacién y la velocidad al manipularla se convierte en un
problema para una empresa encargada de almacenar transmisiones generadas por
GPS. Se propone un andlisis y disefio de un sistema Big Data el cual permite hacerle
frente a estos problemas.

También se presenta, las bases de datos no relacionales, conocidas como bases de
datos NoSQL; abordando el sistema MongoDB vy el framework Hadoop, ademas de
una comparaciéon entre las sentencias en SQL y en MongoDB. Incluyendo algunos
algoritmos para el andlisis de datos. Adicionalmente patrones y tendencias para definir
un modelo de mineria de datos.
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Glosario

Terabyte: Un terabyte es una unidad de cantidad de informacién que equivale a 102
bytes.

GPS: GPS son las siglas de (global positioning system) el cual es un sistema el cual
permite conocer en todo el planeta tierra la posicion actual de un objeto con una gran
precision.

MongoDB: Es un motor de base de datos NoSq| el cual es de tipo documental y es muy
conocido como almacén Big Data en la actualidad.

Framework: Es una estructura conceptual la cual sirve de soporte para facilitar el
desarrollo de software.

Hadoop: Es un framework que soporta aplicaciones distribuidas el cual permite trabajar
con un flujo de datos muy alto. También sirve como almacén Big Data.

SQL Server: Es un motor de base de datos tradicional SQL de modelo relacional de
tecnologia Microsoft.

Match Insights: Herramienta de analisis de datos creada por SAP.

Colombia 3.0: Es la cumbre de contenidos digitales mas importante de américa latina
gue redne a expertos nacionales e internacionales.

SAP-SE: Es una empresa multinacional alemana, que se dedica al disefio de productos
informéaticos

Streaming: Es una transmision continua digital de multimedia a través de un red de
computadoras.

House of Cards: Es una serie draméatica estadounidense creada por Netflix, a partir de
analisis del consumo de usuarios con Big Data.

Activos S.A.: Es una empresa colombiana encargada de administrar integralmente el
talento humano.

Nutresa: Es una empresa colombiana de alimentos de todo tipo.
Colombina S.A.: Es una empresa colombiana de alimentos enfocada en dulces.
Verizon: Es una compafia de banda ancha y telecomunicaciones.

Call center: Es un area donde personal especialmente entrenado presta un servicio
para realizar/recibir llamadas a clientes, socios comerciales o compafiias con un fin
especifico.

DB2: Es un sistema de gestion de base de datos relacional creado por IBM, el cual
integra XML nativo.

Informix: Es un sistema de gestién de base de datos relacional que fue adquirido por
IBM, en los afios 90, fue tan popular como Oracle.

Cognos: Es un software encargado de realizar inteligencia de negocios y administracion
del desempefio.



Acronimos

API: (Application Programming Interface) conjunto de funciones y procedimientos
utilizado por un software para sus aplicaciones.

BSON: Binary JSON.

GPL: (GNU General Public License) Licencia Publica General de GNU.

HDFS: (Hadoop Distributed File System) sistemas de archivos distribuido Hadoop.
HTTP: (Hypertext Transfer Protocol) protocolo de transferencia de hipertexto.
JSON: (JavaScript Object Notation) formato ligero para el intercambio de datos.
NOSQL: (No Structured Query Language) bases de datos no-relacionales.

RDBMS: (Relational Database Management System) sistema de Gestion de Base de
Datos Relacional.

SQL: (Structured Query Language) lenguaje declarativo de acceso a bases de datos
relacionales.

XML: (Extensible Markup Language): lenguaje de marcas extensibles, utilizado por
algunas bases de datos

START-UPS: Es un término utilizado recientemente tiene como intencién, montar un
nuevo negocio con base en la tecnologia, el cual necesita un apoyo generalmente
monetario para empezar a trabajar en sus diferentes ideas.

SPIN-OFFS: Se refiere a un Proyecto que nace como continuacién de un proyecto
anterior, ya sea mejorandolo o utilizdndolo como base.

SPSS: Es un software estadistico desarrollado por IBM caracterizado por trabajar con
grandes bases de datos de una forma muy sencilla.



Capitulo 1 — Introduccion

Capitulo 1

1 Introduccion

En el afio 2014 Brasil organiz6 el mundial de futbol, dando como ganador a Alemania.
Por medio del evento Colombia 3.0, obtuvimos la informacién de que éste
acontecimiento tan importante para el futbol, se habia realizado con ayuda de ‘Big Data’

SAP-SE, es una empresa multinacional alemana, que se dedica al disefio de productos
informaticos, ésta empresa cred una herramienta de analisis de datos llamada “Match
Insights”, que analiza los datos generados por videos de cdmaras instaladas en la
cancha de futbol. SAP almacena esta informacion, y la examina, para que los
entrenadores puedan tomar decisiones en tiempo real, calificar con més rapidez y
veracidad el desempefio de un jugador. El futbol esta cambiando a través del andlisis
de datos, dado que ofrece ventajas al que puede tener acceso a esta informacion.

Se espera que otros deportes empiecen a cambiar por medio del analisis de datos.

Saganbyte’ J Otabyte’ e Esto nos llevara més alld de
Brontobyte 2025
ste serd nuestro universo digital de manana.
2020
Yottabyte
Este es nuestro universo digital hoy. .
2015
@ Zettabyte

1328 de}rézf‘;;: de red
Exabyte 0 2010

10" Fndrones Eliu“c"::ﬁ “anera 18

1 09 por segundo

s e do v deFocabe - 2005

Figura 1 Escala de datos generados en el mundo. Fuente: [1], [2].




Capitulo 1 — Introduccion

Analicemos la figura 1 en términos de bytes:

Megabyte =
Gigabyte
Terabyte
Petabyte
Exabyte
Zettabyte
Yottabyte
Brontobyte
Geopbyte
Saganbyte
Jotanbyte =

106
10°
1012
1015
1018
1021
1024
1027
1030
1033
1036

1,000,000

1,000,000,000

1,000,000,000,000

1,000,000,000,000,000
1,000,000,000,000,000,000
1,000,000,000,000,000,000,000
1,000,000,000,000,000,000,000,000
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000

Tabla 1 Escala de equivalencias en bytes. Fuente: los autores.
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Figura 2. Los datos a través del tiempo. Fuente: [2].

Analizando la figura N°2, podemos evidenciar el crecimiento de los datos a través del
tiempo. En la actualidad (afio 2015), se estan generando 10.000 Exabytes, eso quiere
decir 122 bytes y se pronostica que para el 2020 se produzcan 40.000 Exabytes, es decir

422 pytes.

Como podemos apreciar en la figura N°1, se pronosticar que en el afio 2030, el mundo
superara la barrera del Geopbyte, razon por la cual, es momento de incursionar en el
estudio, investigacion y desarrollo de metodologias, prototipos y herramientas que
permitan afrontar dicho reto.

Una de las razones que nos ha llevado a incursionar en estos ambientes, es debido a
la necesidad de aprender a manejar este tipo de tecnologias que no son del todo
conocidas en Colombia, pero que se requieren para el desarrollo de la Nacion.
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Capitulo 2

2 Generalidades

2.1 Antecedentes

Si ponemos la mirada en la actualidad, se puede percibir que cada dia son mas los datos
generados por: los dispositivos moéviles, las investigaciones cientificas, las redes
sociales, los dispositivos GPS, etc. En resumen, la humanidad genera cada dia mas y
mas datos que pueden ser almacenados y analizados, esto se convierte en un reto
desde el punto de vista computacional.

Actualmente los datos son almacenados y analizados en sistemas computacionales.
Esto nos conduce a enfrentar dos problemas principales:

¢ El almacenamiento: debido al espacio que se requiere para almacenar los
datos, es necesario recurrir a las bases de datos distribuidas, esto permite
almacenar grandes volimenes de datos, y a modelos de bases de datos no
convencionales como NoSQL.

e La velocidad: debido a que los datos almacenados deben ser procesados,
analizados, depurados, etc. El rendimiento en términos de velocidad debe ser
eficiente, una vez mas se recurre a los sistemas distribuidos para dar solucién a
este reto, ademas la informacion tratada en muchos casos es en tiempo real y lo
mas importante en este caso es el acceso de forma instantanea.

Sin embargo existen mas retos por cubrir como son la veracidad y la variedad.

Segun un articulo publicado el 8 de Julio de 2015 por la revista Dinero de Colombia: “El
afio pasado el operador movil norteamericano Verizon redujo la fuga de clientes
sometiendo a andlisis el sentimiento detectado en las llamadas recibidas en su call
center. Ningun analista humano podia procesar las llamadas que recibe el operador
telefénico mas grande de Estados Unidos, con mas de 110 millones de abonados, pero
una plataforma de analitica, dotada con un sistema de inteligencia artificial capaz de
interpretar una llamada de voz o un trino en Twitter, si lo hizo, y ayuddé a tomar
decisiones clave para el negocio”. [3]

En resumen lo anterior evidencia que con el uso de Big Data una empresa puede tener
ventajas frente a sus competidores. Ademas es claro que Big Data se enlaza con otros
avances tecnoldgicos como es la inteligencia artificial. Suena utoépico que un sistema
pueda analizar el sentimiento de las personas, pero eso se puede conseguir al dia de
hoy con el uso tecnologia que en este caso particular permite entender y tomar mejores
decisiones en lo que respecta al cliente.

En el mismo articulo y entrando en el tema de los GPS, se asegura que: “La informacion
emanada del GPS en cada auto vendido llega a manos de los fabricantes, que la utilizan
para mejorar los disefios con base en los datos recibidos acerca del uso del automovil.
Varios operadores méviles en el mundo estan aprovechando el conocimiento que tienen
de la localizacion minuto a minuto de cada uno de sus clientes —porque el operador
conoce en tiempo real en dénde estd cada teléfono activo— para ofrecer a terceros la
posibilidad de enviar publicidad contextual. Si estoy cerca de una tienda Starbucks
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podria recibir un SMS con la oferta del dia. De ese tamario es la batalla por los clientes.”

[3]

Telefonica Brasil, tiene listo un proyecto que permite mejorar el plan del transporte
masivo en tiempo real, se pretende que por medio de las transmisiones del celular a las
gque tienen acceso, se ubiquen los lugares o estaciones donde mas se concentra la
gente a tomar el transporte y con esta informacion realizar un plan mucho mas efectivo,
esta informacion se obtuvo en el evento Colombia 3.0 que se realiz6 el afio 2015.

Es ac4 donde queremos hacer un alto y le preguntamos al lector ¢ La privacidad se esta
comprometiendo con el uso de la tecnologia y en especial con el analisis de datos?

Segun César Ayala, director de ventas de innovacion para la regién, de SAP, “La era de
internet de las cosas y de la social media ha generado un nuevo orden en el mundo de
los negocios y las comparfias no estadn utilizando todas las posibles fuentes de
informacion para tener una foto profunda de la realidad” Por este argumento tenemos el
deber de presentar esta investigacion y permitir que una empresa conozca las
herramientas que necesita para convertir datos en informacion.

Ahora vamos a presentar un caso en donde la television orientada al Streaming y el
procesamiento de informacién hicieron que a través de la analitica automatizada una
empresa lograra tener éxito, siguiendo el articulo también se encontré lo siguiente:
“Netflix es uno de los ejemplos emblematicos del provecho que puede sacarse del
enfoque Big Data. Asesorados por la firma norteamericana Teradata, el popular servicio
de video por demanda debe buena parte de su éxito a la analitica automatizada. El perfil
de House of Cards se construy6 con base en el analisis de las reacciones, habitos y
gustos detectados en la masa enorme de clientes.

Netflix toma nota de qué escena transcurria cuando un cliente en cualquier pais
abandono la pelicula, y con la informacion de que dispone puede clasificar internamente
sus filmes y series considerando las emociones que suscitan entre el publico y ya no las
viejas categorias de edad y sexo en que se basa la television tradicional. Y alli estan los
resultados. Netflix esta redefiniendo el futuro de la television en el mundo.” [3]

Empresas tan grandes y exitosas como las nhombradas anteriormente se dieron cuenta
de lo que representa la informacion, y que al usarla tienen ventaja de sus competidores
y hacen que sus servicios tiendan a ser exitosos.

Los 15 grandes del Big Data:

1. IBM: “IBM fue el proveedor mas grande de Big Data en el 2012 con un ingreso de
1,3 mil millones de délares, segun un reporte reciente de Wikibon, gracias a la venta
de productos y servicios relacionados con Big Data. Las ofertas incluyen hardware
de servidor y de almacenamiento, software de base de datos, aplicaciones
analiticas y servicios asociados. Los productos mas conocidos son las plataformas
de base de datos DB2, Informix e InfoSphere, y las aplicaciones analiticas Cognos
y SPSS. IBM también apoya la plataforma de andlisis de datos de cédigo abierto
Hadoop.” [4]

2. HP: “HP fue el segundo proveedor mas grande de Big Data en el 2012 por sus
ingresos de 664 millones de délares. Esta empresa también ofrece una mezcla de
hardware, software y servicios, y es conocida por la plataforma de analisis Vertica”

[4]
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10.

11.

Teradata: “Teradata fue el tercer proveedor més grande de Big Data del 2012 con
un ingreso de 435 millones de délares. Esta es conocida por sus plataformas de
hardware, de software analitico y de base de datos. También ofrece herramientas
analiticas especificas para industrias de distribucion y transporte” [4]

Oracle: “Aunque Oracle es conocido principalmente por su conocida base de datos,
también es un gran jugador en el &mbito de Big Data. Su Oracle Big Data Appliance
combina un servidor Intel, distribuciéon Hadoop de Cloudera y la base de datos
NoSQL de Oracle. Fue el cuarto gran proveedor en el 2012 con un ingreso de 415
millones de délares” [4]

SAP: “SAP ofrece una variedad de herramientas analiticas, pero es mas conocido
por su base de datos en memoria, HANA. Fue el quinto gran proveedor de Big Data
en el 2012 con un ingreso de 368 millones de ddlares” [4]

EMC: “EMC ayuda a las compafiias a almacenar y analizar Big Data y es también
la sede del Marketing Science Lab, un think tnak en analisis de Big Data que se
enfoca en analizar datos de marketing. Esta primavera ocupé los titulares con su
spinf-off de Pivotal, también respaldado por VMware y General Electric. Pivotal
combina el Hadoop con la base de datos Greenplum de EMC y herramientas de
consulta HAWQ. EMC fue el sexto gran proveedor de Big Data en el 2012 con un
ingreso de 336 millones de dolares” [4]

Amazon: “Amazon es conocido por su plataforma en la nube, pero también ofrece
un namero de productos de Big Data, incluyendo el Elastic MapReduce basado en
Hadoop, la base de datos Big Data DynamoDB, el almacén de datos paralelamente
masivo RedShift, y todos funcionan bien con Amazon Web Services.” [4]

Microsoft: “La estrategia de Big Data de Microsoft incluye una asociacién con
Hortonworks, una empresa nhueva de Big Data, y la herramienta HDInsights basada
en la plataforma de datos de Hortonworks. Microsoft también es conocida por su
servidor de base de datos SQL y fue el noveno gran proveedor de Big Data en el
2012 con un ingreso de 196 millones de délares”

Google: “Las ofertas de Big Data de Google incluyen BigQuery, una plataforma de
analisis de Big Data basada en la nube. La compafiia recibié 36 millones de délares
en ingresos relacionados con Big Data el afio pasado.” [4]

VMware: “VMware es conocido por sus soluciones de virtualizacién y de nube, pero
se esta convirtiendo en un muy buen jugador de Big Data. En Junio publicé el
anuncio de VMware vSphere Big Data Extensions, el cual permite que vSphere
controle las implementaciones de Hadoop y hacer que lanzar proyectos de Big Data
se vuelva mucho mas sencillo para las empresas. VMware recibid, el afio pasado,
32 millones de dodlares en ingresos relacionados con Big Data, casi tanto como
Google.” [4]

Cloudera: “Cloudera esta en la lista de los principales proveedores de Big Data con
mas de 141 millones de dolares en fondos de capital de riesgo y ha atraido a varios
fundadores conocidos y de gran nombre en Big Data que vienen de Google,
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Facebook, Oracle y Yahoo. La compafia lanzé por primera vez la plataforma
Apache Hadoop para clientes empresariales en el 2008.” [4]

12. Hortonworks: “Hortonworks es otro proveedor de Hadoop y ha recibido més de 70
millones de ddlares en inversiones de capital de riesgo luego de la escision de
Yahoo en el 2011. Esta creciendo para ir directamente contra Cloudera, y es muy
conocido por sus alianzas estratégicas con Microsoft, Rackspace, Red Hat,
Teradata y otras compafiias.” [4]

13. Splunk: “Splunk tuvo la mayor cuota de mercado de todos los vendedores de Big
Data Unicamente, con un ingreso de 186 millones de dodlares, segun Wikibon. La
compafia se especializa en analisis de datos de maquinas.” [4]

14. 10Gen: “10Gen es conocida por su codigo abierto MongoDB que es la base de
datos NoSQL lider. Entre los inversores estratégicos se encuentra Intel, Red Hat e
In-Q-Tel. El afio pasado, 10Gen quedd tercero entre los vendedores de Hadoop y
NoSQL Unicamente, con un ingreso de 36 millones de ddlares”. [4]

15. MapR: “Conocido por M7, su base de datos NoSQL, MapR funciona con la
plataforma de Amazon en la nube y con Google Compute Engine. El afio pasado
quedd cuarto entre los vendedores de Hadoop y NoSQL Unicamente, con un ingreso
de 23 millones de dolares.” [4]

Big Data en Colombia:

El articulo nos entrega la siguiente informacion: “Colombia va a experimentar en breve
un boom de Big Data en virtud de la proxima implementacion de la factura electrénica,
gue le permitird a la Dian registrar cada compra cuando esta tenga lugar.

Hoy la Dian recibe esta informacion mediante los reportes de los sistemas ERP de las
empresas, en los periodos de declaraciones. La factura electrGnica permitira obtener
esa informacion minuto a minuto, lo cual permitira un analisis gigantesco de patrones de
evasion, segun explica el experto Victor Mufioz, vicepresidente comercial y de mercadeo
de Carvajal Tecnologia y Servicios, que ofrece consultoria y soluciones de Big Data” [3]

Recolectando informacién encontramos 3 casos de empresas que aplican Big Data:

e Activos S.A., de la mano de IBM implemento: “un nuevo sistema experto que
permite consolidar una plataforma para soportar los procesos criticos de negocios
del cliente.” [5]

e Nutresa, implemento un sistema que: “Permite controlar los procesos financieros,
logisticos, de distribucion, de contacto con los proveedores y clientes, de ventas y
de marketing.” [5]

e Colombina S.A., implemento un sistema que: “Permiti6 mejorar la distribucion de
la informacion de las ventas de cada una de sus sucursales.” [5]

La informacion recolectada en el texto anterior nos lleva a la conclusion que las
empresas de Colombia y el mundo cada dia estan haciendo mas uso de Big Data para
la toma de decisiones, creando la necesidad de cientificos de datos y cientificos de
computacion.



Capitulo 2 — Generalidades

En marzo de 2014, el gobierno de Colombia a través de Colciencias, pretendia construir
una Herramienta de consecucién de datos y andlisis de los mismos, que sirvan para
consumo nacional y creacion de start-ups con base en spin-offs. Busca con esto; Crear
El CEA - Centro de Excelencia y Apropiacion, este debe tener:

e Talento Humano capacitado, disciplinario y poli-Valente.
e Capacidad de andlisis en la ingenieria de los datos.
e Contar con grupos de Investigacion de alto nivel para formar talento humano a nivel
de.
o Maestria
o Doctorado
o Post-doctorado en teméticas de los datos
e Se busca concebir un Big-Player (proveedor mundial de informacion como datos de
desastres, pestes (ébola), epidemias, seguridad policial (interpol), datos para los
fisicos (ejemplo: para el CERN), datos para los quimicos como Dinamica Molecular,
secuenciacién genomica, etc. Finanzas como los Datawarehose, bancos de
estudiantes potenciales para las universidades, etc.
e Ofrecer servicios de analisis y procesamiento de datos.
e Desarrollar soluciones innovadoras con base en los datos, por ejemplo para
moviles.
e Formar talento humano en manejo de grandes volumenes de datos.

El 2 de septiembre de 2015 en la Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano,
se llevd a cabo una conferencia sobre Big Data, dada por el sefior Steven Adler que es
jefe de estrategia de Informacién de IBM vy lider mundial en desarrollo tecnolégico por
cerca de 20 afos. En esta conferencia se habld sobre Open Data y se menciond un
término llamado People Data.

Open Data: También llamados datos abiertos, se consideran una practica que se centra
en que ciertos datos (no importa los que sean), estén disponibles para cualquier persona
del mundo, sin ninguna restriccion de derechos de autor, de patentes u otras formas de
control.

“Podemos considerar datos abiertos a todos aquellos datos accesibles y reutilizables,
sin exigencia de permisos especificos. Cabe la posibilidad de que los tipos de
reutilizacién puedan estar controlados mediante algun tipo de licencia.” [6]

People Data: Segun el sefior Steven Adler, un nuevo concepto se avecina, People Data
o Datos de las personas, este concepto se expone explicando la forma en que las
personas del comun pueden generar datos libres, por ejemplo si alguien del barrio se
da cuenta que hay muchos habitantes de la calle alrededor, entonces puede crear una
base de datos abierta y hacer que todos sus vecinos colaboren, puede ser con fotos o
lugares donde suelen estar, de esta manera es posible que una ONG o alguien en el
mundo que pueda ayudar tenga informacién precisa y pueda dar una mano. [7]

Steven conto al publico sobre su experiencia en Africa, se llevo una sorpresa cuando
noto que en Guinea, Liberia y Sierra Leona lo que faltaba cuando el ébola golpeé el
Africa occidental a principios de enero 2014 fue informacién de calidad sobre la
capacidad de salud en toda la region, la comunicacion y la coordinacion, la gobernanza,
y los procedimientos practicos sobre como manejar las epidemias y emergencias de
salud. [8]
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Encuentro Mundial Big Data, Bogota 28y 29 de Octubre de 2015:
CEA

El 29 de Octubre de 2015 en la ciudad de Bogota se lanz6 el CEA (Centro de excelencia
y apropiacion) Big Data y Data Analytics. De que se trata del CEA segun Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia “Se trata de impulsar,
promocionar y desarrollar las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la
industria, la academia y los diferentes sectores que puedan intervenir en ella, con el fin
de contribuir al incremento de la productividad y la competitividad tanto del sector TIC
como de otros sectores de la economia donde la analitica, la ciencia y la ingenieria de
los datos generan valor.”

WATSON - IBM
Este encuentro nos sirvié para conocer las tres fases por las que ha pasado Watson:

1. En la primera fase se nos dijo que esta maquina logro vencer al mejor jugador de
ajedrez del momento Gari Kasparov en 1997.

2. En la segunda fase se nos dijo que esta maquina logro vencer a los mejores
jugadores del concurso de television Jeopardy, la dificultad de este juego es que el
moderador da la respuesta y el concursarte debe dar la pregunta, el que mas este
cerca de la pregunta es el que gana. Watson hizo el mayor puntaje posible en el
programa.

3. En la tercera fase se nos dijo que esta maquina ahora esta incursionando en la
medicina. Se puso como ejemplo el uso de Watson en un diagndstico para una
sefiora que tenia cancer de seno. El doctor habia dado su diagnéstico, sin embargo
dotaron a Watson de la informacién necesaria para que pudiera dar un veredicto y
para la tranquilidad del doctor, su diagndstico era muy parecido al que decia
Watson. Este apoyo que presenta Watson, dando una mano a los médicos nos da
un indicio de lo que se puede conseguir, usando los datos de manera correcta.

Podemos evidenciar que en la actualidad ya existen avances tecnolédgicos de grandes
dimensiones, estos avances permiten que la humanidad viva un poco mejor y tome
mejores decisiones.

El cientifico de datos

El cientifico de datos es una nueva profesion que nacié de la necesidad de tener
profesionales en el area de Big Data. Es una profesién que a medida de que pase el
tiempo se convertird en una de las solicitadas, ademas de eso es una de las profesiones
que tienen mejor remuneracion. Esta informacion fue obtenida en el encuentro mundial
Big Data.

Queremos presentar la red social para cientificos de datos, en esta se presentan ofertas
laborales y también es posible conectar con otros cientificos de datos alrededor del
mundo. Para acceder es necesario ingresar a este link https://www.kaggle.com/.
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2.2 Planteamiento del problema

Big Data es un concepto que estad tomando auge en los ultimos afos, sin embargo ya
fue usado por empresas como Google con su buscador. Este concepto esta llegando
poco a poco a Colombia, y para las pequefias empresas es muy dificil entender a que
se enfrentan sin que exista un documento claro. No conocemos una guia paso a paso
que permita implementar un sistema Big Data, tampoco que tecnologias se pueden usar
para dicho fin.

Con base en lo expuesto anteriormente se plantean las siguientes preguntas:

e (Su empresa esta preparada para Big Data?

e (Su empresa conoce las herramientas que debe usar para la implementacion de
un sistema Big Data?

e ¢ Su empresa conoce las opciones que puede usar para analizar sus datos y sacar
provecho de ello?

2.3 Objetivos
2.3.10bjetivo general

Realizar el andlisis y disefio de un modelo para la implementacién de un sistema que
requiera aplicar la tecnologia del Big Data.

2.3.20bjetivos especificos

e Realizar el estado del arte de “Big Data”

o Elaborar el analisis y disefio del prototipo del modelo con base en datos de prueba

e Plasmar la investigacion en un documento de entrega final

e Elaborar un articulo de revision para publicar en una revista indexada en
Colciencias.

2.4 Justificacion
Recopilamos los siguientes datos que nos permiten saber la relevancia este proyecto
en el area de conocimiento:

e 25 quintillones de bytes de datos son creados cada dia (quintillon =
1,000,000,000,000,000,000 bytes).

e “Big Data es la posibilidad de tratar con velocidad una cantidad ingente de datos
de origen muy variado, las llamadas tres V: volumen, velocidad y variedad”, explico
Juan Luis Quincoces. “Siempre se dijo que la informacion es poder y nunca hemos
estado tan cerca de analizar y usar tanta informacién como la que emana del
llamado Big Data”, afiadio.

o ‘Big Data’ aporta una informacion que podra acelerar la investigacion en el ambito
celular, evitar epidemias, prever incendios, ayudar en la investigacion ambiental,
participar de la seguridad fisica y virtual, luchar contra el crimen o personalizar los
servicios.
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¢ Una de las ventajas mas importantes que posee el analisis de Big Data es su
capacidad para ofrecer las mejores decisiones de negocio en una fraccion del
tiempo.

Entonces con esta informacién recopilada podemos asegurar que Big Data es relevante
en la computacién ya que se usan teorias matematicas para que por ejemplo a través
de la computacion, un gerente de una empresa pueda tomar mejores decisiones.

En principio este proyecto es importante en el politéchico Grancolombiano, ya que se
va a realizar un aporte a la investigacion de la universidad y ademas se realizard la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en sistemas distribuidos, sistemas
operacionales, programacion, bases de datos, etc., donde tanto el software como en el
hardware y en general, las tecnologias estdn cambiando todo el tiempo.

Un ejemplo es el caso de las bases de datos relacionales las cuales brindan una
excelente estructura, pero cuando su volumen es muy amplio o tiene mucha
concurrencia de usuarios empiezan a tener problemas de rendimiento; en el caso de la
Big Data se pretende que este problema se pueda solventar.

2.5 Delimitacion

2.5.1 Tiempo
Se hara uso de la aplicacion Trello [9] para llevar un control sobre lo que se esta
haciendo del proyecto, cada integrante del proyecto tendra asignada tareas

especificas:
Fase Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Consulta Bibliografica X X X
Elaboracion del Documento y el | X X X X
articulo
Desarrollo del modelo X X X
Pruebas
Preparacion de Sustentacion X

Tabla 2 Tiempos de ejecucion de la tesis. Fuente: los autores.

2.5.2 Alcance

Este proyecto esta dirigido a una empresa que ofrezca servicios de rastreo de
vehiculos a través de GPS, donde se generan cantidades ingentes de datos y se
enfrentan al problema de almacenar y tratar esta informacion.

Dada la magnitud y complejidad del proyecto, se desarrollara solamente el andlisis y
disefio de un prototipo para la implementacion de un sistema aplicando la tecnologia
del Big Data.

10
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Capitulo 3

3 Marco teorico

3.1 ¢Qué es Big Data?

Segun IBM, “La tendencia en el avance de la tecnologia que ha abierto las puertas hacia
un nuevo enfoque de entendimiento y toma de decisiones, la cual es utilizada para
describir enormes cantidades de datos (estructurados, no estructurados y semi
estructurados) que tomaria demasiado tiempo y seria muy costoso cargarlos a un base
de datos relacional para su analisis. De tal manera que, el concepto de Big Data aplica
para toda aquella informacion que no puede ser procesada o analizada utilizando
procesos o herramientas tradicionales. Sin embargo, Big Data no se refiere a alguna
cantidad en especifico, ya que es usualmente utilizado cuando se habla en términos de
petabytes y exabytes de datos.”[10]

Segun Wikipedia, “El Big Data o Datos masivos es un concepto que hace referencia a
la acumulacion masiva de datos y a los procedimientos usados para identificar patrones
recurrentes dentro de esos datos. Otras denominaciones para el mismo concepto
son datos masivos o datos a gran escala.” [10]

Segun SAS, “Es la expansién de datos estructurados y no estructurados que inunda su
organizacion todos los dias; y si se manejan bien, pueden proveer informacién
poderosa.

Imagine poder analizar datos para determinar la causa de origen de fallas, o detectar
comportamiento fraudulento antes de que afecte los ingresos. Implementar las
soluciones correctas para sacar el mayor provecho de Big Data (del manejo a la analitica
de datos) puede ser clave para el éxito de su negocio.” [10]

Es importante aceptar que Big Data significa diferentes cosas para muchas personas
eso depende del enfoque que se le quiera dar por ejemplo, se dice que Big Data es el
andlisis de grandes cantidades de datos sociales, analisis de los medios de
comunicacion, datos en tiempo real, etc. Entonces se entiende que Big Data es toda
aquella informacion que no puede ser procesada o analizada utilizando procesos o
herramientas tradicionales, estos datos pueden ser estructurados o no estructurados, y
si se manejan bien se obtendran ventajas alucinantes.

Las 4V de Big Data:

En la mayoria de articulos se habla de las 3 V’s, sin embargo IBM implementa una cuarta
V que se reflejada en las siguientes definiciones, estas se hacen en base a una encuesta
que el mismo IBM realizo:

e Volumen: La cantidad de datos. Siendo quiza la caracteristica que se asocia con
mayor frecuencia a big data, el volumen hace referencia a las cantidades masivas
de datos que las organizaciones intentan aprovechar para mejorar la toma
de decisiones en toda la empresa. Los volimenes de datos contindan aumentado a
un ritmo sin precedentes. No obstante, lo que constituye un volumen
verdaderamente “alto” varia en funcién del sector e incluso de la ubicacion
geografica y es mas pequefio que los petabytes y zetabytes a los que a menudo se
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hace referencia. Algo mas de la mitad de los encuestados consideran que conjuntos
de datos de entre un terabyte y un petabyte ya son big data, mientras que otro 30%
simplemente no sabia cuantificar este parametro para su empresa. Aun asi, todos
ellos estaban de acuerdo en que sea lo que fuere que se considere un “volumen
alto” hoy en dia, mafiana lo sera mas. [10]

e Variedad:
Diferentes tipos y fuentes de datos. La variedad tiene que ver con gestionar la
complejidad de multiples tipos de datos, incluidos los datos estructurados,
semiestructurados y no estructurados. Las organizaciones necesitan integrar
y analizar datos de un complejo abanico de fuentes de informacién tanto tradicional
como no tradicional procedentes tanto de dentro como de fuera de la empresa.

Con la profusion de sensores, dispositivos inteligentes y tecnologias de colaboracion
social, los datos que se generan presentan innumerables formas entre las que se
incluyen texto, datos web, tuits, datos de sensores, audio, video, secuencias de clic,
archivos de registro y mucho mas. [10]

e Velocidad:

Los datos en movimiento. La velocidad a la que se crean, procesan y analizan los
datos continia aumentando.

Contribuir a una mayor velocidad es la naturaleza en tiempo real de la creacion de
datos, asi como la necesidad de incorporar datos en streaming a los procesos de
negocio y la toma de decisiones. La velocidad afecta a la latencia: el tiempo de
espera entre el momento en el que se crean los datos, el momento en el que se
captan y el momento en el que estan accesibles. Hoy en dia, los datos se generan
de forma continua a una velocidad a la que a los sistemas tradicionales les resulta
imposible captarlos, almacenarlos y analizarlos. Para los procesos en los que el
tiempo resulta fundamental, tales como la deteccion de fraude en tiempo real o el
marketing ‘“instantaneo” multicanal, ciertos tipos de datos deben analizarse en
tiempo real para que resulten Gtiles para el negocio. [10]

e Veracidad:

La incertidumbre de los datos. La veracidad hace referencia al nivel de fiabilidad
asociado a ciertos tipos de datos. Esforzarse por conseguir unos datos de alta
calidad es un requisito importante y un reto fundamental de big data, pero incluso
los mejores métodos de limpieza de datos no pueden eliminar la imprevisibilidad
inherente de algunos datos, como el tiempo, la economia o las futuras decisiones
de compra de un cliente. La necesidad de reconocer y planificar la incertidumbre es
una dimensién de big data que surge a medida que los directivos intentan
comprender mejor el mundo incierto que les rodea (véase el recuadro “Veracidad, la
cuarta V”. [10]
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Dimensiones de big data
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Figura 3 Cuatro dimensiones de Big Data. Fuente: [10].

Analizando la figura N°3 se puede apreciar que Big Data se divide en 4 grandes
dimensiones el volumen, la variedad, la velocidad y por ultimo la veracidad. Si lo que
enfrenta tiene alguno de estos 4 retos entonces ya esta hablando de un problema que
puede solucionar aplicando tecnologias Big Data.
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Figura 4. Las 4 V de Big Data - Fuentes, Mckinsey Global Institute, Twitter, Cisco, Gartner, EMC, SAS,
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En la figura N°4, se pueden observar las dimensiones que componen Big Data, y se
presentan unos datos interesantes sobre lo que representa en la actualidad cada una
de las dimensiones, por ejemplo:

Para el volumen se dice que 40 Zettabytes seran creados en 2020, es decir un
aumento de 300 veces con respecto a 2005. 6 billones de personas tienen teléfonos
celulares, de una poblacién mundial de 7 billones. Se estima que 2.5 Quintillones de
Bytes se crean cada dia.

Para la velocidad se dice que la Bolsa de Nueva York Captura 1 TB de informacion
comercial durante cada sesién de negociacion, y esta informacion debe estar
disponible de manera instantdnea. Los vehiculos modernos tienen 100 sensores,
gue monitorean el vehiculo satelitalmente. Para el 2016 se proyecta que habra 18.9
billones de conexiones de red, eso equivale a 2.5 conexiones por cada persona en
la tierra.

Para la variedad se dice que a partir de 2011, el tamafio global de datos en la
asistencia sanitaria se estimé en 150 exabytes. 400 millones de tweets son enviados
por dia en alrededor 200 millones de usuarios activos cada mes.

Para la veracidad 1 de cada 3 lideres empresariales no confian en la informacién
que utilizan para tomar decisiones. La mala calidad de los datos le cuesta a la
economia de Estados Unidos alrededor de $ 3,1 trillones en un afio. 27 % de los
encuestados en una encuesta no estaban seguros de como gran parte de sus datos
eran incorrectos.

3.2 ¢Por qué Big Data es importante?

La importancia de este método radica en que es una tecnologia literalmente nueva, pero
con un gran potencial el cual debe ser aprovechado en este momento.

Todos debemos estar cada vez mas preparados para Big Data, por los retos
tecnolégicos que implica, y por los efectos, a menudo intangibles, que transformaran la
manera en que trabajamos y vivimos. [11]

NEW DATA: “Los Big Data que se generan, se recopilan y se almacenan hoy en
dia contienen una enorme cantidad de informacién que antes simplemente no
estaba disponible y era totalmente desconocida para nosotros.

La mayoria de los datos de Big Data tiene un contenido nuevo. Un ejemplo de esto,
son aquellos relacionados al mundo del comercio electrénico. Atras quedaron los
dias en que los sitios webs se dedicaban a la captura de datos transaccionales,
como los detalles de las compras, para mejorar el calculo de la demanda, la
optimizacion del abastecimiento de existencias y los ajustes de precios.

Hoy en dia, los comercios electrénicos se centran en capturar el flujo de clics que
los clientes realizan durante una transaccion. Capturan la ruta que realizamos antes
de finalizar la transaccion o antes de abandonar nuestro carrito de compras. Estos
datos incluyen informacion tangible del consumidor, como los estilos, los colores y
los tamafios que busca.

Pero ahora, mas importante, también captura la informacion que el consumidor
consulté durante el proceso; por ejemplo la opinién y la clasificaciébn que otros
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consumidores hicieron del producto, la sostenibilidad del proceso de fabricacion y
la disponibilidad de otros elementos complementarios.

El analisis del flujo de clics apunta a conocer mejor los procesos de compra
humanos para adaptar nuestras futuras experiencias de compra y, por supuesto,
para mejorar nuestra productividad de compra.”

¢ UNLOCKING VALUE:EIl valor que contiene Big Data puede descubrirse a través
de sus analisis autométicos, dado que Big Data son datos digitales. Los analisis de
datos tienen la sorprendente capacidad de transformarlos en informacién nueva, la
cual puede llevar a tomar medidas inteligentes.

Big Data por si mismo no es la Unica razén por la cual es importante. Todos estos
datos deben analizarse para develar el valor que encierran.

El Business Intelligence (Bl) realiza una busqueda en todo el historial de
transacciones de una base de datos para generar informes, modelar tendencias y
proporcionar estadisticas sobre el rendimiento del sistema. Big Data no solo amplia
la cantidad de datos actualmente disponibles para Bl sino que también agrega un
nivel de complejidad sin precedentes que amplia las fronteras de los analisis.”

¢ SHAPING THE FUTURE: “Es posible que el tipo, la profundidad y la sofisticacién
de los analisis que se pueden realizar hoy en dia y en un futuro cercano nos
permitan ser mucho mas proactivos. Esto influye en como se perfila el futuro en
oposicion a solamente reaccionar ante las consecuencias imprevistas del pasado.

El tipo de informacion que encierra Big Data también nos ha permitido dar algunos
saltos reemplazando el simple modelado del futuro en funcién del continuo de su
historial, por la verdadera prevencién e influencia en las acciones futuras.

En el mundo de Bl tradicional, la analitica realizaba analisis histéricos para aprender
del pasado y mejorar la eficiencia en el futuro, pero era trabajo del usuario identificar
las partes pertinentes de la informacion y como utilizarla. En lugar de esto, los
andlisis de Big Data realizan analisis predictivos que buscan respuestas a preguntas
como: ¢qué sucederd después? O hien, ¢qué sucederia si estas tendencias
continban? Y lo mas importante, ¢ por qué esté sucediendo esto y como se puede
cambiar?

Los analisis predictivos nos permiten modelar e influir en el futuro, al evitar que
ocurran ciertos hechos y de esta forma cambiar el curso de las acciones. También
nos permiten prever las preferencias de las personas y dar recomendaciones
basandonos en ellas. Consideremos un negocio que ha prosperado gracias a este
tipo de analisis: libros de Amazon.

En esencia, la importancia se debe a que no solo captura el hecho sino también el
comportamiento y los pensamientos de las personas, a un nivel muy fino de
granularidad, casi en tiempo real.

En realidad Big Data contiene informacion que puede revelarse mediante los
analisis que a su vez se vuelven cada vez mas predictivos.
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Este tipo de informacidén se incorporara a la estructura de nuestra vida diaria,
transformando realmente la forma en que trabajamos y vivimos.”

3.3 ¢Donde aplicar Big Data?

Es evidente que Big Data se puede aplicar en todo aquello que necesite una solucién
que tenga que ver con las 4 V’s. Big Data ya se aplicé como se explicé anteriormente
en la seleccion Alemana de futbol, ademés en la campafia de reeleccién del presidente
de estados unidos Barack Obama, también se aplicé para dar mayor rapidez al analisis
del Genoma Humano, y el gran acelerador de hadrones en suiza es otro de los grandes
ejemplos en donde se aplica Big Data.

Big Data es un universo en donde todo aquel que le gusten los retos tiene oportunidad.
Desde un ingeniero, un economista, un matematico, un estadistico, un bidlogo etc.
Muchas ciencias estan implicadas en este fenémeno llamado Big Data.

Se puede usar Big Data desde una pequefia empresa de ventas por internet hasta una
empresa que maneje transmisiones de GPS, segun su necesidad se puede dar una
solucién informatica que use Big Data.

En bases de datos de un crecimiento horizontal desmesurado para realizar un correcto
manejo del almacenamiento y analisis de los datos.

3.4 ¢Desde qué cantidad de informacidn se considera Big Data?

El concepto de Big Data aplica para toda aquella informacion que no puede ser
procesada o analizada utilizando procesos o herramientas tradicionales. Sin embargo,
Big Data no se refiere a alguna cantidad en especifico, ya que es usualmente utilizado
cuando se habla en términos de Petabytes y Exabytes de datos.

Se puede considerar Big Data a todo aquel problema que presente un reto de:

e Almacenamiento

e Andlisis

e Velocidad

e Veracidad

e Todas las anteriores en un mismo escenario,

Es decir Big Data no solo es almacenar informacién en grandes cantidades, también es
analizar informacién o permitir que la informacién esté disponible en tiempo real.

3.5 Conceptos relacionados con Big Data
3.5.1Almacén de datos o Data Warehouse

Es una coleccién de datos que permite almacenar informacién con diferente origen.
Se caracteriza por su gran tamafio, y por ser el centro de toma de decisiones, es
decir es aca donde se almacena y procesa la informacion. [12]

Se encontro que las principales diferencias entre una base de datos operacional y un
almacén de datos son:
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e Las bases de datos operacionales tratan datos operacionales, mientras que
los almacenes de datos tratan datos del negocio para entregar informacion.

e En las bases de datos operacionales se almacena la informacion actual,
mientras que en los almacenes de datos se permite almacenar historicos.

e En las bases de datos operacionales se puede acceder a la informacién
detallada, mientras que los almacenes de datos se puede acceder a la
detallada y la resumida.

El Data Warehousing es el proceso que facilita la creacion y explotacién de un
Almacén de Datos.

Dentro de las funciones del Data Warehousing encontramos:

e Las bases de datos de toda clase se integran en una sola.
e Lavisualizacion de resultados en forma gréfica de los datos, en muchos casos
totalizados y listos para la toma de decisiones.

Dentro de las caracteristicas del almacén de datos encontramos que se encuentra
que la informacion puede ser clasificada con respecto al interés de las empresas.
Ademas la informacién permite que no se presente la volatilidad, es decir, se permite
la manipulacién de datos almacenados a modo e histdrico.

Dentro de la arquitectura de un almacén de datos que la estructura basica incluye:

o Datos operacionales.

e Extraccion de datos.

e Transformacion de datos.
e Carga de datos.

e Almacén.

e Herramienta de acceso

Por ultimo se menciona la estructura loégica de un almacén de datos, que esta
compuesta por:

e Metadatos

e Datos detallados actuales

e Datos detallados historicos.

¢ Datos ligeramente resumidos.
e Datos muy resumidos.

En su gran mayoria las empresas grandes prestan servicios de almacén de datos,
esto debido a que pueden tener una arquitectura 6ptima para prestar este servicio.
Estos servicios se prestan en lo que hoy se llama la nube.

3.5.2Mineria de datos o Data Mining

Es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes bases de
datos, de manera automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones
repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un
determinado contexto.

En la pagina oficial de Microsoft se recopilo la siguiente informacion: “La mineria de
datos, utiliza el analisis matematico para deducir los patrones y tendencias que
existen en los datos. Normalmente, estos patrones no se pueden detectar mediante
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la exploracién tradicional de los datos porque las relaciones son demasiado
complejas o porque hay demasiado datos.

Estos patrones y tendencias se pueden recopilar y definir como un modelo de mineria
de datos. Los modelos de mineria de datos se pueden aplicar en escenarios como
los siguientes:

Prevision: calcular las ventas y predecir las cargas de servidor o el tiempo de
inactividad del servidor.

Riesgo y probabilidad: elegir los mejores clientes para la distribucién de correo
directo, determinar el punto de equilibrio probable para los escenarios de riesgo,
y asignar probabilidades a diagndsticos u otros resultados.

Recomendaciones: determinar los productos que se pueden vender juntos y
generar recomendaciones.

Buscar secuencias: analizar los articulos que los clientes han introducido en el
carrito de compra y predecir los posibles eventos.

Agrupacién: separar los clientes o los eventos en cllsteres de elementos
relacionados, y analizar y predecir afinidades.

La generacion de un modelo de mineria de datos forma parte de un proceso mayor
que incluye desde la formulacién de preguntas acerca de los datos y la creacion de
un modelo para responderlas, hasta la implementacion del modelo en un entorno de
trabajo.” [13] Este proceso se puede definir mediante los seis pasos bésicos
siguientes:

1. Definir el problema: Este paso es el mas importante ya que el éxito del modelo

y los demas pasos dependen de este punto. Se deben analizar los requisitos
empresariales, definir el &mbito, definir las métricas por las que se evaluara el
modelo y definir los objetivos concretos del modelo. Como recomendacion
Microsoft dice que debemos hacernos las siguientes preguntas:

o “¢Qué esta buscando? ¢ Qué tipos de relaciones intenta buscar?”

o “¢ Refleja el problema que esta intentando resolver las directivas o procesos de
la empresa?”

o“Desea realizar predicciones a partir del modelo de mineria de datos o
solamente buscar asociaciones y patrones interesantes?”

o “¢Qué resultado o atributo desea predecir?”

o “¢ Qué tipo de datos tiene y qué tipo de informacion hay en cada columna? En
caso de gue haya varias tablas, ¢como se relacionan? ¢Necesita limpiar,
agregar o procesar los datos antes de poder usarlos?”

0“Cbémo se distribuyen los datos? ¢Los datos son estacionales? ¢ Los datos
representan con precision los procesos de la empresa?”[13]

Preparar los datos: En este paso se pretende limpiar los datos, se deben tratar
de tal forma que no se presenten incoherencias, quitando los datos invalidos,
ademas se deben consolidar en caso de que tengan diferentes origenes,
también se debe determinar los origenes de datos, y determinar las columnas
gue son mas adecuadas para el andlisis.

Explorar los datos: En este paso es recomendable obtener los valores maximos
y minimos, calcular la media y las desviaciones estandar, y examinar la
distribucion de los datos. Esto con el fin de determinar si los datos son lo
suficientemente confiables, este importante es de una importancia alta ya que
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de esto dependerd la veracidad de la informacion. Por ejemplo una desviacion
estdndar grande puede indicar que de agregar mas datos se mejoraria el
modelo.

Generar modelos: En este paso se debe usar los conocimientos adquiridos en
el paso anterior y generar el modelo o modelos de mineria de datos. Se debe
definir las columnas de datos que se van a usar.

Explorar y validar los modelos: En este paso se busca comprobar la eficiencia
del modelo. Este paso se le conoce como las pruebas del modelo, antes de
instalar en un ambiente de produccién es de suma importancia realizar las
pruebas del modelo.

Implementar y actualizar los modelos: En este paso el objetivo es instalar el
modelo en un ambiente de produccién. Una vez se cumplan los pasos anteriores
entonces es el momento de instalar.

En la figura N°5 se puede apreciar el diagrama con el fin de describir las relaciones
existentes entre los pasos anteriores y SQL Server. Este presenta los pasos para
realizar un proceso de mineria de datos.

Integration
Services

Definir el
problema

Preparar
datos

Implementar
v actualizar
modelos

Explorar deatl
datos

Generar
modelos

Disefador de

Validar
modelos

Figura 5 Relaciones existentes entre cada paso del proceso y SQL Server. Fuente: [13].

3.5.3 Algoritmos de mineria de datos

La herramienta Analysis Services de Microsoft incluye los siguientes tipos de
algoritmos:

Algoritmos de clasificacion: “Son los que predicen una o mas variables
discretas, basandose en otros atributos del conjunto de datos.” [14]
Algoritmos de regresion: “que predicen una o mas variables continuas, como
las pérdidas o los beneficios, basandose en otros atributos del conjunto de
datos.” [14]
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e Algoritmos de segmentacién: “que dividen los datos en grupos, o clisteres,
de elementos que tienen propiedades similares.” [14]

e Algoritmos de asociacion: “que buscan correlaciones entre diferentes
atributos de un conjunto de datos. La aplicacion mas comudn de esta clase de
algoritmo es la creacion de reglas de asociacion, que pueden usarse en un

analisis de la cesta de compra.” [14]

o Algoritmos de analisis de secuencias: “que resumen secuencias o episodios
frecuentes en los datos, como un flujo de rutas web.” [14]

Elegir un algoritmo por tarea:

La siguiente tabla se presenta con el fin de escoger un algoritmo segun la necesidad

que se presente:

Ejemplos de tareas

Algoritmos de Microsoft que se
pueden usar

Predecir un atributo discreto

e Marcar los clientes de una lista
de posibles compradores como
clientes con buenas o malas
perspectivas.

e Calcular la probabilidad de que
un servidor genere un error en
los proximos 6 meses.

e Clasificar la evolucion de los
pacientes y explorar los factores
relacionados.

e Algoritmo de arboles de decision
de Microsoft

e Algoritmo
Microsoft

e Algoritmo de
Microsoft

e Algoritmo de red neuronal de
Microsoft

Bayes naive de

cliusteres de

Predecir un atributo continuo

e Pronosticar las ventas del afio
préximo.

e Predecir los visitantes del sitio a
partir de tendencias histéricas y
estacionales proporcionadas.

e Generar una puntuacion de
riesgo a partir de datos
demogréficos.

e Algoritmo de arboles de decision

de Microsoft

e Algoritmo de serie temporal de
Microsoft

e Algoritmo de regresion lineal de
Microsoft

Predecir una secuencia

e Realizar un analisis clickstream
del sitio web de una empresa.

e Analizar los factores que dan
como resultado errores en el
servidor.

e Capturar y analizar secuencias
de actividades durante las visitas
de pacientes externos, para
formular las practicas
recomendadas en las
actividades comunes.

e Algoritmo de clusteres de
secuencia de Microsoft
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Buscar grupos de elementos
comunes en las transacciones

e Usar el andlisis de la cesta de la
compra para determinar la
posicion del producto.

e Sugerir a un cliente la compra de e Algoritmo de asociacion de
productos adicionales. Microsoft

e Analizar los datos de una e Algoritmo de arboles de decision
encuesta a los visitantes a un de Microsoft

evento, para descubrir qué
actividades o stands estaban
correlacionados con el fin de
programar actividades futuras.

Buscar grupos de elementos

similares
e Crear grupos de pacientes con e Algoritmo de clusteres de
perfiles de riesgo en funcién de Microsoft
atributos como datos e Algoritmo de clusteres de
demograficos y secuencia de Microsoft

comportamientos.

e Analizar usuarios mediante
patrones de busqueda y compra
de productos.

e |dentificar servidores con
caracteristicas de uso similares.

Tabla 3 Elegir algoritmo por tarea. Fuente: [14].

3.6 Computacion en la nube o Cloud Computing

Es la préactica de utilizar en una red servidores remotos alojados en internet para
almacenar, gestionar y procesar los datos, en lugar de un servidor local o un ordenador
personal.

La nube permite que no se necesite una gran infraestructura para lograr tener buenos
resultados, esto quiere decir que una pequefia empresa puede montar sus servicios de
tecnologia en la nube. Cuando alguien decide usar la nube entonces decimos que se
esta subcontratando, de esta manera se le dan tareas complejas a quien ya tiene
experiencia en hacerlo por ejemplo Azure. Esto generalmente se esta vendiendo como
un servicio por grandes empresas como Microsoft, Amazon, IBM, etc.

Hoy en dia podemas ver que la nube se esta convirtiendo en algo cotidiano, por ejemplo
el caso de Google Drive u One Drive, que permiten tener siempre documentos
disponibles, dese cualquier dispositivo.

La nube representa el gran avance de la computacion y se hace llamar computacion
distribuida. En sintesis se ponen computadores de gran capacidad, interconectados a
través de redes con otros computadores, dando como resultado un super computador,
gue lograra que las tareas de gran capacidad de computo hoy en dia sean una realidad.
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Contextualizando Big Data y computacion en la nube, entonces entendemos que para
hablar de Big Data debemos hablar de computacién distribuida y por supuesto de
computacion en la nube. Si se quiere una solucién rapida sin tener contratar expertos
en computacién distribuida ni esperar largo tiempo para ver resultados, al primer lugar
donde se debe dirigir a la nube, como lo mencionamos anteriormente, las mas grandes
empresas de tecnologia venden servicios de Big Data.

3.7 Inteligencia de negocio o Business intelligence

“Business Intelligence es un proceso interactivo para explorar y analizar informacion
estructurada sobre un area (normalmente almacenada en un datawarehouse), para
descubrir tendencias o patrones, a partir de los cuales derivar ideas y extraer
conclusiones.

El proceso de Business Intelligence incluye la comunicacion de los descubrimientos y
efectuar los cambios.

Las areas incluyen clientes, proveedores, productos, servicios y competidores.”
(GARTNER, 2012)

La inteligencia de negocios es la unién de las tecnologias descritas en los numerales
anteriores, se podria decir que esto hace parte de la definicién del concepto Big Data.
Bl convierte los datos en informacion y la informacién en decisiones, esto es lo que al
final le interesa a los gerentes o las personas encargadas de tomar decisiones.

Cuando una empresa decide aplicar la inteligencia de negocios, y esta se aplica de
manera correcto, se ejecutan en gran parte los conceptos de Big Data.

3.8 Analysis de Big Data o Big Data Analytics

3.8.1 Proyecto R
Se trata de un proyecto de software libre, resultado de la implementacién GNU del
lenguaje S.

Es un lenguaje y entorno de programacion para andalisis estadistico y gréfico, el cual
brinda una excelente estructura para relacionar con almacenes de Big Data para
plasmar graficamente los analisis realizados de un conjunto de datos.

“R es un conjunto integrado de programas para manipulacién de datos, célculo y
graficos.

Entre otras caracteristicas dispone de:

e Almacenamiento y manipulacion efectiva de datos,

e operadores para célculo sobre variables indexadas (Arrays), en particular
matrices,

e una amplia, coherente e integrada coleccidén de herramientas para analisis
de datos,

e posibilidades graficas para analisis de datos, que funcionan directamente
sobre pantalla o impresora, y

e un lenguaje de programacion bien desarrollado, simple y efectivo, que
incluye condicionales, ciclos, funciones recursivas y posibilidad de entradas
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y salidas. (Debe destacarse que muchas de las funciones suministradas con
el sistema estan escritas en el lenguaje R)

El término “entorno” lo caracteriza como un sistema completamente disefiado y
coherente, antes que como una agregacion incremental de herramientas muy
especificas e inflexibles, como ocurre frecuentemente con otros programas de
analisis de datos.

R es en gran parte un vehiculo para el desarrollo de nuevos métodos de andlisis
interactivo de datos. Como tal es muy dinamico y las diferentes versiones no
siempre son totalmente compatibles con las anteriores. Algunos usuarios prefieren
los cambios debido a los nuevos métodos y tecnologia que los acompafian, a otros
sin embargo les molesta ya que algun cédigo anterior deja de funcionar. Aunque R
puede entenderse como un lenguaje de programacion, los programas escritos en R
deben considerarse esencialmente efimeros.” [15]

Figura 6 Logo R. Fuente: [16].

En la figura N°6, se puede apreciar el logo con el cual se representa R en el
mercado.

3.8.2 Métodos
3.8.2.1 Redes neuronales

3.8.2.1.1 Historia de las redes neuronales

“Alan Turing, en 1936, fue el primero en estudiar el cerebro como una forma
de ver el mundo de la computacién; sin embargo, los primeros tedricos que
concibieron los fundamentos de la computacion neuronal fueron Warren
McCulloch, un neurofisiélogo,y Walter Pitts, un matematico, quienes, en 1943,
lanzaron una teoria acerca de la forma de trabajar de las neuronas. Ellos
modelaron una red neuronal simple mediante circuitos eléctricos. Otro
importante libro en el inicio de las teorias de las redes neuronales fue escrito
en 1949 por Donald Hebb, La organizacién del comportamiento, en el que
establece una conexién entre psicologia y fisiologia.

En 1957, Frank Rosenblatt comenz6 el desarrollo del Perceptréon, es el
modelo mas antiguo de red neuronal, y se usa hoy en dia de varias formas
para la aplicacion de reconocedor de patrones. Este modelo era capaz de
generalizar; es decir, después de haber aprendido una serie de patrones era
capaz de reconocer otros similares, aunque no se le hubieran presentado
anteriormente. Sin embargo, tenia una serie de limitaciones, quizds la mas
conocida era la incapacidad para resolver el problema de la funcion OR-
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exclusiva y, en general, no era capaz de clasificar clases no separables
linealmente.

En 1959, Bernard Widrow y Marcial Hoff, de Stanford, desarrollaron el modelo

ADALINE (ADAptive LINear Elements). Esta fue la primera red neuronal
aplicada a un problema real (filtros adaptativos para eliminar ecos en las
lineas telefonicas) y se ha usado comercialmente durante varias décadas.

Uno de los mayores investigadores de las redes neuronales desde los afos
60 hasta nuestros dias es Stephen Grossberg (Universidad de Boston). A
partir de su extenso conocimiento fisiolégico, ha escrito numerosos libros y
desarrollado modelos de redes neuronales. Estudio los mecanismos de la
percepcion y la memoria. Grossberg realizé en 1967 una red, Avalancha, que
consistia en elementos discretos con actividad que varia con el tiempo que
satisface ecuaciones diferenciales continuas, para resolver actividades tales
como reconocimiento continuo del habla y aprendizaje del movimiento de los
brazos de un robot.

En 1969 surgieron numerosas criticas que frenaron, hasta 1982, el
crecimiento que estaban experimentando las investigaciones sobre redes
neuronales. Marvin Minsky y Seymour Papert, del MIT, publicaron un libro,
Perceptrons, que ademas de contener un andlisis matematico detallado del
Perceptrén, consideraba que la extension a Perceptrones multinivel (el
Perceptron original solo poseia una capa) era completamente estéril. Las
limitaciones del Perceptrén eran importantes, sobre todo su incapacidad para
resolver muchos problemas interesantes. Esta fue una de las razones por la
cual la investigacion en redes neuronales quedd rezagada por mas de 10
afios.

A pesar del libro Perceptrons, algunos investigadores continuaron con su
trabajo. Tal fue el caso de James Anderson, que desarrollé un modelo lineal
llamado Asociador Lineal, que consistia en 4 elementos integradores lineales
(neuronas) que sumaban sus entradas. También desarroll6 una potente
extension del Asociador Lineal llamada Brain-State-in-a-Box (BSB) en 1977.

En Europa y Japdn, las investigaciones también continuaron. Kunihiko
Fukushima desarroll6 en 1980 el Neocognitrén, un modelo de red neuronal
para el reconocimiento de patrones visuales. Teuvo Kohonen, un ingeniero
electrénico de la universidad de Helsinki, desarroll6 un modelo similar al de
Anderson pero independientemente.

En 1982 comenzé a resurgir el interés por las redes neuronales gracias a dos

trabajos importantes. John Hopfield presentd su trabajo (basado en la fisica
estadistica), en el cual describe con claridad y rigor matematico una red a la
gue ha dado su nombre, que es una variacién del Asociador Lineal, pero,
ademas, mostré6 cémo tales redes pueden trabajar y qué pueden hacer. El
otro trabajo pertenece a Teuvo Kohonen, con un modelo con capacidad para
formar mapas de caracteristicas de manera similar a como ocurre en el
cerebro, este modelo tenia dos variantes denominadas LVQ (Lerning Vector
Cuantization) y SOM (Self-Organizing Map).

En 1986, el desarrollo del algoritmo back-propagation fue dado a conocer por
Rumelhart, Hinton y Williams. Ese mismo afio, el libro Parallel Distributed
Processing, fue publicado por Rumelhart y McClelland, siendo este libro la
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mayor influencia para la aplicacion generalizada del algoritmo back
propagation.”[17]

3.8.2.1.1 Modelo bioldgico de las redes neuronales
Ahora se va a mostrar el modelo biolégico de las neuronas:

Cuerpo de la

Celula Sinapsis

o
o

Dendritas

Axon

d
Sinapsis

£

e

Sinapsis

Figura 7 Modelo biolégico neuronas. Fuente [17].

En la figura N°7 se puede apreciar que, “el cerebro consta de un gran nimero
de elementos altamente interconectados (aproximadamente 104 conexiones
por elemento), llamados neuronas. Estas neuronas tienen tres componentes
principales, las dendritas, el cuerpo de la célula o soma, y el axén. Las
dendritas, son el arbol receptor de la red, son como fibras nerviosas que
cargan de sefiales eléctricas el cuerpo de la célula. El cuerpo de la célula,
realiza la suma de esas sefales de entrada. El axén es una fibra larga que
lleva la sefial desde el cuerpo de la célula hacia otras neuronas. El punto de
contacto entre un axén de una célula y una dendrita de otra célula es llamado
sinapsis, la longitud de la sinapsis es determinada por la complejidad del
proceso quimico que estabiliza la funcion de la red neuronal.

Todas las neuronas conducen la informacion de forma similar, esta viaja a lo
largo de axones en breves impulsos eléctricos, denominados potenciales de
accion; los potenciales de accién que alcanzan una amplitud maxima de unos
100 mV y duran un par de ms, son resultado del desplazamiento a través de
la membrana celular de iones de sodio dotados de carga positiva, que pasan
desde el fluido extracelular hasta el citoplasma intracelular; seguidos de un
desplazamiento de iones de 5 potasio (carga negativa) que se desplazan
desde el fluido intracelular al extracelular.” [17]
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3.8.2.1.1 Modelo artificial de las redes neuronales

I R
1 ATAVLY
K2
V2 -
R
Vg 3 . Q IVC'
b ]
Vo = —Z — Vi
I-].

Figura 8 Modelo artificial de neurona I. Fuente: [17].

En la figura N°8 se observa que el modelo de una red neuronal artificial es un
modelo matemético, en donde se tiene como objetivo sumar ciertas entradas
para tomar una decision y luego dar una salida. Esto nos lleva a pensar o
asemejar este modelo a un sumador hecho con un amplificador operacional.

De esta forma se plante6 la simulacion de una neurona artificial frente a una
neurona bioldgica.

xN@\
@/®_"
x—

Figura 9 Modelo artificial de neurona Il. Fuente: [18].

En la figura N°9 se puede apreciar que, existen dos entradas X1, X2 estas
entradas tienen un peso llamada W1, W2, luego se realiza una sumatoria de
esas entradas con respecto a su peso, para entregar una salida. Este es el
modelo propuesto para el funcionamiento de una neurona artificial.
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3.8.2.1.2 Similitudes de las redes neuronales bioldgicas y las
artificiales:

Figura 10 Similitudes entre red bioldgica y artificial. Fuente: [17].

Como se puede aprecia en la figura N°10:

e Las entradas Xn son las sefiales que son capturadas por las dentinas
y generalmente provienen de otras neuronas.

e Wi representa la intensidad de las sinapsis, esto permite diferenciar
las més fuertes de las débiles,

o B eslafuncién umbral que la neurona debe sobrepasar para activarse;
este proceso ocurre biolégicamente en el cuerpo de la célula [17]

3.8.2.1.3 Modelo red neuronal

Actividad Aferente
(Entrada)

Peso
2.0

Actividad Eferente

Entrada Ponderada (Salida)

Entrada
Ponderada
Total

\

::"‘“x

JL

Il

)

0.1

_J:L_ 0.5 JL J"' J-l-
=130 Il —J_L
IL 1.0 IL

Funcidn de
Transferencia

Figura 11 Recorrido de un conjunto de sefiales que entran a la red. Fuente: [17].
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Se puede observar en la figura N°11, que el modelo presenta una entrada
llamada Actividad Aferente, estas entradas pueden ser salidas de otras
neuronas artificiales. Cada entrada tiene un peso, que afectara si se llega a
sobrepasar el umbral, luego hace un proceso de ponderacion y se genera
una entrada ponderada, para hacer la sumatoria de las entradas ponderadas
y generar una entrada ponderada Total. Se activa la verificacion del umbral
llamada funcion de transferencia, y por Ultimo se genera una salida o
Actividad Eferente.

Capade Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ .
Entrada 2 @

Entrada 3

Entrada n =N @
(®)

—(2) () s

—

Figura 12 Red Neuronal Artificial Fuente: [19].

En la figura N°12 se puede aparecia una red neuronal de tipo Perceptron
simple con n neuronas de entrada, m neuronas en su capa oculta y una
neurona de salida. [19]

3.8.2.1.1 Algoritmo Microsoft, redes neuronales

Microsoft para este fin ofrece la herramienta SQL Server Analysis Services,
el algoritmo funciona de la siguiente forma; primero “combina cada posible
estado del atributo de entrada con cada posible estado del atributo de
prediccion, y usa los datos de entrenamiento para calcular las
probabilidades. Posteriormente, puede usar estas probabilidades para la
clasificacion o la regresion, asi como para predecir un resultado del atributo
de prediccion basandose en los atributos de entrada.” [20]

El algoritmo crea una red formada por hasta tres niveles de neuronas. Que
son:

¢ Nivel de entrada: “‘las neuronas de entrada definen todos los valores de
atributos de entrada para el modelo de mineria de datos, asi como sus
probabilidades.”[20]

¢ Nivel oculto: “las neuronas ocultas reciben entradas de las neuronas de
entrada y proporcionan salidas a las neuronas de salida. El nivel oculto es
donde se asignan pesos a las distintas probabilidades de las entradas. Un
peso describe la relevancia o importancia de una entrada determinada para
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la neurona oculta. Cuanto mayor sea el peso asignado a una entrada, mas
importante sera el valor de dicha entrada. Los pesos pueden ser negativos,
lo que significa que la entrada puede desactivar, en lugar de activar, un
resultado concreto.” [20]

¢ Nivel de salida: “las neuronas de salida representan valores de atributo
de prediccion para el modelo de mineria de datos.” [20]

Una vez este procesado el modelo, entonces se puede usar la red y los
pesos dentro de cada nodo para realizar predicciones.

Un ejemplo de lo anterior es:

“Suponga que conoce estos hechos sobre una clase de clientes

potenciales:
o Mediana edad (40 a 50 afios).
. Tiene casa en propiedad.
° Tiene dos hijos que todavia viven en casa.

¢ Como puede correlacionar estos atributos con la probabilidad de que el
cliente haga una compra?

Mediante la construccion de un modelo de red neuronal que use los habitos
de compra como resultado de destino, puede explorar diversas
combinaciones de atributos del cliente, tales como ingresos altos, y
descubrir qué combinacién de atributos es mas probable que influya en los
habitos de compra. Por ejemplo, puede que descubra que el factor
determinante es la distancia entre su domicilio.” [20]

Entradas
s.‘nﬁ_ﬁng

h e — - W

Capa de Capas Capa de
entrada ocultas salida

Figura 13 ejemplo de una red neuronal totalmente conectada [21].

En la figura N°13 se puede ver un esquema de red neuronal, con sus respectivas
capas, es decir la capa de entrada, luego la capa oculta y por ultimo la capa de
salida, todas estas capas estan interconectadas.

3.8.2.2 Reconocimiento de imagenes

Actualmente se adelantan trabajos de investigacion en reconocimiento facial con
la aplicacién de diferentes técnicas de reconocimiento, como los métodos
basados en imagenes 3D, basados en video, combinacion de técnicas, o
técnicas basadas en imagenes fijas.
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“El reconocimiento facial, hoy por hoy, es uno de los campos de investigacion
mas amplios que existen, con diferentes ramas como la biometria,
reconocimiento de patrénes, reconocimiento por medio del mapa de las venas
del rostro con luz infrarroja. etc. Con aplicacion en areas como la medicina,
telefonica celular, vigilancia y control de acceso, procesos de investigacion y
criminalistica, software comercial, entre otros.” [22]

“Elementos para el procesamiento de las imagenes:

Para trabajos en reconocimiento de rostros, es necesario proporcionar un
procesamiento de las imagenes ya que estas deben llegar de forma adecuada a
la solucién. Ejemplo: el angulo de enfoque, la iluminacién, profundidad etc. Por
lo cual es necesario retirar aquella informacién de la imagen que no nos interesa
y entregarla en forma precisa.

Si bien existen muchas herramientas y lenguajes de programacion que facilitan
el procesamiento de las imagenes, todos estos contienen las implementaciones
matematicas correspondientes para realizar su trabajo. Aqui se pretende
exponer con un enfoque técnico revisando como sucede el procesamiento de
imégenes, claro esta de forma general.

A continuacién, algunas areas en las que existen no solo trabajos finalizados
sino una amplia gama de investigaciones en procesamiento de imagenes:

e Procesamiento de video.

e Creacion de herramientas para la post-produccion de cine digital
e Analisis de imagenes médicas.

e Fotografia digital.

e VisiOn estéreo.

e Reconstruccion tridimensional a partir de secuencias de video.

e Restauracion e interpretacion de las imagenes tomadas por satélites.
e Reconocimiento de formas.

e Busqueda de imagenes en la web.

e Compresién de imagenes.

o Procesamiento de superficies.

e Sintesis de imagenes.

e Simulacién para videojuegos.” [22]

3.8.2.2.1 Técnicas basadas en iméagenes fijas
Linear Discriminant Analysis (LDA): [22]

Es un método supervisado, que utiliza la informacion obtenida de un conjunto de
imagenes de la misma persona, es decir, imdgenes de la misma clase,
desarrollando un conjunto de vectores y permitiendo maximizar la varianza entre
clases diferentes, garantizando la discriminacion entre las mismas.

LDA convierte un problema de alta dimensionalidad en uno de baja
dimensionalidad, por medio de una matriz de proyeccion, cuyas columnas son
llamadas FisherFaces.

30



Capitulo 3 — Marco teorico

Una de las limitaciones de esta técnica es que se genera singularidad o
singularity Prob-lem, entre el niUmero de imagenes y la dimension de las mismas,
lo cual se puede controlar la pseudo-inversa de la matriz de covarianza, con el
fin de realizar previamente la reduccidén necesaria de los datos.

3.8.2.2.2 Técnicas basadas en video

Las técnicas basadas en video proponen la asociacion de cada uno de los
recuadros del video, e implica que el video analizado sea de baja resolucién,
esto, dado su alto coste computacional, esta técnica actualmente es objeto de
investigacion de Intel.

“Los resultados de las investigaciones y trabajos propuestos como el de
Gorodnichy, donde propone una combinacién entre la forma de pensar del ser
humano y la técnica implementada, tal que el sistema reconozca un rostro que
tenga minimo 12 pixeles de separacion entre los ojos del individuo, no
evolucionaron ya que estudios posteriores a este, demuestran el alto coste
computacional versus los resultados obtenidos, demostrando las ventajas de las
técnicas basadas en imagenes fijas.” [22]

3.9 Datos estructurados

3.9.1 Bases de datos relacionales
Es un modelo de base de datos el cual consta de tablas las cuales almacenan datos
y tiene conexiones para relacionar los datos de las tablas.

Actualmente es uno de los modelos que mas se utiliza en el mercado.

3.9.2 SQL Server

Es un sistema de base de datos relacion RDBMS. Su propietario Microsoft se ha
encargado de que muchas empresas usen este sistema, es decir se ha convertido
en un sistema empresarial. Este sistema maneja su propio lenguaje de desarrollo
el cual se llama TSQL (Transact-SQL).

El primer nombre que tuvo SQL Server en su etapa de desarrollo fue Yukon, y en
el afio 2005 fue lanzado.

SQL Server ha sido durante muchos afios el sistema de base de datos preferido por
las empresas, sin embargo hoy en dia muchas tienen necesidades que no se
cubren. Por este motivo Microsoft ha decidido ofrecer a las empresas soluciones en
la nube. Ademas en los Ultimos afios se han realizado alianzas con organizaciones
como apache.org, dando como resultado que hoy en dia el software libre y el pago
vallan de la mano trabajando por un mismo objetivo.

Podemos encontrar integraciones con Hadoop y con sistemas como R, que
permiten realizar analisis estadistico y cosas como aprendizaje de maquina.

En la siguiente imagen se puede apreciar la arquitectura que usa SQL Server en
una implementacion clasica:
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Figura 14 Arquitectura SQL Server en sistema clasico. Fuente: [23].
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En la figura N°14 se puede apreciar la arquitectura de una empresa promedio en el
mercado de hoy en dia. De esta forma funcionan muchas organizaciones.

Para acceder a la base de datos SQL Server, comiunmente se usa el servidor IS
(Internet Information Service), que permite la comunicacién entre los dispositivos

las aplicaciones, los servicios web con la base de datos.
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Figura 15 Arquitectura Base de Datos Centralizada. Fuente: [24].

En la figura N°15 se muestra como se centralizan los datos en un DataCenter, esta
es la arquitectura con la que funcionan muchas organizaciones.

3.10 Bases de datos NoSQL

Son bases de datos que difieren del modelo clasico de bases de datos relacionales,
por lo cual los datos que almacenan no necesitan estructuras fijas como son las
tablas. EI NoSQL hace referencia a “Not Only SQL” para aclarar que no solo

funciona con consultas del tipo SQL.
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Existen varios tipos de clasificaciones segun la forma en la que estos motores
almacenan sus datos como son: “BigTable”, “Bases de datos Documentales”,
“Bases de datos orientadas a grafos”.

En los anexos del 1 al 7 se puede ver una comparacion entre el lenguaje SQL que
se trabaja actualmente y el lenguaje NoSQL.

3.10.1 MongoDB
Es un sistema de base de datos multiplataforma (Linux, Windows OS X, Solaris)
orientado a documentos de cédigo abierto.

Este motor de base de datos en vez de guardar los datos en tablas, guarda
estructuras de datos en documentos tipos JSON con un esquema dindmico.

En los anexos del 1 al 7 se puede ver el lenguaje NoSQL que se propone para el
manejo de MongoDB.

MongoDB puede ser integrado con Hadoop de las siguientes formas:

1. Batch Aggregation:

Batch Aggregation

L

¥

. mongo DB

1
Application

Figura 16 MongoDB Batch Aggregation. Fuente: [25].

Como se puede apreciar en la figura N°16, “en este escenario los datos se
extraen de MongoDB y procesados dentro de Hadoop a través de uno o mas
puestos de trabajo MapReduce. Los datos también pueden ser traidos de
fuentes adicionales dentro de estos puestos de trabajo MapReduce para
desarrollar una soluciéon multi-fuente de datos. La salida de estos puestos de
trabajo MapReduce entonces se puede escribir de nuevo a MongoDB para su
posterior consulta y analisis ad-hoc.”[25]
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2. Data Warehouse:

Data Warehouse
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Figura 17 MongoDB DataWarehouse. Fuente: [25].

Como se puede apreciar en la figura N°17, “en un escenario tipico de
produccion, los datos de su aplicacién pueden vivir en varios almacenes de
datos, cada uno con su propio lenguaje de consulta y funcionalidad. Para
reducir la complejidad en estos escenarios, Hadoop puede ser utilizado como
un almacén de datos y actuar como un repositorio centralizado para los datos
de las diversas fuentes.

En esta situacién, usted podria tener Jobs periédicos de MapReduce que
permiten la carga de datos a MongoDB en Hadoop. Esto podria ser en forma
de "diario" o cargas de datos "semanales" sacados de MongoDB través
MapReduce. Una vez que los datos de MongoDB estan disponibles en
Hadoop, y datos de otras fuentes también estan disponibles, los datos del
conjunto de datos mas grandes se pueden consultar en contra. Los analistas
de datos ahora tienen la opcion de utilizar MapReduce o pig para crear Jobs
que consultan las bases de datos mas grandes que incorporan datos en
MongoDB.” [25].

3. ETL Data:

ETL to MongoDB

T

b 4

a N NETEZZA
.. NERGIIE | owas &w

E
8,

. mongoDB
l

Application

Figura 18 MongoDB ETL Data. Fuente: [25].
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Como se aprecia en la figura 18, “MongoDB puede ser el almacén de datos
operativa para su aplicacion, pero también puede haber otros almacenes de
datos que sujetan los datos de su organizacion. En este escenario, es Util ser
capaz de mover datos de un almacén de datos a otro, ya sea a partir de datos
de su aplicacion a otra base de datos o viceversa. Mover los datos es mucho
mas complejo que una simple tuberia desde un mecanismo a otro, que es
donde se puede utilizar Hadoop.

En este escenario, se utilizan Jobs de Map-Reduce para extraer, transformar y
cargar datos de un lugar de almacenamiento a otro. Hadoop puede actuar como
un mecanismo de ETL complejo para migrar datos en diversas formas a través
de uno o mas Jobs MapReduce que jalan de los datos de un lugar donde se
almacenan los datos, aplicando varias transformaciones (la aplicacion de
nuevos disefios de datos u otra agregacion) y cargando los datos a otra lugar
de almacenamiento. Este enfoque se puede utilizar para mover datos desde o
hacia MongoDB, dependiendo del resultado deseado.” [25]

Como se puede apreciar mongoDB permite la integracion con Hadoop y este a
Su vez con otras arquitecturas, es decir se pueden hacer procesos de Batch
Aggregation, también se puede hacer modelos de Data Warehouse, y
adicionalmente se observa la arquitectura de una ETL con mongoDB, Hadoop
y otro lugar de almacenamiento.

3.10.2 Cloudant

En el afio 2014 IBM anunci6 un acuerdo definitivo para la adquisicion de la empresa
ubicada en Boston, Massachusetts, EEUU., Cloudant, Inc., proveedor privado de
base de datos -as- a-service (DBaaS) que permite a los desarrolladores crear facil
y rapidamente, la siguiente generacion de aplicaciones web y moviles.

“IBM esté liderando la responsabilidad para ayudar a sus clientes a aprovechar los
grandes voliumenes de datos, el computo de nube y las tecnologias moviles.
Cloudant se situa de lleno en el nexo de estas tres areas clave de transformacion y
permite a los clientes entregar aplicaciones rapidamente con un nivel totalmente
nuevo de innovacion y ricas en datos al mercado." [26] Dijo Sean Poulley,
vicepresidente de Bases de Datos y Almacenamiento de datos de IBM.

Cloudant complementa el portafolio de Big Data y Analytics de IBM mas alla de la
gestién tradicional de datos, proporcionando base de datos-como-servicio que
permite a los clientes simplificar y acelerar el desarrollo de la participacion vy
aplicaciones moviles y web escalables. Cloudant también es parte integral de las
soluciones MobileFirst de IBM. Permite a los desarrolladores que utilizan Worklight,
software de IBM para desarrollo de aplicaciones maviles, para crear rapidamente
aplicaciones flexibles, confiables y escalables, que incluyen una variedad de datos
estructurados y no estructurados.

Los servicios administrados de nube Cloudent logran:

e Almacenar los datos de cualquier estructura como documentos auto-
descritos de JSON

e Aprovechar un sistema de replicacion multi-master y principios de disefio
distribuidos avanzados para lograr agrupaciones de bases de datos
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elasticas que pueden abarcar varios bastidores, los centros de datos o
proveedores de la nube.

e Permitir la distribucion global de datos asi como cargas geo-balanceadas a
fin de proporcionar alta disponibilidad y un rendimiento mejorado para
aplicaciones que requieren que la informacién se encuentran cerca de los
usuarios.

e Proporcionar busqueda de texto completo, consulta geo-espacial y temporal
avanzada y flexible, asi como la indexacion en tiempo real.

e Integrarse a través de una interfaz de programacion de aplicaciones REST
(API).

o Permitir la replicacién facil de datos asi como la sincronizacion para las
aplicaciones moviles, con codigo abierto, librerias de software del dispositivo
nativo.

e Ofrecer monitoreo 24x7 y la gestion realizada por sus expertos en Big Data.

App Layer / Browser / Mobile App
REST (HTTPS

Cloudant JSON API
JSON inzremental Lucene 20,30 Mt Master Devceo = 0

Geo-Load Balancing

s e

Physical Storage @ IBM SoftLayer, Rackspace, Microsoft Azure, AWS

Figura 19 La base de datos de IBM Cloudant NoSQL, servicios y API de la capa vista. Fuente: [27].

En la figura 19 se ve puede observar la arquitectura de la base de datos
Cloudant NoSQL. Los componentes del APl JSON que se encuentra
disponibles y la arquitectura REST usada en las aplicaciones o lo que se puede
llamar el cliente.
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3.10.3Hadoop
3.10.3.1 Componentes principales de Hadoop.
Workflow

Integracidn
Datos de Empresa

Abstracciones de alto nAinI

<

Coordinacidn

Lookeeper

Modelo de programacitn Base de Datos
NoSOL

1 hadcg_lgp AP ACHE
maplRediuEe, | HEASE |

Almacenamiento fiable distribuid

'@F%al___gaap

Figura 20. Componentes principales de Hadoop. Fuente: Adapta de [28].

La figura N°20 representa los componentes bdsicos para poner en
funcionamiento un ambiente Big Data, el conjunto de estos componentes
reciben el nombre de Hadoop.

3.10.3.2 HDFS

Si usted desea méas de 4000 computadoras trabajando en sus datos, entonces
mas vale que distribuya sus datos a lo largo de mas de 4000 computadoras.
HDFS hace esto para usted. HDFS tiene pocas partes movibles. Datanodes
almacena sus datos, y Namenode da seguimiento al lugar donde se
almacenan las cosas. Hay otras cuestiones, pero usted ya tiene lo suficiente
para iniciar. [29]

3.10.3.3 MapReduce

Este es el modelo de programacion para Hadoop. Existen dos fases, no es de
sorprender que se llamen Map y Reduce. Para impresionar a sus amigos
digales que hay un tipo de mezcla entre la fase Map y la fase Reduce.
JobTracker gestiona los mas de 4000 componentes de su trabajo
MapReduce. TaskTrackers toma ordenes de JobTracker. Si le gusta Java
entonces codifiquelo en Java. Si a usted le gusta SQL u otro lenguaje que no
sea Java tiene suerte, usted puede usar una utlidad llamada Hadoop
Streaming. [29]

3.10.3.4 Hadoop Streaming
Una utilidad para permitir a MapReduce codificar en cualquier lenguaje: C,
Perl, Python, C++, Bash, etc. Los ejemplos incluyen un correlacionador
Python y un reductor AWK. [29]
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3.10.3.5 Hive and Hue

Si a usted le gusta SQL, estard encantado de escuchar que usted puede
escribir SQL y hacer que Hive lo convierta a un trabajo de MapReduce. No,
usted no obtiene un entorno ANSI-SQL completo, pero usted obtiene 4000
notas y escalabilidad multi-Petabyte. Hue le brinda una intefaz grafica basada
en navegador para realizar su trabajo Hive. [29]

3.10.3.6 Pig
Un entorno de programacion de nivel alto para realizar codificacion
MapReduce. El lenguaje Pig es llamado Pig Latin. A usted puede parecerle el
nombre poco convencional, pero obtiene rentabilidad y alta disponibilidad
increibles. [29]

3.10.3.7 Sqgoop
Proporciona transferencia de datos bidireccional entre Hadoop y su base de
datos relacional favorita. [29]

3.10.3.8 Oozie

Gestiona flujo de trabajo Hadoop. Esto no reemplaza a su planificador o
herramienta BPM, pero proporciona ramificacién de "if-then-else" y control
dentro de sus trabajos Hadoop. [29]

3.10.3.9 HBase

Un almacenamiento de valor de clave sUper escalable. Funciona similarmente
a un hash-map persistente (para los aficionados de python piensen en
diccionario). No es una base de datos relacional pese al nombre HBase. [29]

3.10.3.10 FlumeNG

Un cargador en tiempo real para transmitir sus datos hacia Hadoop. Almacena
datos en HDFS y HBase. Usted deseara iniciar con FlumeNG, que mejora el
canal original. [29]

3.10.3.11 Whirr
Suministro de nube para Hadoop. Usted puede arrancar un clister en unos
cuantos minutos con un archivo de configuracion muy corto. [29]

3.10.3.12 Mahout
Aprendizaje de maquina para Hadoop. Usado para analisis predictivos y otros
analisis avanzados. [29]

3.10.3.13 Fuse
Hace que el sistema HDFS parezca como un sistema de archivos normal para
que usted pueda usar Is, rm, cd, y otros en datos HDFS. [29]

3.10.3.14 Zookeeper

Usado para gestionar sincronizacion para el clister. Usted no estara
trabajando mucho con Zookeeper, pero trabaja mucho por usted. Si usted
piensa que necesita escribir un programa que use Zookeeper usted es ya sea
muy, muy inteligente y podria formar un comité para un proyecto Apache, o
usted esté a punto de tener un dia terrible. [29]
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3.10.3.15 Arquitectura Hadoop

Reduce

Shuffle/sort mapper output

Mapper - read 84+ ME blocks

HOFS

Figura 21 Arquitectura Hadoop. Fuentes: [30].

En la figura N°21 se aprecia que esta arquitectura se base en una granja de
servidores que tienen en una escala el componente HDFS, luego el Mapper,
seguido de la salida del mapper de forma ordenada y por ultimo el reduce. De
esta manera se presenta la arquitectura Hadoop.

3.10.4 Seguridad en Hadoop

Origenes de Datos Heterogéneos

Autentificacion &
Confidencialidad & Auditoria autorizaclon
Integridad !
Politicas de Politicas AghlctaCIéndde i
Confidencialidad Conformidad olicas oo Usuarios
7 Control de de
Auditorias
Acceso a Datos Empresa
Politicas de
Privacidad !
R ‘csf (,Preservacuﬁn de ‘?
Politicas de Teg's 'la" Politicas de Control
Encriptacién Agc(e):o(s)g de Acceso aDatos  Giantificos
(Redes & Archivados) ' : Fusionados? de Datos
Andlisis Hadoop ¢ Preservacién de
o Conjuntos Politicas de Control °
Politicas de de Resultados de Acceso a !
Integridad conjuntos de
(¢ Firmas Digitales?) resultados?
Aplicaciones de Empresa 2 Politicas para st:jaenos
conjuntos de Empresa
3 Resultados P
Combinados?

Conformidad con Datos de Conjunto de Resultados (Confidencialidad/Privacidad/Control de Acceso)

Figura 22 Preocupaciones de seguridad en el ciclo vital de datos Hadoop .Fuente: [28].

En la figura N°22. Se puede apreciar los principales problemas de seguridad
y sus caracteristicas. En los siguientes numerales se explica cada uno de
estos problemas al detalle.

3.10.4.1 Autenticacioén

Autenticacion significa validar la identidad del sujeto. Un Sujeto puede ser un
usuario, una aplicacioén, una tarea u otro “Personaje” en un sistema. Hadoop
se puede configurar para utilizar Kerberos en la autenticacion de usuarios,
servicios y servidores en un cluster Hadoop. La autenticacién proporciona una
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cierta seguridad de que los usuarios y servicios son quienes dicen ser y frustra
la suplantacion de usuarios, tareas y servicios por parte de sistemas
maliciosos. [28]

3.10.4.2 Autorizacion

La autorizacion significa determinar qué tiene permiso para hacer un sujeto.
Después de que se valide la identidad del sujeto en la autentificacién, los
sistemas tienen que determinar las credenciales de autorizacién del sujeto y
las comparan con una politica de autorizacién expresada para dar acceso a
los recursos solicitados. En la actualidad Hadoop proporciona un determinado
nivel de control de acceso, utilizando las ACL para expresar la politica de
control de acceso para aspectos determinados de Hadoop y permisos de
archivos de manera similar a UNIX para el propietario y usuarios de grupos.
[28]

Ademas de lo que proporciona Hadoop, la mayoria de las organizaciones
empresariales tienen controles adicionales para la autorizacion. Por ejemplo,
una organizacion puede tener uno o mas de los siguientes: [28]

o Directorios LDAP o instancias AD que almacenan grupos, funciones y
permisos para los sujetos.

e Servicios de atributos que utilizan atributos como credenciales de
autorizacion para los sujetos.

e STS (Security Token Service, Componente de servicio que compila,
firma y emite tokens de seguridad) se utiliza para emitir tokens
relacionadas con las credenciales de autorizacién de un sujeto y para
emitir decisiones de autorizacion en las transacciones.

e Servicios de politicas que utilizan estandares como XACML y SAML
para expresar la politica de control de acceso para recursos y
proporcionan decisiones de control de acceso para sujetos.

3.10.4.3 Confidencialidad

La confidencialidad es el objeto de la seguridad para restringir informacién
sensible y que Unicamente las partes autorizadas puedan verla. Cuando la
informacion sensible se transmite por la red, puede ser un requisito que esta
informacion no sea vista pos fisgones durante el transito. Esto se consigue
mediante la encriptacion de la red. Algunas organizaciones requieren la
encriptacion de los datos en el disco o la encriptaciébn de los datos
almacenados, done la criptografia se utiliza en el lugar de almacenamiento de
los datos, reduciendo el riesgo de robo de datos sin proteger. [28]

Hadoop proporciona la capacidad y los mecanismos para ofrecer encriptacion
de red. Sin embargo, no nos dota de las capacidades para encriptar datos
almacenados. [28]

3.10.4.4 Integridad

Integridad significa garantizar que los datos no han sido alterados mientras
estaban en transito o almacenados. Habitualmente, esto se consigue
mediante la criptografia y el uso de resumenes del mensaje, cddigos hash o
como un efecto secundario de una firma digital. Cunado Hadoop esta
configurado para implementar la encriptacion de red aplica la integridad de
datos en transito. [28]
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3.10.4.5 Auditoria

La mayoria de las compafias dependen de la auditoria de seguridad para
proporcionar seguridad sobre las cuestiones de conformidad e identificar
brechas de seguridad en potencia. Desde luego, Hadoop se puede configurar
para registrar todos los accesos. NameNode almacena un registro local y se
puede configurar un registro de auditorias para que escriba en un volumen
seguro y garantice la integridad del registro. Las organizaciones pueden tener
requisitos de auditoria mas exigentes relacionados con la autentificacion y la
autorizacion. [28]

3.10.4.6 Ejemplos de aislamiento de red

Prep para Extraer
Exportar Datos

i i ) ‘ "o ’  Redsemme 1

Red
Analizar
Resultados

e Anélisis de Da(us,
Figura 23 Aislamiento de red "muro de aire". Fuente: [28].

é
Trabajos
MR

Como se aprecia en la figura N°23. Una organizacién crea una red “Analisis
de datos” separada de la red empresarial de las organizaciones con un
“muro de aire” que impide la transferencia de datos entre las dos redes. Los
cientificos de datos con los controles de acceso adecuado ejecutan
consultas y operaciones MapReduce sobre los clusteres de Hadoop en la
red de andlisis de datos y el acceso a esta red esta controlado por seguridad
fisica y/o autenticacion ante las maquinas del cliente utilizadas para ejecutar
consultas. [28]
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Prep para Extraer
Exportar Datos
TRANSMISION DE DATOS EN UNA DIRECCION
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Figura 24. Aislamiento de red con transmisiones en una direccion. Fuente: [28].

El proceso ETL se puede realizar sobre la red, eliminando el primer paso
del proceso anterior. [28]

3.11 Infraestructura en la Nube

3.11.1 Amazon Web Services (AWS)
Es una coleccién de servicios en la nube que en conjunto forman una plataforma de
computacion en la nube, es una solucién ofrecida por Amazon para que las empresas
no se enfoquen en la infraestructura de un sistema si no en el negocio.

3.11.2 Componentes Principales AWS
3.11.2.1 Amazon S3 (Simple Storage Service)

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) ofrece a los desarrolladores
y los profesionales de Tl un almacenamiento de objetos seguro, duradero y
altamente escalable. Amazon S3 es fécil de utilizar e incorpora una sencilla
interfaz de servicios web para almacenar y recuperar cualquier cantidad de
datos desde cualquier ubicacién de la web. Con Amazon S3 pagara
Unicamente por el almacenamiento que realmente use. Sin cuota minima ni
coste de contratacion.

Ofrece varios tipos de almacenamiento diseflados para distintos casos de
uso, como Amazon S3 Estandar para el almacenamiento de uso general de
datos a los que se accede con frecuencia, Amazon S3 Estandar — Acceso
poco frecuente (Estandar — IA) para datos de larga duraciéon a los que se
accede con menos frecuencia y Amazon Glacier para el archivado a largo
plazo.

3.11.2.2 Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud)

Es un servicio web que proporciona capacidad informatica con tamafio
modificable en la nube. Esta disefiado para facilitar a los desarrolladores la
informética en la nube escalable basada en web.
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La sencilla interfaz de servicios web de Amazon EC2 permite obtener y
configurar su capacidad con una fraccidn minima. Proporciona un control
completo sobre sus recursos informaticos y permite ejecutarse en el entorno
informatico acreditado de Amazon.

3.11.2.3 Amazon Redshift (Data Warehouse)

Amazon Redshift es un almacén de datos rapido y totalmente gestionado a
escala de petabytes que permite analizar todos los datos empleando de
forma sencilla y rentable las herramientas de inteligencia empresarial
existentes.

3.11.2.4 Amazon EMR (Elastic Map Reduce)
Amazon Elastic MapReduce (Amazon EMR) es un servicio web que facilita
el procesamiento rapido y rentable de grandes cantidades de datos.
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Capitulo 4

4 Marco conceptual

4.1 Disefno

4.1.1 Levantamiento de informacion
e SCI es una compafiia de tecnologia para la gestion de flotas y de
combustible.
Estos son algunos de los productos que ofrece:

Gestion de compras de combustible

Gestion automatica del reaprovisionamiento
Administracién de almacenamiento de
combustible. Fuente: [31]

Soluciones telematicas
Mantenimiento preventivo.
Fuente: [31].

Seguridad de flotay estacion por medio de
cadmaras. Fuente: [31].
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Gestion de flotas
por medio de GPS
Velocidad y Gestién
ralenti. Fuente: [31]

Figura 25. Productos ofrecidos por SCI. Fuente: [31].

Se puede ver claramente que en cada uno de estos productos ofrecidos
por esta empresa se puede hacer uso de Big Data. Sin embargo decidimos
centrarnos en dar una solucion para el producto GPS. Con base en la
experiencia que nos deje GPS Tracking continuaremos con los demas
productos.

SCI se enfrenta a problemas como, el almacenamiento, la velocidad y para
nuestra opinion se requiere de un andlisis de datos mas sofisticado.
Entonces es necesario realizar un disefio para el almacenamiento,
velocidad y andlisis de informacion.

4.1.2 Problemas actuales

Se presentan un problema de almacenamiento, cada 6 meses tienen que
liberar la tabla de transmisiones de GPS para que las consultas sean
Optimas.

En la aplicacion web solo se puede ver un rango especifico de registros en
la tabla de eventos del GPS.

Al intentar realizar consultas de gran tamafio, por ejemplo: consultar el
ultimo afio de un vehiculo no es posible, primero porgue no se cuenta con
la informacién de un afio de un vehiculo y segundo porgue la consulta se
puede quedar mas de 10 minutos.

4.1.3 Tipos de datos

Datos: Estos son los recogidos por las transmisiones de GPS, ademas
existen dispositivos que permiten el control del combustible, que generan
transacciones y datos que pueden ser analizados.

Video: Existe un producto llamado Vision, que permite instalarle una
camara a un vehiculo y grabar su recorrido, ademas se puede instalar en
una estacion de combustible y monitorear la operacion.

Imagenes: El producto Vision, permite tomar fotografias de algin instante
gue se requiera.

Voz: No tienen ningun producto que maneje voz.
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4.1.4 Reportes de base de datos
4.1.4.1 Reporte Uso de disco

] Microsoft*
~ SQL Server
Uso de disco el 30/09/2015 13:37:18 )
Este informe proparciona un resumen acerca de la wtilizacidon del espacio en dizco en la base de datos.
Uszo de espacio total: 394.838.63 MB
Uszo de espacio de aichivos de datos: 394.798.63 MB
Uszo de espacio del registro de ransacciones: 50,00 MB
Uso de espacio de archives de daios (%) Uso de espacio del regisiro de transacciones (%)
375 552
36,11
[ndice
Mo asignado Mo utilizado
\ B Datos y Utilizado
N Y034 Mo utilizado
oy / /
59,79 448

Eventos de crecimiento automatico ¥ autorreduccion de archivos de datos y registro

[ Espacio en disco usado por archivos de datos

MNombre del grupo

de archivos Ezpacio reservado Espacio utilizado

PRIMARY 38554 GB 371.08 GB

Figura 26 Uso de disco base de datos. Fuente: los autores.

Como se puede apreciar en la figura N°26, en los ultimos 4 meses se
almacenaron 371.08 GB eso quiere decir que cada mes la base de datos
aproximadamente almacena 93 GB y cada dia aproximadamente se almacenan
3,1 GB.

Con los datos anteriores se calcula que dentro de un afio la base de datos
pesara aproximadamente 1.116 GB es decir 1,116 TB, y dentro de 5 afios la
base de datos puede llegar a pesar aproximadamente 5.580 GB es decir 5,58

TB

4 Meses (GB) 1 Mes (GB) | Dia (GB)
372,0 93,0 3,1
Tabla 4 Informacién tamano base de datos. Fuente: los autores.

Tamafio (GB) Tamafio (TB)
1 Afo 1.116,0 1,1
2 Afios 2.232,0 2,2
3 Afios 3.348,0 3,3
4 Afios 4.464,0 4,4
5 Afos 5.580,0 5,4
10 Afios 11.160,0 10,9
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Tabla 5 Estimado tamafio de base de datos. Fuente: los autores.

e El almacenamiento estimado en los préoximos 5 afios es de 5.4 TB
aproximadamente.

4.1.5 Reporte trafico de red
Para medir el trafico de red de la empresa SCI, se instal6 el software PRTG

Network Monitor que permite realizar seguimiento al tréfico.

Informe para Intel[R] 82579V Gigabit Network Connection
Plaze de tiempo de informe: 24/11/2015 12:00:00 a.m. - 25/11/2015 08:43:00 a.m.
Tipo de sensor WM tarjeta de red (60 s Intervalo)
Senda, grupo, dispositive: Local probe » Local probe > Dispositive de sonda
Estadisticas de tiempo disponible: | Disponible: 100 %[ | [1d8h42mis] Fallo: 0 % | [0s]
Estadisticas de peticién: Bueno: 100 %I [1963] Fallo: 0 %I [0]
Promedio (Total): 370 kbit/'s
Total (Total): 5.203.236 KByte
Percentil 1.985 kbit/s
Sensor: Intel[R] 82579V Gigabit Metwarl: Connection
Local probe [ Dispositive de sonda
Max: 2,204 kbit/s 100,00
2,000 4 /"' 400
F 80,00
] 300
» 1200 60,00
= =l 200 “:T‘
i ] L2
= 1.000 L 40,00
500 4 _+20,00 100
— Mir: 31 khit/s J R ——
i} 0,00 0
= = = = = = = = = = = = = = = = =
drdridrf dridr de dadadadadedadr on dF 40 o7
IS AE I IS SIS IS IS TS IS 32 TS IS N NS WS AE ¥ 8
& & =+ [T ad =] I I o+ re] @ =1 & & i+ el [
— o & =1 =] — - o =) =1 =] = — o & =1 =1
. Tiempo de inactiv... (32 Total [kbit/s) . Trafico in (kbit/s) Trafico out [kbit/s) . FPaquetes [#/5)

Figura 27. Tréafico de red SCI. Fuente: Los autores

En la figura N°27 se evidencia el trafico de red para 1 servidor de la empresa.

Teniendo en cuenta la totalidad de servidores, el trafico de red maximo es de 22.040

Kbit/s, y el minimo es

El 10% es la salida de la red, es decir 2.204 Kbit/s, mientras que 19.836 Kbit/s

de 310 Kbit/s.

representaria la entrada.

4.1.6 Recomendacion de servidores
Con la recomendacion de un experto en el tema presentamos las
siguientes maquinas con el fin de dar solucion al almacenamiento y el

procesamiento:
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4.1.6.1 Recomendacion de servidor de proceso y de base de datos.

1. PowerEdge R630 Rack Server

DEALD © 0%} t b %

t. ' > = . -
o m e S e R 1 R £ 5 T

F e T e e L i e i o T 5

Figura 28. PowerEdge R630 Rack Server DELL. Fuente: [32].

PowerEdge R630 Rack Server
Procesador Intel® Xeon® E5 2600 v3 processors
Sistema operativo ¢ Microsoft® Windows Server® 2008 R2
Microsoft Windows Server 2012
Microsoft Windows Server 2012 R2
Novell® SUSE® Linux Enterprise Server
Red Hat® Enterprise Linux
VMware® ESX®

Chipset Intel C610 series chipset

Memoria 24 DIMM slots, DDR4 memory

Architecture: Up to 2133MT/s DDR4 DIMMs
Memory Type: RDIMM, LRDIMM

Memory Module Sockets: 24

Minimum RAM: 4GB (one module)

Maximum RAM: Up to 768GB (24 DIMM slots):

4GB/8GB/16GB/32GB

Almacenamiento HDD: SAS, SATA, nearline SAS SSD: SAS,
SATA, PowerEdge Express Flash NVMe PCle
SSD
24 x 1.8” SSD — up to 23TB via 0.96TB hot-plug
SATA SSD
10 x 2.5” — up to 18TB via 1.8TB hot-plug SAS
HDD
8 x 2.5" — up to 14TB via 1.8TB hot-plug SAS
HDD
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Slots

2 CPUs, 3 slots

Slot 1: Half length, half height - PCle 3.0 x16
(x16 connector)

Slot 2: Half length, half height - PCle 3.0 x8 (x16
connector)

Slot 3: Half length, half height - PCle 3.0 x16
(x16 connector)

2CPUs, 2 slots

Slot 1: Half length, half height - PCle 3.0 x16
(x16 connector)

Slot 2: 3/4 length, full height - PCle 3.0 x16 (x16
connector)

1CPU, 2 slots

Slot 1: Half length, half height - PCle 3.0 x8 (x16
connector)

Slot 2: 3/4 length, full height - PCle 3.0 x16 (x16
connector

Dedicated RAID card slot

Controladores RAID

Internal:

PERC S130 (SW RAID),
PERC H330

PERC H730

PERC H730P

External:

PERC H830

External HBAs (non-RAID):
12Gbps SAS HBA

Controladores de red

4 x1Gb, 2 x1Gb + 2 x 10Gb, 4 x 10Gb

Comunicaciones

Broadcom® 5719 quad-port 1Gb NIC
Broadcom 5720 dual-port 1Gb NIC

Broadcom 57810 dual-port 10Gb DA/SFP+ CNA
Broadcom 57810 dual-port 10Gb Base-T
network adapter

Intel® Ethernet 1350 dual-port 1Gb server
adapter

Intel Ethernet 1350 quad-port 1Gb server
adapter

Intel Ethernet X540 dual-port 10GBASE-T
server adapter

Mellanox® ConnectX®-3 dual-port 10Gb Direct
Attach/SFP+ server network adapter

Mellanox ConnectX-3 dual-port 40Gb Direct
Attach/QSFP server network adapter

Emulex® LPE 12000, single-port 8Gb Fibre
Channel HBA

Emulex LPE 12002, dual-port 8Gb Fibre
Channel HBA

Emulex LPel6000B, single-port 16Gb Fibre
Channel HBA

Emulex LPel6002B, dual-port 16Gb Fibre
Channel HBA

Emulex OneConnect OCel4102-U1-D 2-port
PCle 10GbE CNA
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QLogic® 2560, single-port 8Gb Optical Fibre
Channel HBA

QLogic 2562, dual-port 8Gb Optical Fibre
Channel HBA

Qlogic 2660, single-port 16GB, Fibre Channel
HBA, full height

Qlogic 2662, dual-port 16GB, Fibre Channel
HBA, full height

Energia 1100W AC, 86 mm (Platinum)
1100W DC, 86 mm

750W AC, 86 mm (Platinum)
750W AC, 86 mm (Titanium)
495W AC, 86 mm (Platinum)

Tabla 6. Recomendacion 1, PowerEdge R630 Rack Server DELL [32]

Dell PowerEdge R710

Figura 29 Dell PowerEdge R710. Fuente: [33].

En la figura N°29 se puede apreciar una de las opciones recomendadas
para el modelo.

Dell PowerEdge R710

Procesador Quad-core or six-core Intel® Xeon® processor
5500 and 5600 series
Sistema operativo e Microsoft Windows® Small Business

Server 2011

e Microsoft Windows Small Business
Server 2008

e Microsoft Windows Server® 2008 SP2,
x86/x64 (x64

¢ includes Hyper-V®)

e Microsoft Windows Server 2008 R2 SP1,
x64 (includes

e Hyper-V v2)

¢ Microsoft Windows HPC Server 2008 R2
Novell® SUSE® Linux® Enterprise
Server

¢ Red Hat® Enterprise Linux

e Oracle® Solaris™

Chipset Intel 5520
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Memoria

Up to 288GB (18 DIMM slots):
1GB/2GB/4GB/8GB/16GB DDR3 up to
1333MHz

Almacenamiento

Up to 18TB

Hot-plug hard drive options:
2.5” SAS SSD, SATA SSD, SAS (15K, 10K),
nearline SAS (7.2K), SATA (7.2K)
3.5” SAS (15K, 10K), nearline SAS (7.2K),
SATA (7.2K)

Solid state storage cards:
Fusion-io® 160GB ioDrive PCle solid state
storage card
Fusion-io 640GB ioDrive Duo PCle solid state
storage card
Fusion-io 320GB ioDrive Mono PCle solid state
storage card
Fusion-io 640GB ioDrive Mono PCle solid state
storage card
Fusion-io 1.28TB ioDrive Mono PCle solid state
storage card

Slots

4 PCle G2 slots + 1 storage slot: two x8 slots,
two x4 slots, one x4 storage slot

Controladores RAID

Internal:

PERC H200 (6Gb/s)

PERC H700 (6Gb/s) with 512MB battery-
backed cache;

512MB, 1GB Non-Volatile battery-backed cache
SAS 6/iR

PERC 6/i with 256MB battery-backed cache
External:

PERC H800 (6Gb/s) with 512MB of battery-
backed cache;

512MB, 1GB Non-Volatile battery-backed cache
PERC 6/E with 256MB or 512MB of battery-
backed cache

External HBAs (non-RAID):

6Gbps SAS HBA

SAS 5/E HBA

LSI2032 PCle SCSI HBA
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Comunicaciones Four embedded Broadcom® NetXtreme® I
5709c Gigabit

Ethernet NIC with failover and load balancing;
TOE (TCPIP

Offload Engine) supported on Microsoft®
Windows

Server® 2003 SP1 or higher with Scalable
Networking Pack;

Optional 1GBe and 10GBe add-in NICs
Broadcom NetXtreme Il 57711 Dual Port Direct
Attach 10Gb

Ethernet PCI-Express Network Interface Card
with TOE and

iISCSI Offload

Intel Gigabit ET Dual Port Server Adapter and
Intel

Gigabit ET Quad Port Server Adapter

Dual Port 10GB Enhanced Intel Ethernet Server
Adapter

X520-DA2 (FcoE Ready for Future Enablement)

Energia Energy Smart:

Two hot-plug, high-efficient 570W power
supplies

or

High Output:

Two hot-plug 870W power supplies
Uninterruptible power supplies:
1000W-5600W

2700W-5600W High-Efficiency Online
Extended Battery Module (EBM)
Network Management Card

Tabla 7. Recomendacion 2, Dell PowerEdge R710. Fuente: [33].

Cualquiera de estos dos equipos mencionados anteriormente puede
usarse para la implementacion del Sistema Big Data.

4.1.6.2 Recomendacioén de arreglo de discos.
Al realizar la investigacién de cudl es el arreglo de discos que mas se adapta a
Hadoop y a la necesidad de la empresa, se encontrd el siguiente servidor:

Sistema HP Apollo 4500/4510

Para almacenamiento de objetos, el Apollo 4510 ultra denso incluye 1 servidor y
hasta 68 factor de forma grande (LFF) en un chasis de 4U para un maximo de 544
TB por cada sistema

Para el andlisis de Hadoop y otras soluciones de Big Data, el Apollo 4530 ofrece
exclusivamente 3 servidores por chasis, ideal para albergar 3 copias de datos en
un anico sistema. Apollo 4510 y Apollo 4530 le permiten obtener todo el valor de
su Big Data al costo adecuado y en una cantidad de espacio minima.

Especificaciones de arreglo de discos:

e Procesadores: Procesadores Intel Xeon E5-2600v3
e NUmero de procesadores: 1 0 2 por nodo
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e Numero de nodos de computacion: 103

e Nduacleo de procesador disponible: 6, 8, 10, 12, 14, 16

e Velocidad del procesador: 1,6-2,6 GHz

e Ranuras de memoria: 16 ranuras DIMM méximo por nodo (8 ranuras
DIMM por procesador)

e Memoria maxima: 512 GB por nodo

e Tipo de memoria: HP SmartMemory - DDR4 Ry L DIMM

e Compatibilidad con unidades: (68) LFF SAS/SATA/SSD para Apollo
4510, (15) LFF SAS/SATA/SSD por servidor para Apollo 4530-

e Tipo de almacenamiento: SAS LFF de 3,5 pulgadas con conexién en
caliente, SATA LFF de 3,5 pulgadas con conexion en caliente, SSD SAS
LFF de 3,5 pulgadas con conexion en caliente, SSD SATA LFF de 3,5
pulgadas con conexion en caliente, SSD SATA SFF de 2,5 pulgadas con
conexion en caliente, SDD SATA de 6 Gb M.2

e Controladores de red: HP Ethernet 1 Gb 2 puertos 361T integrado

e Controladores de almacenamiento: HP Smart Array P440/P441, HP
Smart Array P840/841, HP H240/241 Smart Host Bus Adapter, HP H244br
Smart Host Bus Adapter

e Ranuras de expansion: Hasta 4 ranuras Gen3 PCle

e Gestion: HP iLO4 Management, HP Insight Control

e Caracteristicas de los ventiladores del sistema: 5 modulos de
ventiladores duales estandar de serie

e Tipo de fuente de alimentacién: Hasta 4 fuentes de alimentacién, 800 W
y 1400 W Fuente de alimentacién redundante de conexion en caliente
(hasta el 94 % de eficacia)

e Factor de forma: 4U

Figura 31. Arreglo de discos recomendado Ill. Fuente: [34].
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La figura N°30 y N°31, representan una imagen fisica del arreglo de discos
recomendado para el modelo.

Seleccién de Switch: Segun las especificaciones del arreglo de discos se recomiendan
el uso de alguno de estos dos switch, es decir que para sacar el maximo de este arreglo
se deberia usar alguno de estos dos:

1. Enlafigura N°32 se puede apreciar el, El HP 5900AF-48XGT-4QSFP+, 10GbE que
es un switch TdR ideal, con cuarenta y ocho puertos de 10 GbE y cuatro enlaces
ascendentes 40GbE proporcionando elasticidad, alta disponibilidad y escalabilidad
de apoyo. Ademas, este modelo viene con soporte para cables CAT6 (cables de
cobre) y Software Defined Networking (SDN). Un interruptor de administracion
dedicada para el trafico de la OIT no se requiere que el ProLiant DL360 Gen9 y
Apolo 4530 son capaces de compartir el tréfico iLO sobre NIC.

Figura 32. HP 5900AF-48G-4XG-2QSFP, Recomendacion 1. Fuente: [35].

2. En lafigura N°33 se puede apreciar, el FlexFabric 5930-32QSFP+, 40GbE.Que
es un switch que tiene una mejor conectividad con 32 puertos 40GbE,
soportando hasta 104 puertos de 10 GbE a través del desglose cables y seis
puertos de enlace ascendente 40GbE, redundancia switch de agregacion y de
alta disponibilidad (HA) de soporte con puertos de enlace IRF. SDN listo con
OpenFlow 1.3.

Figura 33. FlexFabric 5930-32QSFP+, recomendacion 2. Fuente: [35].

4.1.7 Disefios
De acuerdo con el estado del arte y la necesidad de la empresa se plantean los
siguientes disefios:
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4.1.7.1 Disefio de repositorio de imagenes y videos.

N
N\

Figura 34 Disefio del sistema de gestion de imagenes con Hadoop. Fuente: [28].

En la figura N°34, se puede apreciar el enfoque utilizado para la implementacién de la
gestién de archivos. Se pretende que estos archivos sean fotografias. Se puede
observar que existe un indice HBase, que se encarga de gestionar los SequenceFile de
imégenes de indexado.

4.1.7.1 Disefio de repositorio de datos

————————— Almacen
B 0 Acceso acenes

Para todos los bloques

...... en HDFS:
- - - . Metadata(Name.Replica)
L o

Nodo de Datos 1 Nodo de Datos 2 Nodo de Datos N

Figura 35 Disefio de repositorio de datos HDFS Hadoop. Fuente: [28].

En la figura N°35, se puede apreciar que, “Los archivos individuales estan divididos en
blogues de n tamafio determinado que se almacena en el clister de Hadoop. Un archivo
puede estar compuesto de varios bloques, que se almacenan en distintos nodos de
datos (maquinas individuales en el cluster) elegidos aleatoriamente sobre una base
formada por bloques. Como resultado, el acceso a un archivo suele requerir acceder a
varios nodos de datos, lo que significa que HDFS soporta los tamafios de archivos
mucho mejor que la capacidad de disco de una Unica maquina”. [28]
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4.1.7.1 Diseio de servidores de procesamiento

Nodo Cliente

Controlador | |
Trabajo

Cliente

Trabajo

Nodo JobTracker

Espacio
Tarea

l—‘ TaskTracker I

Espacio
Tarea

Hijo
JVM
(Mapeador,
Reductor)

Hijo
JVM
(Mapeador,
Reductor)

Nodo TaskTracker

Planificador

1 JobTracker

|—i TaskTracker I

Espacio Espacio
Tarea Tarea
[ == I
Hijo Hijo
JVM JVM
(Mapeador, (Mapeador,
Reductor) Reductor)

Nodo TaskTracker

Figura 36 Procesamiento de datos con MapReduce Hadoop. Fuente: [28].

En la figura N°36, se puede apreciar que, “fa ejecucion MapReduce de Hadoop utiliza
un mecanismo de coordinacibn muy sencillo. Un controlador del trabajo utiliza
InputFormat para particionar una ejecucion de map basada en las divisiones de datos e
inicia un cliente de trabajo, que comunica con JobTracker y envia el trabajo para su
ejecucion. Una vez enviado el trabajo, el cliente del trabajo puede preguntar a
JobTracker mientras espera que se complete el trabajo. JobTracker crea una tarea map
para cada divisién y un conjunto de tareas reducer. La cantidad de tareas reducer a
crear esta determinada por la configuracién del trabajo” [28]

define

:
|
i
;
;
i
!
| define
define \ 'c_jefine
s - OutputFormat

i

i

i

i

I

i define

o

Calcula

Lector
Registro

Pasa\L

Mapeador

Proceso
Mapeador

Je

Proceso
Reductor

Pasa

Escritor

Escribe

B e _,_v_v_)IDatos de salida |

Entrada de Datos

Particién,
mezclar y ordenar

Lector
Registro

Pasa\L

Mapeador

Proceso
Mapeador

\l/

Proceso
Reductor

Pasa

Escritor

Escribe

|Datos de salida |

Figura 37. Arquitectura de Alto Nivel para el procesamiento. Fuente: [28].
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Como se puede apreciar en la figura N°37, “Cualquier dato almacenado en Hadoop
(incluidos HDFS y HBase) o incluso fuera de Hadoop (una base de datos) puede ser
utilizado como una entrada a la tarea MapReduce. De manera similar, la salida del
trabajo puede ser almacenado en Hadoop (HDFS o HBase) o fuera de él. La estructura
se ocupa de la programacion y monitorizacion de las tareas también de repetir la
efecucion de las tareas fallidas” [28].
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4.1.8 Disefio de modelo para laimplementacién de un sistema Big Data

Infraestructura - Big Tracking

Usuarios

* Empresa
Firewall
2| e
= ter
I I -
) Sl ssmmm—
ol
Red
e Usuarios
Internos
Red Servidor de Proceso
Qﬂ_t_ﬂ_ m MapReduce :

[ozie

Router || DMZ
HDFS -

Center

Arreglo Discos Raid 1+0
(Videos, Imagenes, Datos)

-l
Servidor de Base de Datos (Almacen Big Data)

Figura 38, Disefio de arquitectura Big Tracking Fuente: los Autores.

En la figura N°38 se puede apreciar el disefio fisico propuesto para dar solucion al problema, en este se tiene en cuenta los usuarios de la empresa y ademas dos canales de
comunicacion entre el servidor de procesos, el servidor de base de datos y el arreglo de discos, dando una posible solucidn a la caida de uno de los canales, es decir si un
canal de comunicacion pierde comunicacion entonces esta disponible el otro y viceversa. Fuente: los autores.
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4.1.9 Disefio de modelo paralaimplementacién de un sistema Big Data en Amazon WebServices

Infraestructura AWS - Big Tracking

Usuarios Amazon Web Services

§ Amazon EC2
§ Amazon S3 Amazon Redshift

Empresa

Amazon EMR

.
[
w

Figura 39, Disefio de arquitectura Big Tracking AWS. Fuente: los autores.

En la figura N°39 se puede apreciar el disefio propuesto para dar solucion al problema, pero orientado a un conjunto de servicios
que ofrece Amazon.
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5 Conclusiones

10.

11.

12.

Big Data son todos aquellos datos que no pueden ser procesados o analizados
utilizando procesos o0 herramientas tradicionales, estos datos pueden ser
estructurados o0 no estructurados, y si se manejan bien se obtendran ventajas
alucinantes.
Las empresas utilizan Big Data para obtener resultados centrados en el cliente,
aprovechar los datos internos y crear un mejor ecosistema de informacion.
De nuestra investigacion hemos podido extraer cinco recomendaciones clave
para que las empresas puedan avanzar en sus iniciativas de Big Data y obtener
el maximo valor de negocio:

e Dedicar los esfuerzos iniciales a obtener resultados centrados en el cliente.

e Desarrollar un plan de Big Data para toda la empresa.

¢ Comenzar con datos ya existentes para lograr resultados a corto plazo.

o Desarrollar capacidades analiticas sobre la base de prioridades de

negocio.
e Crear un caso de negocio sobre la base de resultados cuantificables.

Las empresas deben entender las opciones que tienen para poder implementar
un sistema de Big Data dentro de su organizacion.

El conjunto de herramientas popular para dar solucién a problemas de velocidad
y almacenamiento es Hadoop. Para su uso se debe identificar muy
rigurosamente los problemas.

En Hadoop la seguridad esta centrada en la autentificacion, la autorizacion, la
confidencialidad, la integridad y la auditora, porque estos son aspectos clave de
la seguridad para aplicaciones de empresa. La disponibilidad o garantizar el
acceso a Hadoop es verdaderamente importante y ha sido una preocupacion
ocasionada por la manera en que fue disefiado.

Los clusteres de Hadoop son altamente fiables, tienen una trayectoria de
disponibilidad excelente y se pueden complementar mediante otros mecanismos
de seguridad en la empresa, como IDS (Instrusion Detection System, Sistema
de deteccién de intrusos), que protege de ataques DoS.

Los analisis de Big Data se utilizan para encontrar patrones y tendencias que se
sirven para aumentar la eficiencia y dotar la toma de decisiones de maneras que
nunca antes habian sido posibles.

Big Data en un pais como Colombia es una excelente oportunidad no solo
laboral, también para que las personas se capaciten respecto al uso y el poder
de los datos en la toma de decisiones.

Amazon Web Services es una muy buena opcidn para olvidarse de la
infraestructura de una empresa y centrarse en el negocio.

Colombia necesita Cientificos de Datos, es hora de que el pais sobresalga en un
area tecnoldgica e investigativa.

Un articulo de investigacion sostuvo que “Hemos entrado en una era de grandes
datos. A través de un mejor analisis de los grandes volumenes de datos que se
estan haciendo disponibles, existe el potencial para hacer avances mas rapidos
en muchas disciplinas cientificas y la mejora de la rentabilidad y el éxito de
muchas empresas. Sin embargo, muchos desafios técnicos deben ser
abordados antes de que este potencial puede realizarse plenamente. Los
desafios incluyen no sélo las cuestiones obvias de escala, sino también la
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heterogeneidad, falta de estructura, control de errores, la privacidad, la
puntualidad, la procedencia y la visualizacion. Estos desafios técnicos son
comunes través de una gran variedad de dominios de aplicacion, y por tanto no
rentables para abordar en el contexto de un dominio solo. Ademas, estos
desafios requeriran soluciones transformadoras, y no seran abordados de forma
natural por la proxima generacion de productos industriales. Debemos apoyar y
fomentar la investigacion fundamental hacia la solucion de estos problemas
técnicos, si queremos alcanzar los beneficios prometidos de Big Data.” Tomado
de [36].
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6 Anexos

6.1 MongoDB vs SQL Server
Terminologia y conceptos

La siguiente tabla presenta la terminologia y los conceptos de SQL y la terminologia
y los conceptos MongoDB. [37]

Terminologia SQL Terminologia MongoDB
database database
table collection
row document o BSON
document
column field
Index index
table joins embedded documents and
linking
primary key primary key
aggregation (e.g. group hy) Ver tabla Mapeo de
agregacion

Anexo 1 Terminologia SQL - MongoDB

Comparativo entre agregacion en SQL y MongoDB

Terminologia SQL Terminologia MongoDB

WHERE $match
GROUP BY $group

HAVING $match

SELECT $project
ORDER BY $sort
LIMIT $limit
SUM() $sum
COUNT() $sum

join No existe una

correspondencia directa,
sin embargo $unwind

realiza una tarea similar.
Anexo 2 Mapeo de agregacion SQL — MongoDB
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Comparativo entre sentencias basicas en SQL y MongoDB

SQL Schema
Statements

CREATE TABLE use
rs (

id MEDIUMINT NO
T NULL

AUTO_INCREM

ENT,

user_id Varchar(30
),

age Number,

status char(1),

PRIMARY KEY (id)

)

ALTER TABLE users
ADD join_date DATE
TIME

ALTER TABLE users
DROP COLUMN join
_date

CREATE INDEX idx_
user_id_asc
ON users(user_id)

CREATE INDEX
idx_user_id_asc_

age_desc

ON users(user_id, ag

e DESC)

DROP TABLE users

Anexo 3 Sentencias Basicas

MongoDB Schema Statements

Creado implicitamente en la primera operacion in
sert(). La llave primaria _id es autométicamente a
fladida si no se especifica campo acabado en _id.
db.users.insert( {

user_id: "abc123",

age: 55,

status: "A"
})
Sin embargo, se puede crear también explicitame
nte una coleeccion:
db.createCollection("users")

db.users.update(

{}
{ $set: {join_date: new Date() } },

{ multi: true }

)

db.users.update(

{1}
{ $unset: {join_date: "} },

{ multi: true }

)

db.users.createlndex({user_id: 1})

db.users.createlndex({user_id: 1, age: -1})

db.users.drop()
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Comparativo entre Inserciones en SQL y MongoDB

SQL INSERT Statements MongoDB insert() Statements
INSERT INTO users(user _id, db.users.insert(
age, {user_id: "bcd001", age: 45, status: "A" }
status) )
VALUES ("bcd001",
45,
IIAII)

Anexo 4 Inserciones SQL - MongoDB

Comparativo entre consultas SQL y MongoDB

SQL SELECT MongoDB find() Statements
Statements
SELECT * db.users.find()
FROM users
SELECT id, db.users.find(
user _id, {}
status {user_id: 1, status: 1}
FROM users )
SELECT user_id, status db.users.find(
FROM users {}

{user_id: 1, status: 1, id:0}
)

SELECT * db.users.find(

FROM users { status: "A" }

WHERE status = "A" )

SELECT user_id, status db.users.find(

FROM users { status: "A" },

WHERE status = "A" {user_id: 1, status: 1, id: 0}
)

SELECT * db.users.find(

FROM users { status: { $ne: "A" } }

WHERE status !="A" )

SELECT * db.users.find(

FROM users { status: "A",

WHERE status = "A" age: 50}

AND age = 50 )
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SELECT *

FROM users
WHERE status = "A"
OR age =50

SELECT *
FROM users
WHERE age > 25

SELECT *
FROM users
WHERE age < 25

SELECT *

FROM users
WHERE age > 25
AND age <=50

SELECT *

FROM users

WHERE user_id like "%b
c%"

SELECT *

FROM users

WHERE user_id like "bc
%"

SELECT *

FROM users

WHERE status = "A"
ORDER BY user_id ASC

SELECT *

FROM users

WHERE status = "A"
ORDER BY user_id DES
C

SELECT COUNT(*)
FROM users

Anexo 5 Consultas SQL - MongoDB

db.users.find(
{ $or: [ { status: "A"},

) {age:50}]}

db.users.find(
{age: { $gt: 25 }}
)

db.users.find(
{age: {$lt: 25} }
)

db.users.find(
{age: { $gt: 25, $lte: 50} }
)

db.users.find({ user_id: /bc/ })
db.users.find({ user_id: /"bc/ })

db.users.find({ status: "A"}).s
ort({user_id:1})

db.users.find({ status: "A"}).s
ort({user_id:-11})

db.users.count()
or

db.users.find().count()

Comparativo entre actualizaciones SQL - MongoDB

SQL Update Statements

UPDATE users
SET status ="C"

MongoDB update() Statements

db.users.update(
{age: { $gt: 25}},
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WHERE age > 25 { $set: { status: "C" }},
{ multi: true }
)
UPDATE users db.users.update(
SET age =age + 3 { status: "A"},
WHERE status = "A" {$inc: {age: 3}},
{ multi: true }
)

Anexo 6 Actualizaciones SQL - MongoDB

Comparativo entre eliminaciones SQL — MongoDB

SQL Delete Statements MongoDB remove() Statements

DELETE FROM users db.users.remove( { status: "D" })
WHERE status = "D"

DELETE FROM users db.users.remove({})

Anexo 7 Eliminaciones SQL — MongoDB

6.2 Configuracion Ambiente AWS
Consola AWS (Managment)

X3

Additional Resources

AWS Marketplace (2
Find and buy software, lsunch with 1-Click and pay by the

hour

EXIYXEX-EF

AWS re-nven ements (7
Explors the next generation of AWS cloud capabilities. Ses
what's ne

Service Health
inable ta refriove servic health updat

Service Health Dashboard

Anexo 8 Amazon S3 (Simple Storage Service) |
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ﬁ AWS ~ Services ~ x| S3 $ Kinesis Redshift m: EMR Carlos Andres Vargas Lopez ~  Global ~  Support ~

Create Bucket Actions v None Properties Transfers C’

All Buckets (1)
Name

[@. nbigtracking

Anexo 9 Anexo 8 Amazon S3 (Simple Storage Service)

Services 2| 83 y'; Kinesis Redshift u|= EMR Carlos Andres Vargas Lopez v Global ~  Support ~

m Create Folder ~ Actions v Q None Properties | Transfers <

All Buckets | bigtracking
Name Storage Class Size Last Modified

The bucket 'bigtracking' is empty

Anexo 10 Anexo 8 Amazon S3 (Simple Storage Service) Il

Amazon Kinesis (Facilitador del trabajo con transmisiones de datos en tiempo real en
AWS)

i
"

Amazon Kinesis

ot ne rams I o o e e |

Kinesis Streams Kinesis Firehose

id your own custom applications that process and analyze streaming eaming data into AWS services such

Amazon Kinesis documentation and support

Anexo 11 Amazon Kinesis Firehose |
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Amazon Kinesis  «

Kinesis Streams

| Kinesis Firehose

eam via Kinesis Ager

Firehose Benefits

oF

Easy to Use
Capture and deiver sireaming data into destinations wilhoul wriing

any application of managing an

infrastructure.

Anexo 12 Amazon Kinesis Firehose Il

Services ~ 53 & Kinesis

-ime (1313 SITEEMS 10 JESUNALONS SUCh 35 AMAzon $3 and AMazon Redshift You can

par_Y

Direct to Data Stores
Batch, compress. and encrypi siream tor delivery inta your 53

bucket or Redshift chuster in as iitle

xly seconds

il

Zero Maintenance

Amazon Kinesis <

| Step 1: Destination

Kinesis Streams Destination

| Kinesis Firshose

Destinatien®

Delivery stream name*

53 Bucket
53 bucket"
53 premix
1AM role”
“Required

Kinesis Redshift

1 the destination where your streaming dat;

be delivered

e

e & ©

Leam mare

wproreve | (20

cancel

Amazon Kinesis «

estination

Configuration

Kinesis St

ams
| step 2: Configuration
| Kinesis Firehose

butters
condiic rigger the data
Butter size"

Butfer Interval®

g data before

fon options for your delivery strearm

your §3

your S3 bucket

Compression and Encryption

*Required

Anexo 13 Amazon Kinesis Firehose Il

okt

porarty unavallable

AL

Cancel

Amazon Kinesis  «

Step 1: Dest

Kinesis Streams
Step 2 Configuration

| Kinesis Firehose
| Step 3: Review

Destination

Destination

Delivery strsam name
53 bucket

53 prefix

1AM role

Configuration
Butfer size

Buffer interval
Compression

Encryption

a Connguration before crea

) your dewvery siream

Edi

Amazon S3

dalalake

Ean

60

Gaip

NoEnc

ption

Cancel

Lo m

Anexo 14 Amazon Kinesis Firehose IV
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Amazon Redshift (Data Warehouse / Clusters)

Services v S3 & Kinesis Redshift

tor. Fioids marked with * are required.

Cluster Identifior”

e ]

Database Name

Database Port"

Master User Name"

Mastor User Password®

Confirm Password® ..

Cancel

btdb

5439

bigtracking

Anexo 15 Amazon Redshift (Data Warehouse / Clusters) |

[ i & Kinesis Redshift

Mode Type

cPu

Memory

Connect Ciient Storage

1O Performance.

Cluster Type

NODE CONFIGURATION

dcilarge v

7 ECZ Compute Units (2 vistual cares) per node

15 GIB per node.

16068 55D s

Moderate

Single Node ¥

MHumber of Compute Nodes™ | 1

Minimum

Cancel

LS m

Anexo 16 Amazon Redshift (Data Warehouse / Clusters) I

Services ~ {83 & Kinesis Redshift

Redshift Dashboard Clusters

[ Launcn custer KRR

Cluster

® » [@ bicluste

Reserved Nodes

Events

connect Client

Cluster Status

DB Health In Maintenance Recent Events

healthy no 1

Anexo 17 Amazon Redshift (Data Warehouse / Clusters) Il
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Cluster bt-cluster v

Redshift Dashboard Configuration | | Status | | Performance | Queries | |Loads
| Clusters Cluster: bt-cluster o

‘Snapshots

Cluster v Database v  Backup v
securty
Parameter Groups

ENdpOint bt-cluster. cogruilylste.ws-east-1.redshift . anazonaws . cos: 5433  authorized ) @
Reserved Nodes
Events Cluster Properties Cluster Status
Connect Client Cluster Name  b-cluster Cluster Status  available
Cluster Type  Single Node Detabase Health  healthy
Node Type dc1 large In Maintenance Mode no
Nodes 1 Parameter Group Apply Status  n-sync
Zone useast-la Pending Modified Values None
Croated Tis November 14. 2015 at 10:53.25 AM
urcs
Cluster Version 10 1003
VPCID vpc-alcdd0cd ( View VPCs |
Cluster Subnet Group  default
VPC Security Groups  defaull (s9-64621902)
(sctve)
Cluster Parameter Group  default redshift-10 ( in-sync )
Cluster Database Properties Backup, Audit Logging, and Maintenance
Port 5439 Automated Snapshot Retention Period 1
Publicly Accessible Yes Cross-Region Snapshots Ensbled No
Database Name  bidb Audit Logging Enabled No
Master Username  bigtracking Maintenance Window  wed 06.00-wed 06 30

Encrypted No
JDBC URL  semcradshist

ODBC URL

PD-insert_your_naster_user_passwcrd
are; pectasen

Anexo 18 Amazon Redshift (Data Warehouse / Clusters) IV

L. DbVisualizer Free 9.2.12 - Big Tracking Connection - [m} X
9 g

File Edit View D S0L G der Tools Wind: Help
SHE 28 000K
s Databases QScn; 4 B Big Tracking Connection X

‘| LR | @ - :'.a Database Connection: Big Tracking Connection
. Connections

jdbe:pastgresgl://bt-cluster.cogmu3tylde us-ssst-1.redshift.amazonavs.com:5433/btdb

a---g & Connection | [ Database info | § Data Types|

btdb (Default)

B nformation_schema
@ pg_catalog Settings Format Server Info

@ pg_internal Mame Big Tracking Connection
. @ public  (Default) Database Type PostgreSQL
Driver (JDBC) @ Postgresal
Database Server bt-duster.cogmu3lylzte us-east-1.redshift.amazonaws.com
Database Port 5439
Database bitdb
Database Userid bigtracking
Database Pa: rd
Auto Commit ]

Save Database Password Save Between Sessions
Permizzion Mode Development

Recornect | | Disconnect | | Ping Server

Connection Jal

PostgreS0QL

8.0.2

PostgreSQL MNative Driver
PostgreSQL 9.3 JDBC4 (build 1102)

E @ | emorzem @

Anexo 19 DbVisualizer (Conexion a DB Amazon) |
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£, DitisuaizerFree 92,12  Untiled” - 8 x
e [t Vew Dstsbese SOLCommender Tool Window Help

B2¢a R0 00k

W Databases |1 Sobts | S Favoriss "B L Unttied™ | [ B Trading Cornectianbil %
80 E- POM®ER D <> E-[EnE
° [Op—— [ sy Dunbne Scbama [
4 Big Tracking Comnection 5 Trackng Comnectin, BT = o[won |1
= bidh Defaudt LCALATE TABLE OnlineMessage
% § rloaton schens 2(
& § p.catsbo 3ramce varcnar(100),
5 B mperd Slavitus loat,
ongttud flaat
S B b Defaut) e

at,
7 comustible Float
]

@)

18

1LINSERT INTO onlinemessage {nombre, latitud, longitud, odometrs, combustible) VALUES ('ARC

L 4.586363, -74.118687, 2.5, 38);

13SELECT nosbre, latitud, longltud, odametrs, combustisle FRO onlinemessage;
14

11 [126] BE ‘Auto Comme: ON| Cp1252 Unttied
) tog [ T 1: - TNSERT IO Onmettesage()

LI e ] ]

o vemve GO kgl oo comutthe
MO AeEI LD B 20

Anexo 20 DbVisualizer (Conexion a DB Amazon) Il

£ DoVisualer Free 9212 - Uniitied* - 8 X
fle Edt YView Dsbase SOLCommunder Tools Window Help

SEE xR D00 K

W Databaces . soes |y Favartes B t:Utitied” || 5 Trading Comectenbidb X

POBO®ERERID ¢
[Ty — ] stehy Ovabse Schama Hac Rovn Mz s

8 B Traceg Connechon P ) > vl oo [

13
14 SFLECT mowbre, [02£ud, Longieud, odometro, Combustible FROY oolinemessoge;
1

1478 (0] DS Ao Commit: Q¥ Co1252 Lnased"

CAVATZ 4633 74118607 55 29
CAVAZZ 18607 4556363 20 ®0

Anexo 21 DbVisualizer (Conexion a DB Amazon) Il

Amazon VPC (SSL)

VPG Dashboard Actions ~ c 8 @
Fitler by VPC:
None . Q X 110261 2VPCs
rtual Private Cloud Hama - wPC - Sae - WPCCIDR - DHCPoptionsset - Routotable - Watwark ACL - Tenancy - Dofault VEC -
Your VPCs . vpe-adcddlcd HOMIE  sop05a22a60 Mb-McddSh  sckBs62slel Dsfauit Yes
Subnets bVCP vpc-gTchdchd 10.0.0.0/16 dopt-05e22a60 nb-daldddbe ack)d6ceetd Default Ho

Route Tables

internet Gateways
DHGP Options Sets

Etastic IPs

ndpoints

Peering Connections

Netwark ACLS

Securty Groups

N Connection: VRe-a0ca40ch (17231.0.01

L=
Customer Gateways

Summary Flow Logs Tags

Viriual Private Gateway!

You ean add tags o your resources to help you organize them. For more information, see Tagging You Resources
VBN Connections

Key Value

Hame

Anexo 22 Amazon VPC (SSL)
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6.3 Ambiente Hadoop en VirtualBox

Anexo 23 Iniciando la maquina virtual en VirtualBox

% Applications Places System % &

Big Tracking / Hadoop on CentOS - Mozilla Firefox
Big Tracking / Hadoop 0... x | =k

#hHue [EJHadoopv [IHBase~ [EImpala~ [EdSpark~ [ iSolr [JOozie [ iGetting Started [ElOthersv

Bienvenido a la VM de Big Tracking con Hadoop!

Your Cluster

Node

Address

Manager Node

Waorker Node 1

@ Big Tracking / Hadoop ...

“

poOfeEHEFETE

<l

Anexo 24 Pagina principal de Hadoop
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@ Hadoop [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox
Archive Msquina Ver Entrada  Dispositivos  Ayuda

«™ Applications Places System % &

o) B[, WedNov 25, 7:34 PM

Namenode information - Mozilla Firefox
Namenode information x

€ @ quickstart.cloudera:50(

#hHue ElHadoopv [ElHBasev [Elimpalav [dSpark~ [Solr [30ozie {Getting Started [ZJOthersy

Hadoop  Overview Startup Progress  Utilities -

Qverview

Started: Wed Nov 25 19:20:12 PST 2015
Version: 2.6.0-cdh5.4.2, r15b703c8725733b7b2813d2325659eb7d57e7a3f
Compiled: 2015-05-20T00:03Z by jenkins from Unknown

Cluster ID: CID-09038056-2581-4817-8ae2-18ad92cd7755

Block Pool ID: BP-989008105-127.0.0.1-1433846136903

Summary

Security is off

Safamnda i< nff
| @ Namenode informatio,

Anexo 25 Visién general de Hadoop

[ Hadoop [Comriendo] - Oracle VM VirtualBox
Archivo  Maquina Ver Entrads Dispositives  Ayuda
«% Applications Places System @& &

o) B [, WedNov25, 7:34 PM

Namenode information - Mozilla Firefox

Namenode information x|\ dk

tml#tab-overvie ~v G Search wa ¥ #

€ @& quickstart.cloudera:5
etting Started [£J Othersv

#hHue EjHadoopv~ [EIHBasev [Elimpalav [ElSpark~

Summary

Security is off

Safemode is off.

455 files and directories, 385 blocks = 840 total filesystem object(s).

Heap Memory used 37.03 MB of 64.06 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 966.69 MB.

Non Heap Memory used 31.07 MB of 32.25 MB Commited Non Heap Memory. Max Non Heap Memory is 130 MB.

Configured Capacity: 54.64 GB
DFS Used: 376.4 MB
Non DFS Used: 9.45 GB
DFS Remaining: 44.81 GB
DFS Used%: 0.67%
DFS Remaining%: 82.02%
376.4 MB

Block Pool Used:

(@ Namenode informatio... |

2]

©

& 08 WO

Anexo 26 Resumen de Hadoop |
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@ Hadoop [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - ]
Archivo  Mdquina Ver Entrada Dispositivas  Ayuda

«% Applications Places System @& & b @ E;, Wed Nov 25, 7:35 PM

Namenode information - Mozilla Firefox

Namenode infarmation x |4k

€ quickstart.cloudera:5

v Search * B8 3 #
#lyHue [EJHadoop~ [EJHBasev [Elimpala~ [EiSpark~

Solr ) Oozie

D les usages (Mi i tdDev): 0.67% [/ 0.67% / 0.67% / 0.00%
Live Nodes 1 (Decommissioned: 0}
Dead Nodes 0 (Decoemmissioned: 0)

Decommissioning Nodes

L]
Number of Under-Replicated Blocks L]
Number of Blocks Pending Deletion []

Block Deletion Start Time 11/25/2015, 7:20:12 PM

NameNode Journal Status

Current transaction 1D: 2177

Journal Manager State

FileJournalManager(root=jvar/ib/hadoop-hdfs/cache

EditLogFileOutputStream(/var/lib/hadoop-hdfs/cache/hdfs/dfs/name/current
/hdfs/dfs/name)

fedits_inprogress_0000000000000002114)

o

FoOEEO

&

€]

Anexo 27 Resumen de Hadoop Il

@ Hadoop [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox -
Archive  Maquina  Ver Entrada Dispositives  Ayuda

«% Applications Places System @& & i @ E;‘ Wed Nov 25, 7:35 PM

Namenode information - Mozilla Firefox

Namenode information * \ 8

€ quickstart.cloudera:50070/dfshealth.html #t:

v Search wa 3 @
#hHue [JHadoopv~ [CIHBasev [Elimpalav [ElSparkv

Solr [(JOozie [ Getting Started [Z]Others~

NameNode Journal Status

Current transaction ID: 2177

Journal Manager State
FileJournalManager(root=/var/lib/hadoop-hdfs/cache

EditLogFileQutputstreamivarylibhadoop-hdfs/cacheshdfs/dfs/name/current
/hdfs/dfs/name)

Jedits_inprogress_0000000000000002114)
NameNode Storage

Storage Directory Type State
fvarflib/hadoop-hdfsfcache/hdfs/dfs/name

IMAGE_AND_EDITS Active

Hadoop, 2014

| @ Namenode informati

B o I G

Anexo 28 Resumen de Hadoop Il
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[ Hadoop [Corriendol] - Oracle UM VirtualBox -
&% Applications Places System @ &% & ([} wed Nov 25, 7:39 PM

HBase Region Server: quickstart.cloudera - Mozilla Firefox

HBase Region Server: qu... x | =

€ quickstart.cloudera: 6003 atu W ( Search T E ¥ #

#YHue [[JHadoopv [[JHBasev [Llimpalav \Usparkv etting Started [CZ]Othersv

AP ACHE

HBRASE

RegionServer

Server Metrics

e e

Requests Per Second Num. Reglons Block locality Slow WAL Append Count

0 2 100 0

Tasks

w Al Monitored Tasks  [EECIRVENISWREEERN  Show All RPC H: sks how Active RPC Calls how C e s View as JSON

No tasks currently running on this node.

A R
@ HBase Region Server; ... [ ]
m—
Anexo 29 HBase Hadoop, motor NoSQL.
[ Hadoop [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - [
«™ Applications Places System % & ) ET ||!‘ Wed Nov 25, 7:40 PM
¢ HBase Region Server: quickstart.cloudera - Mozilla Firefox
HBase Region Server: gu... x |

€ quickstart.cloudera:60030/rs-stat v search v a & #

#\Hue [[JHadoopv [HBasev [impalav [JSparkv [ iSolr [JOozie [ !GettingStarted [ZlOthersv
'l';'pEanSHEE Home s Log Lev Jebug Dump  Met HB:

start key is the first region in a table, If region has both an empty start and an empty end key, its the only region in the table, See HBase Home for further explication,
Software Attributes
Attribute Name Value Demrlpllun
HBase Version 1.0.0-cdh5.4.2, revision=Unknown HBase version and revision
HBase Compiled Tue May 19 17:07:29 PDT 2015, jenkins When HBase version was compiled and by whom
HBase Source Checksum  de74f1adb3744fBeeB5d9a5b98fa0d HBase source MD5 checksum
Hadoop Version 2,6.0-0dh5.4.2, revision=15b7030872573307b2813d2325659eb7d57e7adf Hadoop version and revision
Hadnnp Cnmp\led 2015-05-20T00:03Z JEI’VKII’V& ‘When Hadnnp version WRSCDWD"EG and Dy whom
Zookeeper Quorum localhost:2181 Addresses of all registered ZK servers
Coprocessors [MultiRowhutationEndpoint] Coprocessors currently Ioaded by this regionserver
RS Start Time Wed Nov 25 19:21:56 PST 2015 Date stamp of when this region server was started
HBase Master quickstart.cloudera:60010 Address of HBase Master
@ |

Anexo 30 Atributos de HBase
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[ Hadoop [Corriendol] - Oracle UM VirtualBox
&% Applications Places System @ &%

§ & @

Wed Nov 25, 7:42 PM

Cloudera Impala - Mozilla Firefox

Cloudera Impala x \ &=
querie v

€ quickstart.cloudera

{isolr [)oozie

#lYHue [Hadoopv [[JHBasev [Hlimpalav [Sparkv etting Started [CZ]Othersv

impalad ackends 1z hadocp-varz ] Gz izt
Queries

controlled with the - -query_log_size command line parameter.

0 queries in flight

This page lists all running queries, plus any completed queries that are archived in memory. The size of that archive is

* B 3 #

User Default Db Statement Query Type Start Time Scan Progress State Last Event # rows feiched Details Action

Last 25 Completed Queries

User Default Db Statement Query Type Start Time End Time Scan Progress State #rows fetched Details

Query Locations

Location Number of Fragments
| @ Cloudera Impala - Moz,

—
Anexo 31 Lista de Querys en HBase
@ Hadoop [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - q

&% Applications Places System @ &% o) & [},  wedNov 25, 7:48 PM

Oozie Web Console - Mozilla Firefox

[} Oozie Web Console x| dp

€ | @ quickstart.cloudera:11000/00zit ve

#)Hue [EJHadoopv [EJHBasev [Liimpalav [JSparkv .iSolr [Oozie [ Getting Started [ZjOthersv

GIEGEEE pocumentation
|Oozie Web Console

Workflow Jobs || Coordginator Jobs || Bundle Jok System Info || Instrumentation || Settings

& AllJobs Active Jobs DoneJobs Custom Fiter =

Job |d Name Status. Run User Group Created Started

Oozie Web Console

Last Modified Ended

* B ¥ #

Server version [4.1.0-0

Anexo 32 Pégina principal de Oozie
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