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Resumen

| presente articulo estd basado enlosresultados de una

investigacién aplicada llevada a cabo por docentes
investigadores de la Escuela de Ingenieria de Compu-
tacién de ITCA-FEPADE Santa Tecla. Este consiste en el
desarrollo de una aplicacién de software que aborda
el conocimiento de una nueva tecnologia llamada Big
Data para el manejo de informacién, en sustitucion de
los sistemas tradicionales y, de una manera mds espe-
cifica, aplica los lineamientos para realizar la migracion
entre ambas tecnologias. Se mencionan los diferentes
componentes de un Sistema Big Data, el proceso de
trasformacién que deben sufrir los datos contenidos en
un esquema relacional y, finalmente, la integracién a un
nuevo esquema Big Data, donde no solo se resolverd la
limitante del espacio de almacenamiento, sino también
el rendimiento en el procesamiento de los datos, ya que
se optimizard de manera notable.
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Abstract

he present article is based on the results of an applied

investigation conducted by the research professors
from the Computer Engineering School at ITCA- FEPADE
Santa Tecla. It consist about the development of a sof-
tware application that addresses the study of a new
technology called Big Data used for information mana-
gement, replacing traditional systems and, more speci-
fically, applies the guidelines to perform the migration
between both technologies. It will mention the different
components of a Big Data System, the transformation
process that must undergo the data contained in a re-
lational scheme and, finally, the integration to a new
Big Data scheme, where not only the limitation of the
stforage space will be solved, But also the performance
in the processing of the data would be improve, since it
will be opfimized in a remarkable way.
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Infroduccion

Con el nacimiento de lasredes sociales y las aplicaciones
moviles, surgié la necesidad de manejar volimenes de
informacién gigantescos y variados que las bases de
datos tradicionales ya no pueden soportar, ademds de
lo complejo que se ha vuelto el proceso de busqueda de
informacioén. Porlo anterior, se hahecho necesario pensar
en estructuras de datos completamente distintas, donde
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la limitacién de espacio no fuera mds un problema. Por
ello se ha creado la nueva tecnologia Big Data para el
manejo de volumenes de datos e interpretacion de ellos
para diferentes propdsitos. Big Data maneja conjuntos
de datos enormes que crecen tan rédpido que se vuelve
muy dificil manipular y analizar a una granularidad tal
donde los procesos hormales colapsan. [1]
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Esta nueva tecnologia no solo viene a resolver los
problemas de almacenamiento y gestion que plantean
las redes sociales, sino que auxilia a otros sectores que
también presentaban las mismas dificultades como el
cientifico, el médico, el mercadoldgico, etc. En este
sentido y en vista de la dificultad que se aproxima
para la mayor parte de empresas que en la actualidad
manejansuinformacién conbases de datos tradicionales
(relacionales), se ve la necesidad de implementar una
solucién que permita migrar esa informacién de forma
répida y segura a la nueva tecnologia Big Data. De esta
manera No es necesario comenzar a cargar los datos
desde cero, ya que ademds de generar la estructura
de la base de datos Big Data, también se realizard la
extraccién de los datos relacionales.

1. Marco Tedrico

BIG DATA. Es una tecnologia que se ocupa de todas las
actividades relacionadas con los sistemas que manipu-
lan grandes conjuntos de datos. Las dificultades mds ha-
bituales vinculadas a la gestion de estas cantidades de
datos se centran en la recoleccion y el aimacenamien-
to, bUsqueda, comparticion, andlisis, y visualizacién. Big
Data maneja conjuntos de datos enormes que crecen
tan rdpido que se vuelve muy dificil manipular y analizar
a una granularidad tal donde los procesos colapsan.
Esta nueva tecnologia no solo viene a resolver los pro-
blemas de almacenamiento y gestion que plantean las
redes sociales, sino que también auxilia a otros sectores
gue también presentaban las mismas dificultades como
el cientifico, el médico, el mercadoldgico, etc. [4]

MONGO DB. Es un sistema de bases de datos no rela-
cionales, multiplataforma e inspirada en el tipo de bases
de datos documental y clave/valor. Su nombre pro-
viene del término en inglés "humongous” que significa
“enorme”. Estd liberada bajo licencia de software libre,
especificamente GNU AGPL 3.0.

MongoDB usa el formato BSON (JSON Compilado) para
guardar la informacién, dando la libertad de manejar
un esquema libre. Este motor de bases de datos es uno
de los mds conocidos y usados, pudiéndolo comparar
en popularidad con MySQL en el caso de las bases de
datos relacionales. [5]

JSON - JavaScript Object Notation. Es el formato com-
pacto de representacién de objetos para intercambio
de datos. Las especificaciones las publicé Douglas Croc-
kford en el documento RFC 6274. JSON es un formato
independiente del lenguaje, aunque su uso extendido
hasta hace poco era en el lenguaje JavaScript. Actual-
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mente se usa JSON en gran canfidad de sistemas para
intercambiar informacidén por su simplicidad en compa-
racion con XML. Este formato soporta gran cantidad de
fipos de datos, lo que lo hace atractivo para un uso ge-
neralizado, y cada vez mds lenguagjes de programacién
dan soporte a este formato. [6]

2. Metodologia de Investigacion

La metodologia aplicada a la investigacién es explora-
toria, ya que la temdtica en investigacién, a pesar de
tener ya algunos anos de existencia, en nuestro pais es
relativamente nueva. Se investigardn los diferentes pro-
cesos para la migracion de datos de una tecnologia
ya ampliamente utilizada, como es el modelo relacio-
nal, hacia la nueva tecnologia Big Data, donde no se
conoce si existe un método ya definido o es necesario
definir uno y determinar las herramientas que pudieran
ser de utilidad para lograrlo.

3. Resultados

3.1. Proceso de Migracion de Datos

Figura 1. Diagrama Entidad Relacién de la Base de
Datos Relacional

El proceso para migrar la informacién de un esquema
relacional a BigData, utilizando los gestores de bases de
datos, consiste en crear scripts para transformar datos
fuentes a una estructura jerdrquica en formato JSON que
pueda serimportada a MongoDB. Este proceso utiliza sub-
documentos y arreglos, que es la forma en como JSON se
ajusta ala estructura de objetos a nivel de aplicacion. [7]

3.2. Pasos para la Migracién

1. Agregar una nueva columna dentro del sistema re-
lacional para el UUID (Identificador Unico Universal)
credndola en la nueva tabla y pobldndola usando la
funcién NEWID().

47




Escuela Especializada en Ingeneria ITCA-FEPADE / REVISTA TECNOLOGICA N° 10. ENERO - DICIEMBRE 2017 I

2. Agregar los indices a la tabla.
3.Renombrar la nueva tabla y eliminar la anterior.

4.En el sistema relacional, se debe crear el script con
el formato JSON en un procedimiento almacenado,
conteniendo las consultas necesarias para recuperar
todos los datos de la base de datos y agregar la cldu-
sula FOR JSON PATH al final. Como en el esquema de
BigData no existen relaciones de muchos a muchos,
es necesario agregar indices para hacer coincidir
la informacién de una coleccién a una coleccién
padre. Todos los motores de almacenamiento de
MongoDB soportan todos los tipos de indices y los
indices pueden ser creados en cualquier parte de
documentos JSON, incluyendo subdocumentos inter-
nos y elementos de arreglos.

5. En MongoDB, ejecutar los procedimientos almacenao-
dos usando el comando BCP para generar el archivo
JSON.

6. Una vez generado el archivo JSON denfro de
MongoDB, ejecutar el comando mongoimports. Se
debe usar este comando mientras se estd conecta-
do a una instancia de mongod.

En el siguiente ejemplo, el comando mongoimport
importa los datos del archivo con formato JSON con-
tacts.json dentro de la base de datos users, en la colec-
cion contacts, en la instancia de MongoDB, corriendo
en el localhost en el puerto nUmero 27017. [9]

3.3. Diseiio de la Aplicacion

Escribir la siguiente direccion en cualquier navegador.

Figura 2. URL para ingresar a la aplicacién Big Data
Converter

Se presentard la pantalla de inicio, donde se ingresardn
las siguientes credenciales por defecto: Usuario: admi-
nistracion y contrasena: 123.

Figura 3. Pantalla de inicio de sesion

Si el usuario y contraseia son correctos, se mostrard la
pantalla de inicio. Luego dar click en el link Entrar y se
mostrard la siguiente pantalla, donde se encuentra un
panel principal. Dar click en el botdn Iniciar para co-
menzar con la migraciéon. Se mostrard un asistente para
iniciar el proceso de la migracion. Seleccionar el gestor
de base de datos relacional; por el momento el Unico
gestor es SQL Server.

Figura 4. Seleccién del gestor de base de datos
relacional y datos de conexion

Ingresar el nombre del servidor de base de datos SQL
Server, el puerto, el nombre del usuario del SGBD vy su
contrasena. La aplicaciéon mostrard todas las bases de
datos que estdn creadas en el SGBD.

Figura 5. Bases de datos encontradas en el gestor
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Figura 6. Pantalla de confirmacion de la base
de datos

Luego de confirmar la seleccién de la base de datos,
se mostrardn todas las tablas que contiene la base de
datos seleccionada.

Figura. 7. Lista de tablas de la base de datos
seleccionada

Al dar click en el botén Convertir a BIGDATA, se mostrard
la siguiente pantalla donde se observa el proceso de
conversién:

« Se extraen los datos de la base de datos en SQL server
a través de la generacién de una consulta SQL que
incluye todas las tablas.

e Se genera un archivo intermedio con la informacion,
en formato JSON.

« Se ejecuta desde el gestor MongoDB la instrucciéon
para importar los datos que se encuentran en el
archivo JSON a BigData. Si la migracién ha sido satis-
factoria, se presentard el mensaje respectivo.

Figura 8. Procesos realizados durante la migracién
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3.4. Pruebas de la Aplicacién

El proceso que lleva a cabo la aplicacién Big Data Con-
verter, consiste en ejecutar un asistente que permite se-
leccionar la base de datos en un esquema relacional
para ser fransformada a un esquema Big Data.

El proceso de transformacién consiste en generar una
consulta SQL que incluya los datos de todas las tablas
en un solo comando. Para el ejemplo, se utilizé la base
de datos NEPTUNO.

La consulta que se genera es la siguiente:

select c.*,pd.*,pe.*,dp.*,ca.*,pv.*.e.*,ca.* from Pedidos
pe left outer join clientes c on c.idCliente=pe.ldClien-
te left outer join Empleados e on e.ldEmpleado=pe.
IdEmpleado left outer join detallesdepedidos dp on
dp.idpedido=pe.ldPedido left outer join productos pd
on pd.idproducto=dp.idproducto left outer join catego-
rias ca on ca.idcategoria=pd.idCategoria left outer join
proveedores pv on pv.idProveedor=pd.idProveedor for
json auto, root(‘neptuno’)

Figura 9. Consulta SQL que recupera todos los
datos de la base de datos relacional

La consulta del ejemplo genera 2155 registros, que es
el nimero de registros que contiene la tabla detalles-
depedidos. Esta es la tabla fransaccional ya que es la
que tiene el mayor volumen de datos y es alrededor de
la cual giran los datos de las demds tablas. Con esta
premisa se generard el archivo intermedio en formato
JSON. El archivo queda almacenado en la carpeta
jsonFiles. Luego que la herramienta crea el archivo
JSON, ejecuta la importacién desde el gestor de datos
de Big Data en MongoDB tomando como fuente la in-
formacion del archivo JSON. Para verificar que los datos
han sido migrados es necesario levantar el servidor de
MongoDB, desde una ventana de simbolo del sistema
con el comando mongod.
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Figura 10. Listado de bases de datos de MongoDB y
cantidad de registros

En otra ventana de simbolo del sistema, iniciar MongoDB
con el comando mongo. Con el comando show dbs ve-
rificar que se haya creado la base de datos. En nuestro
ejemplo, la base de datos se llama Neptuno.

Para acceder a la base de datos, se emite la senten-
cia use neptuno. Luego de abrir la base de datos, ya es
posible verificar la cantidad de registros con la funciéon
db.neptuno.count(). Debe coincidir con la cantidad de
registros que se obtuvo en el gestor SQL server con la
consulta emitida. En nuestro caso, podemos confirmar
que, en efecto, son 2155 documentos. Luego de contar
los registros y comprobar que no se ha perdido ninguno,
se puede proseguir a ver el contenido de la base de
datos en MongoDB usando la sentencia db.neptuno.
find().pretty(). Si se desea hacer busquedas especifi-
cas de algun documento en especial o grupo de do-
cumentos para validar la informacidn, se puede emitir
la sentencia find() especificando alguna condicién de
buUsqueda.

Por ejemplo, b.neptuno.find("IdCliente”:"CHOPS").
pretty() 'y luego  db.neptuno.count(“IdCliente":
"CHOPS") para confirmar el nUmero de documentos
devueltos y comparar que coincidan con los registros
devueltos por la consulta SQL.

Figura 11. Consulta en SQL Server y en MongoDB

para realizar una bisqueda especifica

Conclusiones

» Con el desarrollo de la investigacion se estd brindan-
do a nivel de pais el conocimiento bdsico de la tec-
nologia Big Data, la cual aun no ha sido ampliamente
difundida y se estd aportando una herramienta que,
aunque se encuentra en su primera version, puede au-
xiliar a las empresas que tomen la decisién de migrar
sus sistemas a Big Data sin necesidad de comenzar la
alimentacion de sus bases de datos desde cero.

¢ Se modeld con éxito una base de datos Big Data te-
niendo como fuente una base de datos con esquema
relacional para determinar las sentencias necesarias
a utilizar en la migracién y luego se incorporaron en
la aplicacién.

« Se verificd con éxito la integridad de los datos migra-
dos del esquema relacional al esquema Big Data.
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¢ Se desarrolld una aplicaciéon que genera el esquema
de cualqguier base de datos relacional a una base de
datos Big Data y la migracién de los datos.

« Se selecciond una metodologia donde las instrucciones
se emiten desde los gestores de bases de datos, tanto
relacional, como Big Data para realizar la migracion.

* Se enconfraron las herramientas necesarias para poder
recuperar todas las bases de datos existentes en un ser-
vidor, sin saber el nombre de éstas ni la ubicacién.

* Se generd un asistente para pedir la informacidn sobre

la base de datos que se desea migrar, mostrando todas
las bases de datos encontradas en el sistema haciendo

Recomendaciones
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uso de las herramientas anteriores.

En el gestor de base de datos SQL Server 2016 ya trae in-
corporadas las funciones necesarias para enviar la infor-
macion recuperada desde la base de datos relacional
hacia un archivo intermedio en formato JSON, el que
luego se usa como insumo para convertir la informacién
a Big Data. Pero se tuvo el inconveniente que el lengua-
je PHP aun no posee la capacidad de ejecutar estas
funciones, por lo que no se pudo redlizar esta accidn
desde el gestor SQL Server. La solucidn fue buscar otras
herramientas de PHP que realizaran la accién de crear
el archivo JSON a partir de la informacién recolectada
con consultas SQL ejecutadas dentro de PHP.

* Contar con los permisos necesarios como administra-
dor o dueno de las bases de datos para poder tener
acceso a ellas.

* Es importante depurar la base de datos del esquema
relacional y que se cumplan fodas las reglas de vali-

dacién y de integridad referencial.

* Es necesario que todas las tablas de la base de datos

estén relacionadas, pues es a través de las relaciones
que se va integrando la informacién en las consultas
para recolectar los datos en forma integral.

Se recomienda hacer pruebas de stress con bases
de datos suficientemente grandes para comprobar
tiempos de respuesta y verificar la eficiencia de la
base de datos Big Data en comparacién con la base
de datos relacional.
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