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Objetivo y Alcance

1.1 Objetivo

El presente instructivo tiene por objeto presentar una orientacidén para el uso de técnicas y
tecnologias que permitan almacenar, procesar y analizar datos e informacion estructurada, no
estructurada y semiestructurada de cardcter espacial y no-espacial que posibiliten el desarrollo
de tecnologias interoperables para el mantenimiento de datos geoespaciales.

1.2 Alcance

El presente instructivo pretende abarcar a todas las entidades del orden Distrital gue forman parte
de IDECA, y como complemento al desarrollo de las mismas actividades en la materia dentro de
IDE de Bogotd, buscando orientar el desarrollo de iniciativas que promuevan el uso de técnicas y
tecnologias para almacenar, procesar y analizar datos e informacion estructurada, no estructurada
y semiestructurada de caracter espacial y no-espacial.

&
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Definiciones, Siglas y Abreviaturas

A

Agnéstico

Apache Avro

Apache
CouchDB

Apache Flume

Apache Pig

Es una disciplina que se basa en experiencias y observaciones, entonces,
todo aquello que no puede ser experimentado u observado de manera
directa sera declarado imposible e inaccesible'.

Es un sistema de serializacion de datos. En los proyectos en Hadoop,
suele haber grandes cuantidades de datos, asi que la serializacion se usa
para procesar y almacenar estos datos, de forma que el rendimiento en
tiempo sea efectivo. Esta serializacion puede ser en texto en plano, JSON,
en formato binario'.

Es una base de datos NoSQL, que carece de un esquema o de estructuras
de datos predefinidas como las tablas en las bases de datos relacionales,
la informacion almacenada son documentos JSON, la estructura de los
datos o documentos puede acomodarse a las necesidades de cambio o
a la evolucion del software. CouchDB es una base de datos que abarca
completamente la red, utiliza documentos en JSON para guardar los
datos, permite acceder a los datos desde un navegador web a través del
protocolo http, permite realizar operaciones utilizando JavaScript'.

Es un sistema distribuido para capturar de forma eficiente, agregar y
mover grandes cuantidades de datos log de diferentes origenes
(diferentes servidores) a un repositorio central, simplificando el proceso
de recolectar estos datos para almacenarlos en Hadoop y poder
analizarlos".

Inicialmente desarrollado por Yahoo, permite a los usuarios de Hadoop
centrarse mas en el analisis de los datos y menos en la creacion de
programas MapReduce. Proporciona un lenguaje procedural de alto nivel

&
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Apache Sqoop

Apache
ZooKeeper

Base de datos

Base de datos
NoSQL

Big Data

Infraestructura de Datos Espaciales
para el Distrito Capital

y su lenguaje de programacion Pig esta pensado para poder trabajar en
cualquier tipo de datos".

Apache Sgoop traduce “Sqgl-to-Hadoop”, es una herramienta disefada
para transferir de forma eficiente bulk data entre Hadoop y sistemas de
almacenamiento con datos estructurados, como bases de datos
relacionales. Algunas de sus caracteristicas son: permite importar tablas
individuales o bases de datos enteras a HDFS, generar clases Java que
permiten interactuar con los datos importados, ademas de permitir
importar de las bases de datos SQL a Hive".

Es un proyecto de Apache que proporciona una infraestructura
centralizada y de servicios que permiten la sincronizacion del Cluster.
ZooKeeper mantiene objetos comunes que se necesiten en grandes
entornos de Cluster'i,

Una base de datos o banco de datos (en inglés: database) es un conjunto
de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sistematicamente para su posterior uso"ii.

Representan una evoluciéon en la arquitectura de aplicacién del negocio,
estan disefadas para proveer el almacenamiento de datos confiables,
escalables y disponibles a través de un conjunto de sistemas
configurables que funcionan como nodos de almacenamiento™™.

Es la tendencia en el avance de la tecnologia hacia un nuevo enfoque de
entendimiento y toma de decisiones, 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*.

&
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C

Chukwa

Cluster

Customer
Centricity

DBaaS

Grafo

Hadoop

Hbase
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Es un sistema de captura de datos y framework de analisis que trabaja
con Hadoop para procesar y analizar grandes volumenes de logs. Incluye
herramientas para mostrar y monitorizar los datos capturadosX.

Segun Strauch® es otro enfoque para la particion de datos que se
esfuerza por la transparencia hacia los clientes que deberian manejar un
grupo de servidores de bases de datos en lugar de un Unico servidor.

Es una estrategia cuyo objetivo primordial es alinear la conceptualizacion,
desarrollo y comercializaciéon de los productos y servicios de una marca,
con las necesidades y deseos de sus clientes mas valiosos. Esta estrategia
tiene un fin muy especifico: maximizar los beneficios de la marca a largo
plazoXi,

Es un servicio emergente de Cloud Computing, en el cual el Cliente usara
el servicio de un Sistema de Bases de Datos sin la necesidad de
preocuparse por los elementos necesarios, tanto de hardware como de
software, para que dicho servicio funcione correctamente*.

Conjunto, no vacio, de objetos llamados vértices o nodos y una seleccion
de pares de vértices llamados aristas.

Es un marco de desarrollo de codigo abierto que permite el
procesamiento de grandes conjuntos de datos, de manera distribuida a
través de un grupo o cliuster de computadoras, usando un modelo de
programacion sencillo*'.

Es el sistema de almacenamiento no relacional para Hadoop. Es una base
de datos de cdédigo abierto, distribuido y escalable para el

&
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Hive

HTML

HTTP

Instructivo
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almacenamiento de Big Data. Estd escrita en Java e implementa el
concepto de Bigtable desarrollado por Google*V.,

Es el sistema de almacenamiento, es un sistema de ficheros distribuido,
creado a partir del Google File System (GFS). El HDFS se encuentra
optimizado para grandes flujos y trabajar con ficheros grandes en sus
lecturas y escrituras. Su disefio reduce la E/S en la red. La escalabilidad y
disponibilidad son otras de sus claves, gracias a la replicacion de los datos
y tolerancia a los fallos*Vi,

Es un sistema de Data Warehouse para Hadoop que facilita el uso de la
agregacion de los datos, ad-hoc queries, y el andlisis de grandes datasets
almacenados en Hadoop*Vii,

HTML, sigla en inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de
marcas de hipertexto), hace referencia al lenguaje de marcado para la
elaboraciéon de paginas web. Es un estdndar que sirve de referencia del
software que conecta con la elaboracidn de paginas web en sus
diferentes versiones, define una estructura bdsica y un cododigo
(denominado cdédigo HTML) para la definicion de contenido de una
pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos, entre otros*.

Hypertext Transfer Protocol - Protocolo de transferencia de hipertexto,
es el protocolo de comunicacidon que permite las transferencias de
informacion en la World Wide Web**.

Documento que detalla la forma de llevar a cabo una generalidad o una
actividad de un proceso o un procedimiento..

103-01-PR-01 Procedimiento Administracién Documental - UAECD.

&
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JSON

L

Lenguaje SQL

Linked Data

M

Machine-to-
Machine (M2M)

Mahout
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Es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente,
orientado a objetos que fue disefado especificamente para tener tan
pocas dependencias de implementacidén como fuera posible*,

Es un formato ligero de intercambio de datos, basado en un subconjunto
del lenguaje de programacion JavaScript.

Es el idioma para bases de datos relacionales. Se trata de una consulta
declarativa, SQL es estandarizada por el Instituto Americano de
Estdandares Nacionales (ANSI) y Organizaciéon Internacional de
Normalizacion (ISO) a partir de 1986 y tiene varias revisiones desde
entonces*i,

Los Datos Enlazados es la forma que tiene la Web Semantica de vincular
los distintos datos que estdn distribuidos en la Web, de forma que se
referencian de la misma forma que lo hacen los enlaces de las paginas
WebXXiV.

Se refiere a las tecnologias que permiten conectarse a otros dispositivos.
M2M utiliza dispositivos como sensores o medidores que capturan algun
evento en particular (velocidad, temperatura, presion, variables
meteoroldgicas, variables quimicas como la salinidad, etc.) los cuales
transmiten a través de redes aldmbricas, inaldmbricas o hibridas a otras
aplicaciones que traducen estos eventos en informacidn significativa™.

Es un proyecto para crear aprendizaje automatico y data mining usando
Hadoop. Mahout puede ayudar a descubrir patrones en grandes datasets.
Tiene algoritmos de recomendacion, clustering y clasificacion®vi,

&
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PHP

Protocolo

T

TCP/IP
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Es el core de hadoop, es el paradigma de programacion que permite
escalabilidad a través de cientos y miles de servidores en un cluster
hadoop*Vii,

Es un sistema de base de datos multiplataforma orientado a documentos,
de esquema libre, esto significa que cada entrada o registro puede tener
un esquema de datos diferentes, con atributos o “columnas” que no
tienen por qué repetirse de un registro a otro*Vii,

La computacion en la nube, conocida también como servicios en la nube,
(del inglés cloud computing), es un paradigma que permite ofrecer
servicios de computacion a través de una red, que usualmente es
Internet™ix,

Lenguaje de programacion gratuita y multiplataforma, se ejecuta en el
servidor web justo antes de enviar la pagina web a través de internet al
cliente.

En redes, un protocolo de comunicaciones o protocolo de red es la
especificacion de una serie de reglas para un tipo particular de
comunicacion. La red Internet se basa en el modelo de referencia TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) que toma su nombre
de los dos principales protocolos que regulan la comunicacion a través
de esta red™.

La familia de protocolos de Internet es un conjunto de protocolos de red
en los que se basa Internet y que permiten la transmisién de datos entre
computadoras. En ocasiones se le denomina conjunto de protocolos
TCP/IP, en referencia a los dos protocolos mas importantes que la
componen, que fueron de los primeros en definirse, y que son los dos mas

&
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utilizados de la familia: TCP (Transmission Control Protocol), Protocolo
de Control de Transmision, e, IP (Internet Protocol), Protocolo de
Internet®,

w

World Wide World Wide Web Consortium (W3C), es un consorcio internacional que
Web Consortium genera recomendaciones y estandares que aseguran el crecimiento de la
World Wide Web a largo plazo®*i.

&
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Generalidades

El anadlisis de informacién en grandes volumenes, de diversas fuentes, y a gran velocidad, de todos
los datos disponibles con los que cuenta una organizacion, se esta convirtiendo en el contexto de
Big Data, como una tendencia que surge para generar valor de negocio con los datos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede observar que la implementacion de tecnologias de Big
Data adquiere mayor importancia en las organizaciones, dado la necesidad de procesar y analizar
grandes cantidades informacién para la toma de decisiones.

Para comprender esta nueva tendencia de la Big Data y conducir su aplicabilidad en los dominios
de conocimiento georreferenciado, con el contenido de los datos e informacion del Distrito
Capital, el presente instructivo busca dar claridad en algunos conceptos que rodean el desarrollo
de este tipo de iniciativas.

3.1 <éQué es Big Data?

Big Data surgio fruto de la necesidad ciertas empresas (Yahoo! y Google) para tratar de resolver
sus problemas empresariales y explorar nuevas oportunidades de negocio aplicando el marco de
trabajo Hadoop.

Aunque no existe unanimidad en la definicion de Big Data, existe cierto consenso en la fuerza
disruptiva que suponen los grandes volumenes de datos y la necesidad de su captura,
almacenamiento y analisis.

Big Data es una nueva generacion de tecnologias, arquitecturas y estrategias disefadas para
capturar y analizar grandes volumenes de datos provenientes de multiples fuentes heterogéneas
a una alta velocidad con el objeto de extraer valor econdmico de ellos.

Asi entonces, se define Big Data Segun Gartner™ii. como una referencia a aquellos sistemas de
informacion que manejan conjuntos de datos de gran volumen, de alta velocidad, de veracidad,
de valor y de gran variedad de recursos, que demandan formas rentables e innovadoras de
procesamiento de la informacidon para mejorar la comprension y la toma de decisiones.

o
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De esto se puede obtener beneficios como**V:

v

Optimizar el calculo y la precision algoritmica para reunir, analizar, enlazar y comparar
conjuntos de grandes datos.

Identificar patrones para la toma de decisiones en los dmbitos econdmico, social, técnico
y legal.

En este esfuerzo de afrontar un proyecto Big Data se da atencidon a los tres principales retos, como

es la Variedad, la Velocidad vy el Volumen de informacion, para luego hoy dia atender a la
Variabilidad, la Veracidad, la Visualizaciéon y el Valor que aportan esos datos a la organizacion,
tal cual como se detallan a continuacion®*v:

v

Variedad: representa todos los tipos de datos, y supone un desplazamiento fundamental
en el analisis de los requisitos desde los datos estructurados tradicionales hasta la inclusion
de los datos en bruto (sin procesar), semiestructurados y no estructurados como parte del
proceso fundamental de la toma de decisiones.

Velocidad: la idea de velocidad no se asocia a la tarea de crecimiento de los depdsitos o
almacenes de datos, sino que se aplica la definicion al concepto de los datos en
movimiento, es decir, la velocidad a la cual fluyen los datos junto con la frecuencia de las
actualizaciones de las grandes bases de datos.

Volumen: las empresas amasan grandes volumenes de datos, desde terabytes hasta
petabytes; luego hacia exabytes de informacién y se espera que para el 2020 entremos en
la era del zettabyte, a manera de referencia: solo Twitter genera mas de 9 terabytes (TB)
de datos cada dia, Facebook, 10 TB. Asi pues, el volumen de datos disponibles en las
organizaciones hoy dia estd en ascenso mientras que el porcentaje de datos que se analiza
estd en disminucion.

Variabilidad: La variabilidad se refiere a los datos cuyo significado estd en constante
cambio. Este es particularmente el caso cuando la recoleccion de datos se basa en el
procesamiento del lenguaje.

&
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v Veracidad: la veracidad o fiabilidad de Big Data supone un gran reto a medida que la

variedad y las fuentes de datos crecen, donde el actuar con esta informacién veraz
permitird la correcta toma de decisiones.

Visualizacién: Desde el modelo tradicional de gestién de los datos se comenzd heredando
el formato de informe o CUBE. Ahora con la gran cantidad de datos masivos que son
necesarios para realizar una muestra, una vez que se ha procesado, es necesario disponer
de una manera de representar la informacion de un modo mas accesible y facil de leer,
aqui es donde entra en juego el concepto de la Visualizacion. Las visualizaciones pueden
contener decenas de variables y parametros, muy lejos de la variables x e y de la barra
estandar de coordenadas. Encontrar una manera de presentar esta informacion que haga
ver los resultados de una manera clara es uno de los desafios de Big Data.

Valor: supone para las organizaciones obtener informacion de los grandes datos de una
manera rentable y eficiente, como es el caso del software Hadoop, que procesa grandes
volumenes de datos a través de un cliuster de centenares, o incluso millares de
computadores de un modo muy econémico.

Las nuevas herramientas de manipulacion de Big Data han originado nuevas categorias dentro de
los tipos de datos no estructurados como son datos semiestructurados y datos no estructurados

propiamente dicho, frente a los datos estructurados (datos tradicionales que almacenan datos
estructurados en las bases de datos relacionales).

v' Datos estructurados: datos con formato o esquema fijo que poseen campos fijos. Son los

datos de las bases de datos relacionales, las hojas de calculo y los archivos,
fundamentalmente.

Datos semiestructurados: datos que no tienen formato fijo, pero contienen etiquetas y
otros marcadores que permiten separar los elementos datos, ejemplos tipicos son el texto
de etiquetas de XML y HTML.

Datos no estructurados: datos que no tienen campos fijos: audio, video, fotografias, o
formatos de texto libre como correos electrénicos, mensajes instantaneos SMS, articulos,
libros, mensajes de mensajeria instantanea tipo WhatsApp, Viber, etc.

o
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Gl Grafico 1 Fuentes y tipos de datos Big Data xxxvi

Los datos externos estruc-
turados son una extension
logica de los actuales anali-
sis sobre datos internos es-
tructurados de la empresa.
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E ? Historial de viaje
= Datos del censo Registros inmobiliarios
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o
m .
g Registros de RRHH Perfiles web
§ é Registros deventas CRM

@ Financieros Inventario

Los datos intemos estruc-
turados son la categoria mejor
entendida por la empresa, pero

la empresa necesita cambiar
el enfoque hacia los datos
externos y desestructurados.

Estructurados
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Fuente: Booz & Company. Benefitting from Big Data, 2012.

Este cuadrante representa
la mayor area de opor-
tunidad paraque laem-
presa recoja informacion
de los consumidores.

Twitter Facebook

Google+

Pinterest Instagram

Externo a Sensor Data Blogs

Foros online “Feeds” de las webs

Documentos de texto

Share Point Sensor Data

Los datos internos deses-
tructurados son un excelente
campo de aprendizaje para que
la empresa pueda entender
el modo de sacarle valor a
estos formatos de datos.

Desestructurados

TIPOS DE DATOS

La integracion de estos datos facilita a cualquier organizacion la combinacién de los Big Data con
los datos transaccionales tradicionales para generar valor y conseguir la mayor eficacia posible,
lo cual supone una gran oportunidad de negocio para organizaciones y empresas.

3.2 ¢éCOmo ha sido la evolucion de Big Data?

El surgimiento de Big Data se remonta al nacimiento de las primeras herramientas informaticas
que llegaron en 1940. En esa misma década comenzaron a aparecer programas que eran capaces
de predecir posibles escenarios futuros. Por ejemplo, el equipo del Proyecto Manhattan (1944)

o
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que realizaba simulaciones por ordenador para predecir el comportamiento de una reaccién
nuclear en cadena®*Vi,

Segun Artaza®*Vi no fue hasta la década de los 70 en la que se popularizé el analisis de datos. En
1978 se crea Black-Scholes, un modelo matematico que permitia predecir el precio de acciones
futuras, pero con la llegada de Google en 1998 y el desarrollo de algoritmos para mejorar las
busquedas en la web, es cuando se produce realmente el estallido de Big Data.

Ahora, con la entrada del nuevo siglo, este concepto se acufa y recoge todo el significado que se
le otorga en la actualidad. Segun los analistas en la materia, hoy en dia se generan 2,5 trillones de
bytes relaciones con el Big Data. Ademas, surge la demanda de aquellos perfiles profesionales
gue sean capaces de gestionar herramientas de analisis.

3.3 ¢éCual es la arquitectura de Big Data?

Los Big Data han generado el advenimiento de nuevos tipos de datos y tecnologias emergentes
tales como Hadoop, NoSQL, “en-memoria” o analitica de Big Data. Para aprovechar las ventajas
de estos desarrollos, las organizaciones necesitan crear una arquitectura de referencia que integre
estas tecnologias emergentes en las infraestructuras existentes. Esta arquitectura de referencia
de Big Data consta de dos componentes fundamentales: arquitectura y gobierno de Big Data, que
debe integrarse con las infraestructuras existentes y coexistir con las acciones del gobierno de los
datos tradicionales.

Por lo cual, la gestién y procesamiento de Big Data es un problema abierto y vigente que puede
ser manejado con el disefio de una arquitectura de 5 niveles, la cual estd basada en el analisis de
la informacidny en el proceso que realizan los datos para el desarrollo normal de las transacciones.
A continuaciodn, se pueden ver los niveles que contienen un ambiente Big Data y la forma en que
se relacionan e interactuan entre ellos:

Ingreso de datos: el Ingreso de datos es el procedimiento de obtener e importar informacion
para su posterior uso o almacenamiento en una base de datos. Consiste en coleccionar datos de
muchas fuentes con el objetivo de realizar un analisis basado en modelos de programacion*Vii,

Gestion de datos: la administracion de datos es el desarrollo y ejecucidon de arquitecturas,
politicas, practicas y procedimientos con el fin de gestionar las necesidades del ciclo de vida de
informacion de una empresa de una manera eficaz. Es un enfoque para administrar el flujo de
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datos de un sistema a través de su ciclo de vida, desde su creacion hasta el momento en que sean
eliminados. La administracion de Big data es la forma en que se organizan y gestionan grandes
cantidades de datos, tanto de informacidn estructurada como no estructurada para desarrollar
estrategias con el fin de ayudar con los conjuntos de datos que crecen rapidamente, donde se
ven involucrados terabytes y hasta peta bytes de informacion con variedad de tipos™*ix,

G2 Gréfico 2 Arquitectura de un ambiente de Big Data *xxix
Fuente: Defining the Big Data Architecture Framework (BDAF

Analisis de datos: es el proceso de examinar grandes cantidades de datos para descubrir
patrones ocultos, correlaciones desconocidas y otra informacion util¥. Esta informacion puede
proporcionar ventajas competitivas y resultar en beneficios para el negocio, como el marketing
para generar mayores ingresos.
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Segun Rouse*, el objetivo principal del andlisis de datos es ayudar a las empresas a tomar mejores
decisiones de negocios al permitir a los cientificos y otros usuarios de la informacién analizar
grandes volumenes de datos transaccionales, asi como otras fuentes de datos que puedan haber
guedado sin explotar por la inteligencia del negocio convencional.

Tiempo real de procesamiento: segun Halim*, es un proceso que automatiza e incorpora el flujo
de datos en la toma de decisiones, este aprovecha el movimiento de los datos para acceder a la
informacion estatica y asi lograr responder preguntas a través de analisis dindmicos. Los sistemas
de procesamiento de flujo se han construido con un modelo centrado que funciona con datos
estructurados tradicionales, asi como en aplicaciones no estructuradas, como video e imdgenes.
Asi, el procesamiento de flujos es adecuado para aplicaciones que tienen tres caracteristicas:
calcular la intensidad (alta proporcion de operaciones de E/S), permitir paralelismo de datos y
por ultimo la capacidad de aplicar los datos que se introducen de forma continua.

Dentro de esta arquitectura en un ambiente Big Data se pueden utilizar diferentes herramientas,
donde cada una de estas cumple un papel importante para la implementacién. A continuacion se
realiza una descripcion de cada una de las tecnologias Big Data de codigo abierto incluidas en
esta arquitectura.

Apache Hadoop?: es un marco de desarrollo de cédigo abierto que permite el procesamiento de
grandes conjuntos de datos, de manera distribuida a través de un grupo o clister de maquinas
informaticas, usando un modelo de programacion sencillo.

MapReduce?: es un modelo de programacién para el procesamiento de grandes conjuntos de
datos. MapReduce es usado para hacer computacion distribuida sobre clister de servidores.

Storm: es un sistema de computacién distribuida en tiempo real, libre y de cédigo abierto, nacido
con el Twitter. Storm hace facil procesar de manera fiable flujos no estructurados de datos,
desarrolldndose en el dmbito del procesamiento en tiempo real, lo que hizo de Hadoop para el
procesamiento por lotes®.

2 http://hadoop.apache.org/
3 http://research.google.com/archive/mapreduce.html
*http://storm-project.net/
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HBaseXlii: es el sistema de almacenamiento no relacional para Hadoop. HBase es una base de
datos de cddigo abierto, distribuido y escalable para el almacenamiento de Big Data. Esta escrita
en Java e implementa el concepto de Bigtable desarrollado por Google. Asi como Bigtable
aprovecha el almacenamiento de datos distribuidos proporcionado por el sistema de archivos de
Google, Apache HBase Bigtable proporciona capacidades similares sobre Hadoop y HDFS®.

Hive®: es un Sistema Data Warehouse para Hadoop que facilita resimenes de datos, consultas ad-
hoc, y el andlisis de grandes conjuntos de datos almacenados en los sistemas de archivos
compatibles con Hadoop*v.

Pig”: fue desarrollado inicialmente en Yahoo! para permitir a los usuarios de Hadoop centrarse
mas en el analisis de grandes conjuntos de datos y dedicar menos tiempo a tener que escribir
programas mapper y reducer. El lenguaje de programacion Pig estd disefado para manejar
cualquier tipo de datos, de ahi el nombre. Pig estd formado por dos componentes: el primero es
el lenguaje en si mismo, que se llama Piglatin, y el segundo es un entorno de ejecucién donde los
programas PiglLatin se ejecutan.

R®: es el lenguaje de programacion lider en el mundo para el andlisis estadistico y la realizacion
de graficos. R, ademds de ser un lenguaje para la mineria de datos es un entorno de
programacion®Vi,

Sqoop?: es una aplicacién con interfaz de linea de comandos para la transferencia de datos entre
bases de datos relacionales y Hadoop.

Hadoop Distributed File System (HDFS) es un sistema de archivos distribuido, escalable vy
portatil escrito en Java para el framework Hadoop.

5 http://hbase.apache.org/
8 http://hive.apache.org/

7 http://pig.apache.org/

8 http://www.r-project.org/
% http://sqoop.apache.org/
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3.4 éQué son base de datos NoSQL?

Como se ha mencionado los tipos de Big Data proceden de numerosas fuentes de datos: datos
tradicionales de empresas, datos generados por maquinas (M2M) y de Internet de las cosas, datos
sociales, datos de biometria y genética, datos personales o generados por las personas.

Estos volumenes de datos se vienen almacenando, normalmente, en los almacenes de datos de
las empresas (EDW - Enterprise Data Warehouse) principalmente para el procesamiento de
grandes conjuntos de datos, y los almacenes de datos especiales (data marts) subconjuntos o
conjuntos especializados de Data Warehouse, y se almacenan en base de datos relacionales.

Por otra parte, apareceran nuevos almacenes de datos para tratar los grandes volumenes que
conformaran las bases de datos NoSQL y “en-memoria”, su tratamiento requerird el uso de
herramientas ETL (Extraction, Transformation, Load) que preparen los datos procedentes de las
fuentes de datos y los guarden en los almacenes de datos.

Asi, en lo que respecta a base de datos existen multiples categorias:
v SQL, base de datos relacionales tradicionales.

v" NoSQL, Not only SQL - base de datos no relacional, distribuida, de alto rendimiento y
altamente escalable.

v “In-memory”, base de datos que realiza todo su procesamiento en memoria principal.
v Base de datos heredadas (Legacy).

Adicionalmente, a estas base de datos, se destacan aquellas que funcionan en la nube y que estan
dando a la tendencia DBaaS (Database as a Service), como son: Amazon RDS, DynamoDB,
SimpleDB, PostgreSQL, Xeround (MySQL), Microsoft SQL Azure Database (SQL Server), Google
App Engine (NoSQL), Salesforce Database.com (Oracle), ClearDB (MySQL), Cloudant (CouchDB).

Sin embargo, las bases de datos analiticas son las mas utilizadas en la actualidad, estas son: las
bases de datos NoSQL vy las bases de datos “en-memoria”.

El término NoSQL empieza aparecer en los 90 s y su primer uso se da en el 2009 por Eric Vans*Vi|
con el objeto de dar una solucidon a las problematicas planteadas anteriormente, dando una

&

UAECD
www.ideca.gov.co | (57) 12347600 | ideca@catastrobogota.gov.co



ldeca

Infraestructura de Datos Espaciales
para el Distrito Capital

posibilidad de abordar la forma de gestionar la informacién de una manera distinta a como se

venia realizando.

Asi, las bases de datos NoSQL (Not only SQL) son una categoria de sistemas de gestion de bases
de datos que no utilizan SQL como lenguaje de consulta principal. Estas bases de datos no

requieren esquemas de tablas fijas, y no soportan operaciones Join. Estdn optimizadas para

operaciones de lectura/escritura escalables en lugar de pura consistencia.

Las bases de datos NoSQL son la siguiente generacién de bases de datos que tiene las siguientes

caracteristicas¥Vii:

v

Distribuido: Sistemas de bases de datos NoSQL a menudo distribuidos donde varias
maguinas cooperan en grupos para ofrecer a los clientes datos. Cada pieza de los datos
se replica normalmente durante varias maquinas para la redundancia y alta disponibilidad.

Escalabilidad horizontal: a menudo se pueden afadir nodos de forma dindmica, sin ningun
tiempo de inactividad, lo que los efectos lineales de almacenamiento logran capacidades
de procesamiento general.

Construido para grandes volumenes: muchos sistemas NoSQL fueron construidos para
ser capaz de almacenar y procesar enormes cantidades de datos de forma rapida.

Modelos de datos no relacionales: los modelos de datos varian, pero en general, no son
relacional. Por lo general, permiten estructuras mas complejas y no son tan rigida que el
modelo relacional.

No hay definiciones de esquema: la estructura de los datos generalmente no se define a
través de esquemas explicitos. En su lugar, los clientes almacenan datos como deseen, sin
tener que cumplir con algunas estructuras predefinidas.

Las bases de datos NoSQL se clasifican en cuatro grandes categorias, de acuerdo con la

taxonomia propuesta por Scofield y Popescu*x:

v

Orientadas a Clave-Valor: Key-Value, son bases de datos mas simples en cuanto su uso,
dado que simplemente almacena valores identificados por una clave. Normalmente, el
valor guardado se almacena como un arreglo de bytes (BLOB). De esta forma el tipo de
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contenido no es importante para la base de datos, solo interesa la clave y el valor que tiene
asociado. Aplicaciones de este tipo son Cassandra y DynamoDB.

Orientadas a documentos': segun Camacho, son como un almacén Key-Value, a
diferencia que la informacion no se guarda en binario, sino como un formato que la base
de datos pueda leer, como XML, permitiendo realizar consultas avanzadas sobre los datos
almacenados. Aplicaciones de este tipo son MongoDB y CouchDB.

Orientada a grafos'i: estas bases de datos manejan la informacion en forma de grafo,
dando una mayor importancia a la relacién que tiene los datos. Con esto se obtiene
consultas de forma dptima comparada con un modelo relacional. Aplicaciones de este tipo
son Neo4J, InfiniteGraph, AllegroGraph, OpenLink, HyperGraphDB.

Orientada a columnas'ii: BigTable (tabla o columnas), estas bases de datos guardan la
informacion en columnas en lugar de renglones, logrando una mayor velocidad en realizar
la consulta. Esta solucion es conveniente en ambientes donde se presenten muchas
lecturas como en Data Warehouses y Sistemas de Business Intelligence. Aplicaciones de
este tipo son Apache HBase, HyperTable y Cassandra.

Estas cuatro grandes categorias, almacenan todas las ventajas de las bases de datos no

relacionales, permiten la escalabilidad y la rapida analitica que necesitan las actuales aplicaciones
de grandes datos. Los grandes precursores del movimiento NoSQL son Google BigTable y

Amazon Dynamo, ambas de codigo abierto.

Por su parte, las bases de datos “en-memoria” se basan en las tecnologias de computacidén “en

memoria”, que es una tecnologia que permite el procesamiento de cantidades masivas de datos

en memoria principal para proporcionar resultados inmediatos de las transacciones y del analisis.

Para conseguir el rendimiento deseado, la computacién en-memoria se apoya en tres conceptos
fundamentales:

v" Mantenimiento de los datos en memoria para aumentar la velocidad de acceso a los datos.

v Minimizar el movimiento de los datos para potenciar el concepto de almacenamiento en

columna, comprension y ejecucién de calculos al nivel de base de datos.
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v Aprovecha la arquitectura multinicleo de los modernos procesadores y de los servidores
multiprocesador, mediante técnicas distribuidas que proporcionan mejores resultados que
un unico servidor.

Los tres grandes proveedores de tecnologia que ofrecen plataformas de bases de datos in-
memory son:

v" SAP con su herramienta HANA,
v Oracle con sus herramientas Exadata,

v' vy Exalytics, Microsoft. Aunque IBM, HP, EMC ofrecen soluciones hardware-software para
estas bases de datos en memoria.

En la seccion de Anexos, se puede encontrar un cuadro comparativo sobre algunos motores de
bases de datos NoSQL, que se pueden utilizar para la construccidn de un ambiente Big Data,
teniendo en cuenta su taxonomia; esto a manera de orientacion para el desarrollo de una futura
iniciativa con Big Data.

3.5 ¢En qué consiste el marco de trabajo Hadoop?

Para la manipulacién de los datos Big Data surge el marco de trabajo Hadoop, cuyo origen se
remonta con publicaciones en la materia hechas por Google. Se describen en ellos técnicas para
la indexacion de informacion en la Web, la distribucion en miles de nodos, y la presentacion al
usuario como un conjunto significativo.

De tal forma que, Hadoop es un proyecto de software de cédigo abierto de Apache para obtener
valor de volumen/velocidad/variedad, increibles de datos acerca de una organizaciéon. Es una
herramienta que se integra con un ecosistema existente de Inteligencia de Negocios.

Hadoop tiene dos componentes centrales, el almacenamiento de archivos llamado Hadoop
Distributed File System (HDFS), y la infraestructura de programacion llamada MapReduce, como
se ilustra en la grafica 3"
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Grafico 3 Arquitectura Hadoop
Fuente: éCudles son los componentes de Hadoop? - Portal IBM

| Reduce |

| Shuffle/sort mapper output |

| Mapper - read 84+ ME blocks

HOFS

L e
BARRRIRAPEARA

Hadoop, al contrario que los sistemas tradicionales, estd disefado para explorar a través de
grandes conjuntos de datos y producir sus resultados, mediante un sistema de procesamiento
distribuido por lotes (batch). Asi, el marco de trabajo Hadoop comprende tres componentes

basicos:

v" Hadoop Distributed File System (HDFS), como sistema de archivos distribuido que
proporciona acceso high-througput a datos de aplicaciones.

v Hadoop MapReduce. Como sistema de procesamiento masivamente paralelo de conjuntos
de grandes datos.

v" Hadoop Common, utilidades tipicas que soportan a los restantes moédulos de Hadoop.

A continuacion se presentan brevemente algunas herramientas fundamentales para la
programacion de Hadoop'v:

v" HDFS: como se ha mencionado, es el sistema de ficheros distribuido utilizado por Hadoop.
Las dos ideas principales de HDFS es por un lado que sea un sistema de ficheros que facilite
una alta escalabilidad tolerante a fallos. Por otro lado Hadoop necesita que los problemas
gue se estén intentando solucionar involucren un gran numero de datos. Asi, HDFS debe
garantizar un alto rendimiento de datos para que Hadoop sea capaz de procesar.

v Avro: es un sistema de serializacion de datos; contiene: estructuras de datos, formato de
datos binario, un archivo contenedor para almacenar datos persistentes, llamada a
procedimiento remoto (RPC), y es de facil integracién con lenguajes dindmicos.
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Chukwa: es un sistema de recopilacion de datos de cddigo abierto para el seguimiento de
grandes sistemas distribuidos. Se construye en la parte superior del sistema de archivos
distribuido Hadoop (HDFS) y Map/Reduce. Chukwa también incluye un conjunto de
herramientas flexibles para la visualizacion, seguimiento y analisis de resultados de los
datos recogidos.

Sgoop: es una herramienta disefada para transferir datos entre Hadoop y bases de datos
relacionales. Sqoop importa los datos de un sistema de gestién de bases de datos
relacionales (RDBMS) como MySQL u Oracle al sistema de archivos distribuido Hadoop
(HDFS), donde transforma los datos y luego los exporta de nuevo a un RDBMS.

Flume: es un servicio distribuido, confiable y disponible para recolectar, agregar y mover
grandes cantidades de datos de registro eficientemente. Cuenta con una arquitectura
simple y flexible basada en transmision de flujos de datos. Es robusto y tolerante a fallos
con los mecanismos de fiabilidad, conmutaciéon por error y los mecanismos de
recuperacion.

Hive: es la infraestructura de almacenamiento de datos construida sobre Apache Hadoop
para proporcionar el resumen de datos, consultas ad-hoc y analisis de grandes conjuntos
de datos. Proporciona un mecanismo para proyectar en la estructura de los datos en
Hadoop y consultar los datos utilizando un lenguaje similar a SQL llamado HiveQL (HQL).
Hive facilita la integracion entre Hadoop y herramientas para la inteligencia de negocios y
la visualizacién. Hive permite al usuario explorar y estructurar los datos, analizarlos y luego
convertirla en conocimiento del negocio.

Pig: es una plataforma para el analisis de grandes conjuntos de informacién que consiste
en un lenguaje de alto nivel para la expresion de los programas de andlisis de datos, junto
con la infraestructura necesaria para la evaluacién de estos programas. La propiedad mas
importante es que su estructura es susceptible de paralelismo, que a su vez les permite
manejar grandes conjuntos de datos.

HBase: almacenamiento de valor de clave escalable. Funciona similarmente a un hash-map
persistente. No es una base de datos relacional pese al nombre HBase.

Zookeeper: usado para gestionar sincronizacion por cluster.
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v Mahout: aprendizaje de maquina para Hadoop. Usado para analisis predictivos y otros
analisis avanzados.

3.6 ¢En qué consiste el modelo de programacion MapReduce?

MapReduce" es una técnica para la indexacidn de informacion en la Web, el cual consiste en
dividir el proceso de manipulacion de los grandes datos en dos tareas (mapper y reducer), esto
para manipular los datos distribuidos a nodos de un cluster, logrando un alto paralelismo en el
procesamiento. La entrada a este modelo de programacion MapReduce es un conjunto de pares
clave/valor y la salida es otro conjunto de pares clave/valor.

v" Funcién Map: a partir del conjunto de pares clave/valor de entrada se genera un conjunto
de datos intermedios. La funcidon Map asocia claves idénticas al mismo grupo de datos
intermedios. Cada grupo de datos intermedios estara formado por una clave y un conjunto
de valores, por lo tanto, estos datos intermedios van a ser a su vez la entrada de la funcion
de Reduce.

v" Funcién Reduce: la fase de Reduce se encargard de manipular y combinar los datos
provenientes de la fase anterior para producir a su vez un resultado formado por otro
conjunto de claves/valores.

3.7 éQué es HDFS como sistema de ficheros distribuido
utilizado por Hadoop?

Como se ha mencionado anteriormente, HDFS (Hadoop Distributed File System) es un sistema de
almacenamiento y ficheros distribuido. Creado a partir del Google File System (GFS). HDFS se
encuentra optimizado para grandes flujos y trabajar con ficheros grandes en sus lecturas y
escrituras. Su disefio reduce la E/S en la red. La escalabilidad y disponibilidad son las
caracteristicas relevantes, gracias a la replicacion de los datos y tolerancia a los fallos. Los
siguientes son los componentes de un clister HDFSVi:

v" NameNode: regula el acceso a los ficheros por parte de los clientes. Mantiene en memoria
la metadata del sistema de ficheros y ejerce control de los bloques de fichero que tiene
cada DataNode.
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v DataNode: son los responsables de leer y escribir las peticiones de los clientes. Los
ficheros estan formados por blogues, estos se encuentran replicados en diferentes nodos.

3.8 <¢éCuales son los aspectos claves hacia la creacion de valor?

A partir de la definicion de Big Data y analizando los resultados obtenidos en proyectos de
implementacion, existe un gran potencial en las organizaciones para explotar el valor de los datos
en relacién con el gran volumen de datos de hoy en dia, a los nuevos tipos de datos y analisis, y a
la necesidad de mas analisis de informacién en tiempo real para la toma de decisiones oportuna.

Debido a lo anterior, se han planteado en el medio que para la creacion de valor se deben tomar

en consideracion los siguientes aspectos:

G4 Gréfico 4 El camino hacia la creacién de valor con tres aspectos claves

Fuente: The Financial Brand

Los datos deben
llevar a la accion

El valor inherente a los datos
solo puede asumirse cuando

los clientes pueden actuar
respecto a oportunidades que
les suscitan interés.

Se necesitan recursos
dificiles de encontrar

Encontrar expertos en
estadistica con conocimien-
tos en informatica es dificil
porque no hay suficientes en
el mercado de trabajo. Reunir
las habilidades para manejar
Big Data conlleva disciplina
y rigor; y pocos son los que
terminaran adquiriéndolas.

Los problemas de
seguridad y privacidad
deben solucionarse

Muchas discusiones deberan tener
lugar entre las partes interesadas,
Por ejemplo: como superar los
miedos "Gran Hermano'; pro-
blemas con el registro de datos;
problemas con privacidad personal
y publica; transparencia de las
companias que trabajan con datos;
o legislacion que apoye y estimule
la innovacion.

Frente a la coyuntura sobre qué datos generan mayor rendimiento habria que analizar los datos

desde una perspectiva de la visualizacion del consumidor. Sin embargo, el valor de dichos datos

no se puede concretar a no ser que proporcionen una oportunidad para el actuar. En este proceso
se debe analizar que las organizaciones deban ofrecer a los consumidores el producto o servicio
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adecuado en el momento adecuado; en otras palabras, necesitan entender las necesidades y
deseos actuales de los clientes y tener capacidad para actuar en consecuencia.

Por este motivo, la rapida comprension de los diversos flujos de datos y de la subsiguiente
informacidén extraida con Big Data son procesos criticos que deben orientar a generar valor
afadido a los productos o servicios dentro de una organizacidn. En la siguiente figura, se presenta
este flujo de interrogantes obligados a responder que conduzcan a la creacion de valor.

Gréfico 5 Flujo de pasos para la creacion de valor Ixi

G5 Fuente: Centro de Innovacion BBVA. Big Data.
,® o o
o \/
e}
Analizando los datos ..deberias ser capaz de entender ..actuar ..y ofrecer al cliente el
representados... las necesidades y carencias de en consecuencia... producto mas adecuado
los clientes en tiempo real... en el momento preciso

Asi, la estrategia de Big Data debe contar con la capacidad de colision entre la imaginaciéon y la
tecnologia, donde tanto las organizaciones y profesionales deberian de ponerse como objetivo
adquirir capacidades para el andlisis de flujos de datos en tiempo real mediante fuentes
multiestructuradas y con herramientas para grandes volumenes de datos; sin embargo,
desglosando cada una de las siguientes consideraciones se puede alcanzar esta estrategia:

v" No se embarque en tareas demasiado ambiciosas, es decir, prioriza las inversiones en
tecnologia.

v Desarrolla una hoja de ruta, buscando asesoramiento sobre cudles son las mejores
tecnologias en las que debe invertir en funcion de las actuales estrategias empresariales e
inversiones.
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Encuentra el valor desde dentro, es decir, audita y potencia informacién que ya existe en
las fuentes de datos corporativas; el entender los activos de datos ya existentes puede
ayudar impulsar casos de uso de Big Data mas optimizados.

Sé un lider en la revolucién social, buscando datos en nuevas fuentes, yendo mas alla de
las tradicionales fuentes de datos estructuradas.

Promueve un centro de competencia, creando un grupo de interés que promueva la
colaboracidn, la comunicacion abierta y la alineacidon de negocios y tecnologia.

La gestidon del cambio es crucial, asegurando que se usan métodos y procedimientos
estandarizados para minimizar el impacto en la organizacion.

Gestion del riesgo, incluyendo en los proyectos a analistas de datos con un enfoque
empresarial y asegurando de que tienen el apoyo de Tl y de los responsables de los datos
en la empresa “Oficial de Seguridad de los Datos”, para que ayuden a alinear las
necesidades del negocio con las iniciativas de Big Data.

3.9 ¢éCOomo las empresas se pueden beneficiar de Big Data?

En este camino que recorren las organizaciones para capturar el valor que los datos encierran,

tanto para mejorar los procesos de negocio actuales, como para crear nuevos productos basados
en datos, no se debe perder el foco de buscar nuevas perspectivas en el uso de estos datos y

combinarlos con otros de forma que tanto la organizaciéon como otras instituciones, empresas o

personas puedan tomar mejores decisiones.

El beneficio en el uso de Big Data se debe revisar y evaluar en varios aspectos dentro de los

siguientes dos ambitos:

Internamente, usando los datos para beneficio de la organizacion:

v

v

Mejora de la experiencia de cliente utilizando los productos o servicios.
Mejora de la eficiencia de los procesos de negocio dentro de la organizacion.

Andlisis de riesgos, permitiendo llegar a obtener una vision mas amplia de otras
organizaciones productoras o consumidoras de informacion.

&
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Adecuacién de la oferta de productos en funcidon de las necesidades reales de la
comunidad o “customer centricity”.

Externamente, de forma que sean otras organizaciones las que se beneficien del valor de los

datos:

v

Ayudar a miembros de la organizacion a entender mejor su rendimiento, sus clientes y su
contexto geografico y temporal.

Ayudar a los gestores urbanos a tomar mejores decisiones gracias a un mejor
conocimiento de la ciudad.

Medir el impacto real'® de eventos o de decisiones concretas.

Permitir que terceros creen nuevos servicios de valor sobre datos anénimos y agregados
proporcionados por la organizacion, en combinacion o no con otras fuentes de datos.

3.10 éCuales son los modelos de negocio emergentes en el

contexto de Big Data?

El Big Data estd generando grandes oportunidades en pro de la efectividad operativa, acentuado

en:

Andlisis de datos operativos aprovechando abundantes datos de produccion para mejorar
los procesos y la calidad del producto.

Mejora de la planificacion y prediccion aprovechando la cantidad de datos de procesos
historicos, recursos y productos.

Por otra parte, genera importantes oportunidades a partir del analisis de la actividad del

consumidor, relacionado con:

10 wwww.mwcimpact.com
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Analisis de la actividad del cliente, es decir, almacenando las preferencias del cliente para

personalizar lo que se muestra, monitorizar el uso para evaluar las métricas de la web.

y sus productos en redes sociales.

Monitorizar los medios sociales, analizando los sentimientos del consumidor hacia la marca

Lo anterior, plantea nuevos modelos de negocio en el mundo de Big Data, destacando en general
tres grandes planteamientos, como se muestra en el siguiente grafico.

Grafico 6 Modelos de negocio emergentes en Big Data
Fuente: Centro de Innovacién BBVA. Big Data
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En resumen, estos grandes planteamientos van orientados a:
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v" Fomentar mercados de intercambio e impulsar acuerdos
v" Suministrar andlisis y perspectivas

v Vender informacion en bruto

v' Satisfacer a los clientes

v' y crear nuevas ofertas de servicios.

3.11 éCuales son los retos en la gestion empresarial con el
potencial de Big Data?

Las necesidades de Big Data estdn creando nuevas expectativas en las organizaciones,
demandando nuevas responsabilidades y la necesidad de afrontar retos y oportunidades que se
ofrecerdn alrededor del andlisis de los grandes volumenes de datos asi como la necesidad de
pensar y contratar los nuevos roles y perfiles de trabajo, entre ellos el cientifico de datos.

Otro aspecto relevante cuando se toma la decisidn de implantar las tecnologias de Big Data en
una organizacion, se debe pensar es por el disefio de la correspondiente estrategia, la integracion
de Big Data en la empresa misma, y estudiar la presencia de los grandes datos en la empresa y
como medirlos atendiendo a sus caracteristicas fundamentales como: volumen, velocidad,
variedad y valor; es por ello que a continuacion se presentan cinco (5) retos que se deben afrontar
en la gestion empresarial para hacer frente a este potencial de Big Data:

v' Liderazgo: se deben fijar objetivos claros y definir gué métricas son valiosas para conocer
mejor el cliente, progresar y mejorar los resultados del negocio.

v Gestidn del talento: emergen el nuevo rol de analistas de Big Data, en especial los
cientificos de datos, que sean capaces de analizar la informacion y destacar en ella el valor
afadido que dardn a las organizaciones.

v Tecnologias: surgen herramientas para gestionar las caracteristicas del modelo de las 3V
de la informacidén que se genera a diario (volumen, velocidad, variedad), donde gran parte
de este software utilizado es de codigo abierto, basado principalmente en el marco de
Hadoop y en base de datos NoSQL e in-memory. Ademas, nuevas tecnologias basadas en
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la nube (cloud computing) que permiten ofrecer maneras muy eficientes en costo de
escalar (extender) la capacidad de almacenamiento y procesamiento demandado por Big
Data.

Toma de decisiones: para conseguir que la informacion facilite la toma de decisiones es
necesario construir modelos predictivos que optimicen los resultados de negocio,
mejorar las operaciones, la experiencia de cliente y la estrategia.

Cultura corporativa: el uso de los Big Data en las organizaciones precisa de un nuevo
cambio organizacional que requerird: desarrollar analiticas relevantes que muestren con
sencillez la evolucion del negocio, crear herramientas de analiticas sencillas de utilizar por
parte del personal de la empresa, y desarrollar las capacidades necesarias para obtener el
maximo rendimiento de Big Data.

Asi pues, el nuevo rol del cientifico de dato se constituye en una mezcla de analista, cientifico

(fisico, matematico, estadistico, bidlogo) e ingeniero de sistemas, y tiene entre sus capacidades

fundamentales, la inclinacion a marcar o detectar tendencias, sacando conclusiones a partir de

grupos de datos no categorizados, recopilados por las empresas.

Por otra parte, aunque el concepto de inteligencia de negocios se concibe como una coleccion

de tecnologias y sistemas de informacién que soportan la toma de decisiones empresariales,

proporcionando informacion de operaciones internas y externas; son aplicaciones que consideran

como analizar los datos del usuario, como se presentan los resultados de sus analisis y cémo los

gerentes y ejecutivos implementan estos resultados; esta inteligencia de negocios se debera

adaptar a los Big Data de modo que las herramientas de reporting, consultas, visualizacién, y

analitica de datos deberan permitir el tratamiento e integracion de todo tipo de datos,

estructurados y no estructurados.
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3.12 éCual es el Impacto con la Convergencia Entre Nube, Big
Data Y Datos Abiertos?

La convergencia entre Hadoop, Big Data y Analitica de Datos registran tendencias en alza junto
con la nube (cloud), lo social (social media y social business), y la movilidad (tecnologias,
dispositivos y redes).

Segun GartnerVii esta convergencia e interdependencia llamado “Nexo de las fuerzas” se
proyectan para transformar el comportamiento de los usuarios, creando nuevos modelos de
negocio.

Con ello, las organizaciones comienzan a dar cuenta del valor y del poder que ofrecen los datos,
sopesando las limitaciones presupuestarias con los grandes beneficios en estas nuevas
tecnologias haciendo uso de las numerosas infraestructuras, de software propietario y de software
abierto que el mercado ofrece.

Otro efecto que se da con esta convergencia es el cambio en la plataforma tecnoldgica, ahora
denominada “Tercera Plataforma”, donde la primera plataforma estaba relacionada con el
mainframe, y la segunda plataforma giraba en torno a la llegada de la PC y la arquitectura
cliente/servidor, pero esta tercera plataforma estd sustentada en:

v" Dispositivos y aplicaciones moviles, la computacion moévil (movilidad)
v Se consolidaran los servicios en la nube (cloud computing)
v" Redes de banda ancha con anadlisis de grandes cantidades de informacion (Big Data)

v" Tecnologias de plataformas sociales en la Web, donde el poder de los “social media” no
estard sdélo enfocado en el mercado de consumo y el consumidor final, sino en la
importancia de crear una plataforma de conversacidon con clientes, proveedores vy
empleados, sustentado en la adopcion de soluciones analiticas, soluciones que le permitan
a los clientes visualizar los datos que tienen y que seguiran captando de una manera que
haga sentido para la toma de decisiones.

También, con esta convergencia tendrd un mayor protagonismo la “analitica predictiva”, en una
amplia variedad de funciones empresariales, con énfasis en ventas y marketing, intensificando
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nuevos canales de marketing y de negocios, que se pueden emplear para dirigirse de manera mas
eficaz a los clientes existentes, alcanzar nuevos mercados y coordinar esfuerzos. Con ello, las
organizaciones que exploten las posibilidades de analisis predictivo serdn mas competitivas y
podran predecir mejor los productos y servicios que desean sus clientes, cudles deben ser sus
acciones online y offline, y qué han de hacer para mantenerlos fieles.

Por ultimo, lo anterior junto a la incorporacion de funcionalidades de analisis de sentimientos en
sus plataformas, facilitaran a las organizaciones la capacidad para extraer informacion como parte
de las actividades de analisis existentes.

&
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Instruccion

Hasta el momento se han dado las generalidades para profundizar en los conceptos entorno al
uso de técnicas y tecnologias como Big Data, sin embargo, en esta seccidon se presenta una serie
de pasos que orientan un proceso de construccidon de soluciones bajo los principios de Big Data,
y con ello buscar examinar y descubrir el valor en los datos, en el sentido de ofrecer valor afladido
a los productos que una organizacion ofrezca a la comunidad.

Paso 1. Identifique los datos que pueden anadir valor a la
organizacion y qué se puede inferir con ellos

Como buena practica, antes de tomar la decision de abordar iniciativas aplicando tecnologias
Big Data, se hace necesario realizar una identificacion al interior de la organizacion respecto
a cuales serdn los objetivos que se buscan alcanzar con la implementacion de dichas
iniciativas e inferir el grado de beneficio aprovechando la informacion disponible para servir
mejor a los ciudadanos.

Hay que considerar que el enfoque de dichos beneficios con el Big Data redunda en la
mejora de la experiencia de cliente y en la mejora de la eficiencia de los procesos de
negocio dentro de la organizacion.

Este proceso de identificacion de objetivos y planificacion redunda en examinar cudles son
los datos que produce la organizacion, cual es la data que se genera en la organizacion o qué
datos son los que recolecta y cuadles son accesibles.

Adicionalmente, con este paso se busca realizar un inventario para conocer qué datos son
los que posee y los que realmente necesita la organizacién, identificando los datos bien sea
operacionales, comerciales, financieros, publicos o los datos provenientes de redes
sociales, los cuales se pueden explorar para obtener nuevas formas de valor.
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En este proceso de identificacion importante considerar aspectos relevantes al uso de los
datos que se dard de manera interna (dentro de la organizacion) y aspectos con una vision
externa, de forma que sean otras organizaciones las que se beneficien del valor de los datos.

Asi entonces, en este primer paso, se debe asegurar el recolectar los datos correctos, es
decir, agquellos que realmente le proporcionaran valor a la organizacién; cuidando de recoger
todos los datos que pueda para resolver qué hacer con ellos mas adelante, ya que
demasiados datos podrian poner en riesgo el éxito del proyecto o volverlo demasiado
costoso. En este primer paso, también se puede empezar a identificar el tratamiento
(Planificacion) que se desea dar para el almacenamiento y analisis de los datos recolectados,
gue muy probablemente no son estructurados (tales como videos, audio o datos
provenientes de las redes sociales), cuando aplique.

Paso 2. Analice como transformar el negocio a partir de los
datos identificados

Este es el paso donde a partir de la creatividad se busca imaginar cdmo el negocio puede
cambiar a partir de los datos identificados en el paso anterior. Esta transformaciéon del
negocio es uno de los aspectos mas demandantes en esfuerzo intelectual dado que
reinventarse no es tarea facil.

Asi, desde este paso se puede mirar qué estd haciendo la competencia y comparar cudles
son las estrategias adoptadas por otras organizaciones, en aras de obtener ideas para
nuestro proceso de transformacion. Una buena practica para apoyar este proceso puede ser
el aplicar el modelo de pensamiento lateral de Edward de Bono'™, empleada como una
técnica para la resoluciéon de problemas sobre como, usando datos de manera imaginativa y
creativa, podria cambiar o crear un negocio, modelo que le permita preguntarse, qué puede
hacer de diferente e imaginar mas alld de sus limites.
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Paso 3. Identifique las tecnologias, herramientas de software
y requerimientos de hardware necesarios para la
implementacidon de un ambiente de Big Data

Con este paso se analizan cuales herramientas y plataformas dispone o requeriria la
organizacion para manipular los datos estructurados como los datos no estructurados, que
se requieren para el montaje, configuracion e integracién para la construccion de iniciativas
en el contexto de Big Data.

En esta identificacion se debe tener presente:

v Datos estructurados: datos con formato o esquema fijo que poseen campos fijos.
Son los datos de las bases de datos relacionales, las hojas de calculo y los archivos,
fundamentalmente.

v Datos semiestructurados: datos que no tienen formato fijo, pero contienen etiquetas
y otros marcadores que permiten separar los elementos de los datos, ejemplos tipicos
son el texto de etiguetas de XML y HTML.

v" Datos no estructurados: datos que no tienen campos fijos: audio, video, fotografias,
o formatos de texto libre como correos electrénicos, mensajes instantdneos SMS,
articulos, libros, mensajes de mensajeria instantanea tipo WhatsApp, Viber, etc.

Asi, la integraciéon de estos datos facilita a cualquier organizacion la combinacion de los Big
Data con los datos transaccionales tradicionales para generar valor y conseguir la mayor
eficacia posible, lo cual supone una gran oportunidad de negocio para organizaciones y
empresas.

Como punto de referencia para identificar estas tecnologias a continuacion se describen
algunos de los proveedores tecnoldgicos que suministran herramientas para uso como Big
Data™:
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v Software de gestidon de terceros: software para gestionar cliusteres Hadoop, cuyos
productos son generalmente agndsticos en cuanto a las distribuciones a las que dan
soporte.

e Apache Mesos

e Corona

e Stack IQ

«  WANdisco
e Zettaset

v' Distribucién: son productos de software empaquetados que pretenden facilitar la
implementacion y gestion de cliusteres Hadoop, frente a tener que descargar las
diversas bases de cddigo Apache e intentar concebir un sistema.

e Cloudera
e  EMC Greenplum

e Hadoop

e Hortonworks
e |IBM

e Intel

¢ MapR

v" Bases de datos operacionales: son importantes para muchas de las aplicaciones
web. Donde si se estd desarrollando grandes negocios en internet, hallar una que se
ajuste a los volumenes de datos y que rinda segun las necesidades es vital.

e Apache Accumulo
e Apache HBase
e Drawn to Scale

e Lily

e Splice Machine
e Sqarrl

e« TempoDB
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v" SQL en Hadoop: Las soluciones SQL en Hadoop incrementan la accesibilidad de

Hadoop y permiten a las organizaciones reutilizar la inversion en el aprendizaje de

SQL.

Apache Drill

Apache Giraph

Citus Data

Hadapt

Impala (Cloudera)
Lingual (Cascading)
Phoenix (Force.com)
Pivotal HD (Greenplum)
RainStor

The Hive

The Stinger Initiative (Hortonworks)

v" Frameworks: con los frameworks los desarrolladores y cientificos de datos pueden

sacarle rendimiento a Hadoop de una manera barata y facil. Los frameworks permiten

la expansion de las fuentes y almacenes de datos a los que da apoyo.

Apache Hama Project
Apache Pig

Apache Tez

Cascading (Concurrent)
Mortar

Scalding (Twitter)

v" Hadoop - como servicio de apps/analiticas: El modelo de nube deja a los usuarios
sacar provecho de la inversion en infraestructura y de la experiencia en materia de un

proveedor de servicios sin tener que realizarlo internamente.

Birst

Cetas (VMWare)
Kontagent
Packetloop
Qubole

Treasure Data
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v" Hadoop - infraestructura como servicio: orientado a ofrecer algo como un Dropbox
para Big Data Bl (Business Intelligence). Permite reducir el ruido que se encuentra en las
infraestructuras a la hora de implementar Hadoop.

e Amazon Elastic MapReduce
e GoGrid

e Infochimps

* Infosphere Biglnsights (IBM)

e Joyent

¢ Mortar Data
e Skytap

e Sungard

 VertiCloud (Beta)
*  Windows Azure (Microsoft)

v Aplicaciones analiticas & Plataformas: tecnologias con tendencia hacia una plataforma
mas unificada de analisis de Big Data, como es la introduccién de consultas en tiempo
real; con esto, Hadoop ha dado un gran paso hacia la unificacion de la mayoria de las
aplicaciones analiticas de Big Data en una plataforma integral.

« Oxdata

e Apache Mahout
e Continuuity

o« Datameer

e HStreaming

e Karmasphere

e NGData

* PacketPig (Packetloop)
* Platfora

e Radoop

e Tresata

« WibiData

Sin embargo, existen otros proveedores de tecnologia destacados como:
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v Alternativas HDFS: como sistema de archivos, el HDFS (Hadoop Distributed File
System), es un sistema de archivos distribuido que proporciona acceso high-
througput a datos de aplicaciones.

e Cassandra (via DataStax Enterprise)

e Ceph

e Cleversafe (Dispersed Storage Network)

e EMC (Isilon)

« IBM (GPFS)

e NetApp (NetApp Open Solution for Hadoop)
e Lustre

* Red Hat (Red Hat Storage/GlusterFS)

* Quancast File System

v Plataformas alternativas:

e Disco

HPCC Systems

» Pervasive Software (DataRush)
Spark/Shark

v" Hadoop reenvasado:

e Data Direct Networks
 Dell

e HP

e Microsoft

¢ Nutanix

e SGlI

« Teradata/Aster Data

Paso 4. Analisis, integracion e interpretacion de los datos

Con las herramientas identificadas el siguiente paso consiste en modelar y analizar los datos
para responder preguntas sobre la organizacion ayudando a encontrar la forma de dar valor
a los datos para crear nuevos modelos de negocio.
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En el proceso de integracidn se pretende ofrecer un enriguecimiento de datos mediante su
integracion coherente, para dar mayor contexto y significado. Para ello se deben responder
las siguientes preguntas:

v {Codmo puede la nueva tecnologia para el procesamiento de Big Data, utilizar todos
los datos y la tecnologia disponible?

v {Como puede la tecnologia y los datos existentes ser mejorados mediante la adicion
de grandes volumenes de datos?

v' {Codmo pueden las nuevas formas de analisis y aplicaciones usar tanto lo viejo como
lo nuevo?

Finalmente, por integracidn consiste en ofrecer alguna propuesta de unas pautas para
facilitar dicha gestion de los datos.

Paso 5. Establezca la mejora de la calidad de los datos

Con la mejora de la calidad de los datos se pretender es definir las politicas de procedencia
de los datos, normalizar terminologia y asegurar la interoperabilidad, mejorando la
integraciéon con recursos Web externos.

La calidad de los datos debe considerar en su mejora el adoptar herramientas de uso Big
Data mas econdmicas y practicas para manejar los grandes volumenes de trafico de datos, a
la vez que mantengan una alta calidad con la experiencia del usuario.

Paso 6. Seguridad y privacidad de Big Data

Ante el creciente desarrollo de las tecnologias de Big Data se plantea multitud de
interrogantes en cuestiones de seguridad, privacidad y temas relacionados, como los
problemas de conservacion de los datos, usos delictivos, propiedad intelectual, propiedades
medioambientales producidos por los centros de datos, proteccion del anonimato, libertad
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de expresion, sumados a otros derechos de los usuarios; es por ello que serd preciso estar
atentos a la publicacidn de normativas, directivas, leyes de las agencias de seguridad y
proteccion de datos y privacidad, del Gobierno en el orden distrital, nacional; y también, a
las correspondientes normativas internacionales de la Unién Europea, ONU, Unesco vy foros
de la materia a nivel internacional.

Asi entonces, con este paso, la seguridad y privacidad de Big Data busca formular leyes de
privacidad de los datos, y leyes para la protecciéon de los datos personales de los entes que
aportan informacioén a la organizaciéon, mas cuando la propiedad de los datos no es clara y
las estructuras de gobierno no son efectivas.

Paso 7. Identifique y apligue herramientas de analiticay
reporting de Big Data para la mejora del negocio

En esta etapa, se deben revisar tres enfoques para establecer el analisis (Analytics) de
informacion para los grandes volumenes, de diversas fuentes, a gran velocidad y con una
flexibilidad sin precedente para generar valor de negocio con los datos dentro de una
organizacion, como se describe a continuacion:

Analitica de Datos

El andlisis de datos Big Data es el proceso de examinar, a una gran velocidad, grandes
volumenes de datos, con tamafos desde terabytes hasta petabytes, de una amplia variedad
de tipos y de gran valor para descubrir patrones ocultos, correlaciones desconocidas y otra
informacion util, de modo que los resultados del analisis puedan proporcionar ventajas
competitivas a las organizaciones en relacion con la competencia y producir beneficios para
el negocio, tales como un marketing mas efectivo y eficaz, y mayores ingresos.

Asi entonces, con esta identificacién de herramientas en este enfoque, implica los procesos
y actividades disefados para obtener y evaluar datos para extraer informacion util, es decir,
examinar datos en bruto (sin ningun procesamiento previo) con el propdsito de obtener
conclusiones acerca de la informacién contenida en ellos.
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Dentro de las técnicas mas utilizadas en analitica de datos son: consultas e informes (quering
y reporting), visualizacion, mineria de datos, analisis de datos predictivos, |dgica difusa,
optimizacion, streaming de audio, video o fotografia, etc.

Por otra parte, considerar en su seleccion, que estas herramientas de analitica deben permitir
a los usuarios:

v" Analizar los grandes datos de un modo rapido y econémico

v Los usuarios deben ser capaces de explorar y visualizar datos masivos mediante
graficos interactivos, cuadros de mando integral (balanced scorecards), tableros de
control (dashboards), herramientas de reporting y query (informes y consultas) de
resultados, asi como herramientas de visualizacion, en tiempo real cuando sea
necesario.

Los proveedores y herramientas de analitica de Big Data propietarias son: Oracle, HP Vertica,
IBM, Microsoft, Sybase, SAP, SAS, Teradata, Tableau Software, Kognitio, EMC, Greenplum,
Google Big query.

Como herramientas de analitica de Big Data de codigo abierto estan: Hadoop, R, Apache
HBase, Pentaho y Jaspersoft.

Este analisis para incursionar con iniciativas en Big Data se realiza con herramientas de
software utilizadas normalmente como parte de la disciplina de la analitica avanzada, y las
herramientas mas usuales son las que tienen:

e Consultas avanzadas en SQL
e Consultas e informes (quering y reporting)
e Analisis estadistico avanzado.
e Visualizacion de datos.
e Mineria de datos, mineria de textos, mineria web y mineria social.
e Analisis y modelado predictivo
e Optimizacion
e Sensibilizacion
e Cuadros de control y de mando (dashboard y scorecards)
Si el caso dentro de la organizacién es la de integrar la infraestructura de analitica de Big

Datay la infraestructura de inteligencia de negocios de la misma organizacion, la mejor forma
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de conseguir esta integraciéon es utilizar plataformas de Big Data, fundamentalmente en
torno a Hadoop, bases de datos “en-memoria” y NoSQL.

Para esto, una solucion es desarrollar un sistema completo de cddigo abierto utilizando el
marco de trabajo Hadoop (HDFS y MapReduce), y herramientas tales Zookeeper, Solr,
Sqoop, Hive, HBase, Nagios y Cacti. Otra soluciéon seria desarrollar un sistema utilizando
herramientas propietarias e inyectores a Hadoop como puede ser el caso de IBM con las
herramientas InfoSphere, Biglnsights e IBM Netezza. Ademas de las plataformas anteriores,
existen proveedores como SAP con su producto HANA, Oracle con Exadata y Exalytics, entre
otros proveedores.

Analitica Web

La analitica web o analitica del trafico de datos en un sitio web, se centra en el analisis de los
datos que fluyen a través de sitios y paginas web, este anadlisis de datos en la web es lo que
se conoce como analisis del trafico web.

Asi, la analitica web es el analisis de datos cuantitativos y cualitativos de un sitio web y de la
competencia, para impulsar una mejora continua de la experiencia online que tienen tanto
los clientes habituales como los potenciales y que se traduce en unos resultados esperados
(online y offline).

Este analisis web se fundamentalmente en el flujo o secuencia de clics “clickstream”. Este
flujo de clics permitird conocer casi todo acerca de los usuarios o consumidores asi como
disponer de datos suficientes para analizar lo que esta sucediendo y las acciones a realizar
para mejorar.

Esta secuencia de clics permitird recopilar, almacenar, procesar y analizar los datos a nivel
de clic del sitio web. Esta tarea se podra obtener con herramientas de analitica web como
Google Analytics, Yahoo Analytics, Webtrends, etc; y se podra obtener la informacién bien
en el propio sitio web o en el servidor web dependiendo de la herramienta de software
instalada.
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Para un mayor detalle de las métricas mas utilizadas en este analisis del flujo secuencial de
clics o analitica web, se puede consultar el capitulo de Generalidades de este documento.

Respecto a herramientas de analitica web, existen una gran cantidad de herramientas de
analitica Web de pago y también gratuitas; una breve seleccion puede ser: Coremetrics,
Omniture, Piwik, Woopra, Google Analytics, WebTrends, Unica, entre otros.

Analitica Social

La analitica social es el andlisis de datos de los medios sociales (blogs, wikis, redes sociales,
RSS), permite integrar y analizar los datos no estructurados que se encuentran en el correo
electronico, la mensajeria instantanea, los portales web, los blogs y otros medios sociales,
usando las herramientas de obtencion de datos existentes, los informes de inteligencia de
negocios o empresariales, y otras herramientas como los cuadros de mando integral.

Existen numerosas herramientas de analitica social cuyas funcionalidades son muy diversas,
entre ellas estan:

v' Estadistica social, donde los medios sociales (redes sociales, plataformas de blogs,
wikis, etc) tienen sus propias herramientas estadisticas que permiten el acceso y
analisis de los datos.

v Herramientas de reputacion e influencia social, para tener informacién sobre aquello
que dice la gente sobre la empresa, marca, producto o servicio, para conocer la
influencia social de la compafia, asi como su reputacion digital.

Dentro de este analisis social, es importante el analisis de sentimiento o de sentimientos,
también conocidos en algunos ambientes como mineria de opinidn, se refiere al analisis
automatico del sentimiento que trata de traducir a indicadores mas o menos medibles, las
emociones humanas inmersas en los datos sociales, tanto en fuentes externas y auténomas
(redes sociales, blogs, microblogs, foros, medios de comunicacion, wikis, etc.) como internas
o propias de la empresa (interacciones almacenadas en el CRM, transcripciones de
conversaciones registradas en el sistema de soporte de incidencias, encuestas realizadas a
clientes y empleados).
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Asi, entre las herramientas mads destacadas para medir el andlisis de sentimiento, se
encuentran: Klout, Peerindex, Twitalyzer, How Sociable, Viralheat, etc.

Paso 8. Defina el Gobierno de los Big Data

Respecto al gobierno de los Big Data, este debe estar incluido dentro del marco mas amplio
de gobierno de la informacién y del gobierno de las Tl. Segun la norma internacional ISO
38.500, el gobierno de las Tl tiene como principal objetivo “evaluar, dirigir y monitorear las
Tl para que proporcionen el maximo valor posible a la organizacion”, asi entonces, los
principios del buen gobierno corporativo de TIC que define la norma son: responsabilidad,
estrategia, adquisicion, rendimiento, conformidad, y factor humano. Mientras que el
gobierno de la informacién, es un enfoque holistico para la gestién y potenciacion de la
informacion en los beneficios del negocio y comprende la calidad de la informacion,
proteccion y gestion del ciclo de vida de la informacion.

Por su parte, Sunil Soares™, plantea las siete disciplinas basicas de Big Data que considera
emanadas de las disciplinas basicas del gobierno de la informacidn: organizacion, metadatos,
privacidad, calidad de los datos, integracion de procesos de negocios, integracion de los
datos maestros y gestion del ciclo de vida de la informacion.

Con ello, el definir el gobierno de los datos en Big Data para la organizacion, debe al menos
contemplar en su formulacion las disciplinas basicas del gobierno de la informacion y los
principios del buen gobierno corporativo de TIC.

Paso 9. Analice, Determine e Implemente la Convergencia
entre Big Data, Datos Abiertos Enlazados y Computacion en
la Nube

En este Ultimo paso lo que se busca es tomar conciencia de la importancia de los datos como
recurso estratégico para luego plantear un analisis de las tres corrientes tecnoldgicas que
estdn hoy dia en alza, cada vez mas integradas, y que confluyen con el objetivo de generar
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modelos de negocio que estan basados en datos y en capturar el valor que los propios datos

encierran.

Para este andlisis se recomienda apoyarse en los documentos instructivos elaborados para
las tendencias de Big Data, Datos Enlazados y Computacién en la Nube, dentro del
subproceso de “Formulacidon y Mantenimiento de Politicas de Informacién Geografica”.
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' Tabla 1 Base de Datos NoSQL orientada a Key-Value xvi

Fuente: Guerrero, Fabian y Rodriguez, Jorge. Universidad Catdlica de Colombia
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Criterios

Version actual

Plataforma
operativa

Almacenamiento

Tipo de indices

Esquema de
replicacion y
distribucion
Lenguaje de
consulta

Herramientas con
las que se integra

Tipo Licencia

Lenguaje creacion

Creado por

Protocolo

Redis

Motor de base de
datos en memoria,
basado en el
almacenamiento
en tablas de hashes
(lave, valor)

Version 2.4
Unix, Linux, Solaris,
OS/X, no existe
soporte oficial para
Windows

Tablas de hashes

Geoespacial

Maestro-esclavo

API Lua

ActionScripft,
Clojure, Erlang, Go,
Haskell, Javascript,
PHP, Python, Ruby

Licencia BSD:
software de cddigo

abierto

C/C++

Salvatore Sanfilippo
and Pieter
Noordhuis
Telnet-like

Base de Datos NoSQL

Riak

Es una, base de
datos NoSQL de la
aplicacion de los
principios de
Amazon Dynamo

Version 1.2

Linux, BSD, Mac, OS
X, Solaris

Fragmento
particiones
indices Secundarios
y claves
compuestas

Replicacion mulfi-
master

JavaScript REST
Erlang

Erlang, HTTP API,
PBD API
Apache

Erlangy C,
Javascript

Apache

HTTP/REST

£

UAECD

Dynamo

Bases de datos
NoSQL que
proporciona un
rendimiento répido
y fiable con una
perfecta
escalabilidad

Beta

Multiplataforma

Atributos multi-
valuados

indices Secundarios

Maestro esclavo

API

SDK AWS,
CloudWatch

Propietaria

Java

Amazon

HTTP/REST
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Scalaris
Es un almacén
de claves-valor,
fransaccional
distribuido y
escalable. Fue la
primera base de
datfos NoSQL,
que apoyd las
propiedades
ACID
Versiéon 0.5

Linux, Os X

Mdltiples claves

indices
secundarios

Replicacion
multi-master

AP| JSON

Servidor Web
Frambesia

Apache

Erlang

Instituto Zuse de
Berlin

JSON-RPC
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Tiene sistemas
get/set,
incrementos y
decrementos de
nUmeros,
operaciones de

Caracteristicas

Para la gestion de
y soluciones de

mensajeria
instantdnea.

Tabla 2 Bases de datos NoSQL orientadas a documentos !xvi

listas y de conjuntfos

sesiones de usuarios

cache, también en

Utilizado como una
base de datos
grdfica de alta
escalabilidad,
disponibilidad y

tolerancia a fallos

Para
desarrolladores de

juegosweb y movil.

Infraestructu

No presenta
esquemas fijos, y
cada elemento
puede tener un
nUmero diferente
de aftributos

Para la publicidad
digital, juegos
sociales y
aplicaciones de
disposifivos
conectados

ra de Datos Espaciales

para el Distrito Capital S1

En un sistema
basado en
Erlang
realizando
operaciones de
escritura
consistentesy
distribuidas

Para la gestién
de archivos en
Python y Ruby

Fuente: Guerrero, Fabian y Rodriguez, Jorge. Universidad Catdlica de Colombia

Criterios CouchDB

COus ac? abarcan
¢Qué es?
completamente la
web
Version actual Version 1.2
. Windows, Mac
Plataforma operativa . Y
Linux
Almacenamiento B-tree

Tipo de indices

y geoespacial
Esquema de
replicacion y

distribucion T
Lenguadje de JavaScript REST
consulta Erlang
. . . Apache License
Tipo Licencia 20

Lenguaje creacion Lenguaje Erlang
Apache License

20

Creado por

Base de datos que

indices secundario

Replicacion multi-

Base de Datos NoSQL

MongoDB

Bases de datos
NoSQL orientada a
objetos mds
avanzada y flexible

Version 2.2
Windows, Linux, OS
Xy Solaris

BSON y JSON
indices secundario
y geoespacial

Maestro-esclavo

AP| JavaScript REST

AGPL(drivers:
Apache)
C++

10gen

£

UAECD

Base X

Es un sistema de
gestién de base de
datos nativoy
ligero sobre XMLy
XQuery,

Version 7.7
Multiplataforma

documentos XMLy
colecciones

BUsqueda de texto

No tiene modelo de
replicaciéon

XQuery

BSD
Java

Cristian Grin
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eXist
Es sistema de
gestiéon de base
de datos de
coédigo abierto
construida
enteramente
sobre
tecnologia XML
Versiéon 2.0

Multiplataforma

Documentos
XML
indices
secundarios

Maestro-esclavo

XQuery

GNU LGPL
Java

Wolfgang Meier
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HTTP/REST

Protocolo

Bidireccionamient
o, Vistas:
incrustado
MapReduce,
autenticacion
posible

Caracteristicas

Aplicaciones web
altamente
concurrentes
como los juegos
en linea
y sistemas CMS y
CRM

T3

Custom,
binary(BSON)

Maestro/esclavo de
replicacion, las
consultas son
expresiones
Javascript, tiene
indexacion
geoespacial

Esideal para
aplicaciones con
esfructuras
complejas como
blogs (post,
comenftarios,
rollbacks, etc) o
aplicaciones de
andalitica (Google
analytics).

Tabla 3 Bases de datos NoSQL orientadas a columnas Vi
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XML-RPC

Utiliza una
representacion
tabular de
estructuras de drbol
XML. La base de
datos actia como
un contenedor
para un solo
documento o una
coleccion de
documentos
Para hacer
seguimiento de
colecciones de
objetos, también
para reducir
informes
financieros. Gestion
de auditoria,
control de calidad
y datos de
produccién.

Fuente: Guerrero, Fabian y Rodriguez, Jorge. Universidad Catdlica de Colombia
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XML-RPC

Sigue
estandares W3C
XML, como
XQuery. Soporta
REST interfaces
para interactuar
con AJAX
formularios web

Ideal para el
sector editorial y
de los medios
de
comunicacion y
para el
desarrollo web

Cassandra
Base de datos
Apache que
brinda

escalabilidad y
alta disponibilidad
sin comprometer
el rendimiento
Versiéon 1.1.5
Multiplataforma

¢Qué es?

Version actual

Plataforma operativa

.

Tipo de Indices

.

indice secundario

Esquema de
replicacion y
distribucion

Lenguaje de consulta

Maestro-esclavo

APl CQL

Base de Datos NoSQL

Hbase

Es una bases de
datos distribuida de
fuente abierta,
modelada después
de Google BigTable

Version 0.94
Multiplataforma

Claves compuestas

Maestro-esclavo

AP| REST XML

£
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Hypertable
Base de datos de
cddigo abierto
escalable, similar al
modelo de
BigTable,
propiedad de
Google
Version 0.96
Multiplataforma

indice secundario

Maestro-esclavo

API
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Jackrabbit

Es un repositorio
de cdédigo
abierto de

contenido para

la plataforma
Java

Version 2.6
Multiplataforma
BUsqueda de
texto

No tiene modelo
de replicacion

APl



ldeca

Herramientas con las
que se integra

Tipo Licencia

Lenguaje creacion
Creado por

Protocolo

. . .
.

Caracteristicas

Facebook, Twitter,
dig, rockspace
Apache License
2.0
JavaScript
Apache
Thrift & Custom
binary CQL3

Consulta por
columna,
ajustable para la
distribucion y la
reproduccion,
compatibilidad
con multiples
centros de datos
de replicaciéon

Disenado para
aplicaciones en la
industria
financiera

Facebook

Apache License 2.0

Java
Apache

HTTP/REST

Utiliza Haddop HDFS
como
almacenamiento,
optimizacion de las
consultas en fiempo
real, se compone
de varios fipos de
nodos

Para realizar
consultas rapidas
de forma
interactiva sobre un
conjunfo de datos
definido

T4 Tabla 4 Bases de datos NoSQL orientadas a gafos i
Fuente: Guerrero, Fabian y Rodriguez, Jorge. Universidad Catdlica de Colombia
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Baidu, Rediff.com o
Zvents

GPL2.0

C++
Zvents
Thrift, C++ library,
orHQL shell

Implementa diseno
de BigTable de
Google, la
bUsqueda se
puede limitar a
intervalos de
clave/columna.
Conserva los Ultimos
valores histéricos

ideal para
aplicaciones que
necesitan soportar
una gran demanda
de datos en tiempo
rea

para el Distrito Capital

Facebook

Apache License
2.0
Java
Apache

HTTP/REST

Acceso al
contfenido fino y
de grano
grueso.
Contenidos
jerdrquica,
contenido
esfructurado,
propiedades
binarias
consultas XPath,
consultas SQL
Para
fransacciones,
flujos BPMy en
sistemas de
planificacién de
recursos
empresariales

o .
s

¢ Qué es?

Version actual

Plataforma operativa

Almacenamiento

Neo4j

Es una base datos
enfocada a
grafos, debido su
modelo grafico es
muy dagil y rdpido
para las
operaciones de
datos

Versiéon 1.5
Multiplataforma

Local

Base de Datos NoSQL

DEX

Es una base de
datos orientada a
grafos que
permite analizar
grandes
volumenes de
datos

Version 4.8
Multiplataforma

Memoria voldtil

£
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HyperGraphDB

Es una base de datos
de grdficos, disefiada

especificamente
para la inteligencia
arfificial y los
proyectos web de
semdnftica

Version 1.2
Unix, Linux Windows,
Mac
Nodos
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AllegroGraph
Base de datos
grdfica
moderna, utiliza
memoria en
combinacion
con el
almacenamient
o basado en
disco
Version 4.1
Amazon EC2,
Linux
Nodos local
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indice secundario
Esquema de

replicacion y
distribucion

Lenguaje de consulta

No tiene modelo
de replicaciéon

Tinkerpop Gremlin

Cypher
Herramientas con las PHP, JavaScript,
que se integra Ruby
Lenguaje creacion Java

Neo Technology
HTTP/REST

Creado por

Protocolo

Optimizado para
lecturas,
Operaciones en el
Api de Java,
Indexacion de
nodosy
relaciones

Caracteristicas

Para buscar rutas
en las relaciones
sociales,
fransporte
publico, mapas
de carreteras, o

topologias de red.

No posee indices

No tiene modelo
de replicaciéon

API

Facebook, Twitter

Uso personal / Uso
comercial
C++
Sparsity-
Technologies
HTTP/REST

Capacidad de
almacenamiento
de datosy
rendimiento, con
oérdenes de
magnitud de miles
de millones de
nodos, aristas y
atributos

Redes de
seguridad y
detecciéon de
fraudes,
También en redes
fisicas como
fransporte y
electricidad

£
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No posee indices

No fiene modelo de
replicaciéon

API

JSON, XML

LGPL

Java

HTTP/REST

Grdfico orientado de
almacenamiento.
Recorridos por
caminos y consultas
de tipo relacional.
Indexacion
personalizable

En aplicaciones Java
del lado del servidor,
en bioinformdtica, en
redes de
investigacion
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geoespacial

No tiene modelo
de replicacion

SparQL

SOLRy
MongoDB,
Python

Propietaria
Java, C#
FranzInc.

HTTP/REST
Commit,
Rollback y
puntos de
conftrol, basado
en
mulfiprocesamie
nto, reduccién
de paginacion,
un mejor
rendimiento

Se ufiliza en
bioinformdtica,
en agentes
infeligentesy
web semdnftica
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