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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo proponer la implementacién de una arquitectura
de big data en cloud computing para la generacion de reportes a medida para una empresa
que brinda servicios tecnoldgicos, el cual viene motivado por la necesidad de optimizar los
procesos manuales de extraccion y transformacion de datos. Esto se debe a que, actualmente,
existe lentitud en el flujo de generacion de reportes por presencia de tareas manuales y
actividades operativas asignadas a responsables que en ciertas oportunidades no cuentan con
el adecuado conocimiento técnico para realizar este tipo de actividades, lo cual genera
impacto negativo en el servicio de soporte y calidad postventa de la empresa.

Para la empresa el desarrollo de la solucidn significara un cambio significativo pues dejaran
de utilizar soluciones propias on premise y empezaran a explorar otro tipo de recursos
producto de la transformacion digital, que permitirdn aumentar la velocidad y agilidad del
negocio. Por tal motivo, se optd por el uso de cloud computing (Microsoft Azure) para
garantizar la flexibilidad y la disponibilidad del proceso. Esto debe ir acompafiado de
servicios de base de datos y herramientas de procesamiento big data, asi como también
algunos recursos adicionales, como almacenamiento, formatos de archivos y método de

integracion de datos, que aseguren la velocidad de procesamiento y disponibilidad de este.

Palabras clave: big data; cloud computing; data storage; big data architecture.



Big data architecture in cloud computing for the generation of customized reports for a

company that provides technological services.

ABSTRACT

The objective of this project is to propose the implementation of a big data architecture in
cloud computing for the generation of customized reports for a company that provides
technological services, which is motivated by the need to optimize the manual processes of
extraction and transformation of data. This is due to the fact that, currently, the flow of
reporting is slow due to the presence of manual tasks and operational activities assigned to
managers who, on certain occasions, do not have the adequate technical knowledge to
carry out this type of activity, which generates a negative impact in the support service and

after-sales quality of the company.

For the company, the development of the solution will provide a significant change, since
they will stop using their own on-premise solutions and will begin to explore other types of
resources resulting from the digital transformation, which will increase the speed and
agility of the business. For this reason, the use of the cloud computing platform Microsoft
Azure was chosen to guarantee the flexibility and availability of the process. This must go
along with databases services and big data processing tools, as well as some additional
resources, such as storage, file formats, and data integration method, which ensure the

speed of processing and availability of the data.

Keywords: big data; cloud computing; data storage; big data architecture.
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INTRODUCCION

Actualmente el volumen de datos que se generan en el mundo estd causando
inconvenientes en las areas de tecnologia. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU, 2022) en los ultimos afios este crecimiento ha sido exponencial, lo que
repercute en problemas de procesamiento en la mayoria de las soluciones de sistemas
de informacion. Por ello las empresas se ven en la necesidad de reemplazar estos
sistemas por soluciones que sean capaces de procesar grandes volimenes de
informacién y que ademas de brindar procesamiento brinden la capacidad de poder
interpretar los datos de forma inteligente para la toma de decisiones.

En Peru, segun la doctora en ciencia de la computacion Serrano (2020) la pandemia ha
expuesto en el pais un escenario donde informacion abunda, pero esta desarticulada y
poco interpretada. Es por ello que durante los afios en los que la pandemia ha afectado
al pais, las empresas estan optando por soluciones que contemplen este escenario de
datos, pues los sistemas actuales tienen falencias en procesamiento, transformacion e
interpretacion. La empresa proveedora de servicios gestionados, la cual posee nuestro
caso de investigacion, posee el mismo problema mencionado, pues tiene mucha
informacion por explotar para los reportes de monitoreo de equipos de red, pero los
sistemas que poseen no son capaces de hacerlo, lo que obliga a la empresa a realizar la

explotacién de datos, pero solo para 2 de sus clientes desarrollando un proceso manual.

Es por ello por lo que en el presente proyecto se propone la implementacion de una
arquitectura big data en cloud computing para la generacion de reportes de monitoreo
de equipos de red, la cual proveerd a la empresa la capacidad de procesar grandes
volimenes de informacidn y a su vez automatice los procesos iterativos de extraccion y
transformacion que se identificaron en el area de Ingenieria. Gracias a nuestra propuesta
la empresa podra competir en el mercado de manera mas activa al obtener capacidad de
atencién, ya que actualmente solo tiene una capacidad de atencién de 2 clientes,
incrementando asi su imagen institucional. Por otro lado, nuestra propuesta mostrara a
la empresa las bondades de cloud computing y el uso de recursos big data con la
finalidad de que se apliquen soluciones de la misma indole en los demas procesos de la

empresa.

La investigacion esta realizada en 6 capitulos los cuales se detallan a continuacion:
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En el capitulo 1 se revisa los antecedentes del problema de estudio, se define el objetivo
general, los objetivos especificos y se establecen los indicadores que permitiran tener
éxito en el proyecto. Ademas, se detalla la gestion de tiempo, gestién de recursos

humanos, plan de comunicaciones y gestion de riesgos.

En el capitulo 2 se detallan los student outcomefonde se detalla como el desarrollo del

proyecto cumple con los estandares establecidos por ABET.

En el capitulo 3 se detalla los conceptos tedricos referente a: big data, almacenamiento
de datos, cloud computing, tipo de archivos optimizados para consultas y otros

conceptos necesarios para explicar la investigacion.

En el capitulo 4 se desarrolla el estado del arte, se veran las investigaciones que
realizamos en fuentes de informacion académicas referentes al problema de estudio para

poder reforzar o mejorar estas investigaciones con nuestra solucion.

En el capitulo 5 se detalla el desarrollo del proyecto, analisis de la problematica, analisis
para la construccion de la solucion, disefio de la arquitectura en capas y el disefio de la

solucion detallada. También se ve la planificacion y alcance del proyecto.
En el capitulo 6 detallaremos los resultados del proyecto

En el capitulo 7 se realiza la conclusion a la que se llegd mediante el analisis de

resultados de la validacion de viabilidad técnica y econdmica.

En el capitulo 8 se detallan recomendaciones a la empresa en referencia a lo hallado en
las conclusiones y también se detallan sugerencias para que se realicen mas

implementaciones cloud.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
En este capitulo se presentan los antecedentes y dominio del problema de estudio, los
objetivos e indicadores de éxito del proyecto.

1.1 Antecedentes
Las organizaciones tienden a almacenar la mayor cantidad de datos que les permitan,
en un futuro, aprovecharlos y usarlos para identificar oportunidades ya sea a través de
métricas, KPI’s o valores de medicion, en consecuencia, por el constante crecimiento
en el volumen de datos generados desde diversas fuentes hace que herramientas
tradicionales queden imposibilitados de administrar y procesar los datos. Esto puede
desencadenar en colapsos de los servicios, inaccesibilidad de la informacion o pérdida
de esta, por lo que las empresas buscan soluciones que suplan los inconvenientes que
presentan las bases de datos tradicionales y, a su vez, abarquen volumen, variedad,

velocidad de acceso y procesamiento de los datos con el fin de mitigar el problema.

En la actualidad para el crecimiento exponencial de los datos las empresas ain optan
por Data Warehouse, pero el inconveniente con estas soluciones es que utilizan el
paradigma tradicional de extraccion, transformacion y carga de datos (ETL), lo que
hace que el procesamiento de los datos sea mas tedioso. Para ello, se propone cambiar
el paradigma de procesamiento a extraccion, carga de datos y transformacion (ELT),
el cual implica procesar los datos tan pronto como esté disponible. Este beneficio se

argumenta y se aplica en el caso de estudio de (Berisha et al., 2022).

Es importante tener en cuenta los requisitos de big data para aprovechar al maximo
sus bondades; como es de conocimiento, para un adecuado desempefio de big data se
requiere grandes cantidades de almacenamiento; por lo tanto, implicaria el uso de
cloud computing por la potencia de procesamiento, escalabilidad y capacidad de
almacenamiento que ofrece; ademas de ahorro en costos al tratarse de servicios de

pago por uso, como lo evidencia (Sandhu, 2022).

Optar por ambas tecnologias como parte de una solucion han sido fruto de la
investigacion de esta problematica. Como parte de esta, se evidencia que (Sandhu,
2022) propone una comparativa de varias tecnologias basadas en la nube para la

gestion de big data siendo MapReduce un ejemplo de aplicacion al problema.
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1.2

1.3

1.4

Dominio del problema

El proyecto aborda la problematica referente a la lentitud en los procesos manuales de
extraccion y transformacion de grandes volumenes de datos de fuentes externas en el
area de operaciones T de una empresa de servicios gestionados. Actualmente, generar
un reporte implica que un responsable del area se conecte manualmente a una fuente
externa y extrae la data para transformarla, lo cual genera demora en la ejecucion de
las consultas y entrega del reporte debido a los millones de datos que existen; ademas,

ocasiona el colapso de otros servicios que hacen uso de estas fuentes.
Por lo expuesto, se identifican las posibles causas:

Recursos tecnoldgicos limitados.
Desconocimiento en la ejecucion de los procesos de extraccion vy
transformacion.

1 Al tratarse de fuentes externas, no hay una estimacion del volumen de datos a

procesar.

Bajo este contexto, las empresas optan por la transformacion digital el cual se ve
reflejado en un estudio de EY Peru donde el 53% de empresas peruanas encuentran en
la nube (cloud computing) un lugar ideal para el almacenamiento de sus datos y
destinan parte de su inversion en tecnologia. Otro 80% tienen o planean algun proyecto
basado en cloud computing (Redaccion Gestion, 2022) o destinan el 3% de sus

ingresos anuales a big data (Peves, 2022).

Planteamiento de la solucion

Se plantea como solucion implementar una arquitectura de big data en cloud
computing para la generacion de reportes de monitoreo de equipos tecnologicos de
una red cliente de una empresa proveedora de servicios gestionados que sea capaz de

optimizar los procesos de extraccion y transformacién de grandes volimenes de datos.

Obijetivos
En esta seccion se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del actual

proyecto.
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1.4.1 Objetivo general
Proponer la implementacion de una arquitectura big data en cloud computing para la
generacién de reportes de monitoreo de equipos tecnoldgicos de una red cliente de

una empresa proveedora de servicios gestionados.

1.4.2 Obijetivos especificos

OEL. Analizar técnicas, modelos y arquitecturas que tengan escenarios big data.

OE2. Disefar las capas de una arquitectura big data que soporte la generacion de
reportes de monitoreo de equipos de red.

OE3. Validar la factibilidad técnica y econdmica de la implementacion de una

arquitectura big data en cloud computing.

1.4.3 Indicadores de éxito
Tabla 1l

Tabla de imlicadores de éxito.

N° Indicadores de éxito Objetivo

Acta de conformidad donde los expertos del area TI validan las técnicas,

' modelos y arquitecturas seleccionados. OFl
Documentacion de arquitectura tecnologia aprobada por el especialista

° de infraestructura tecnolégica de la empresa OF2
Validar la arquitectura propuesta a través de una encuesta orientada en el

3 nivel de satisfaccion de los usuarios sobre la reduccién del tiempo de OE3

ejecucion y errores operativos.

1.5 Planificacion del proyecto
1.5.1 Gestion del alcance

Para el presente alcance se han considerado los siguientes puntos:

91 Analisis de técnicas, modelos y arquitecturas tecnolégicas big data para
mejorar los procesos de extraccion y transformacién de datos.

9 Disefio de una arquitectura para la automatizacion de los procesos de
extraccion y transformaciéon mediante una arquitectura big data en cloud

computing.
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9 Validacién de la arquitectura por parte de los usuarios responsables del

proceso en la entidad mediante una encuesta.

1.5.2 Gestion del tiempo

1.5.3

En esta fase se presenta la siguiente tabla:

Tabla 2

Tabla de gestion del tiempo

Fase del ) Fecha o o
Hito del proyecto _ Entregables incluidos  Prioridad
proyecto estimada

Investigacion de los
distintos modelos,

Inicio técnicas y 15/10/2022 Estado del arte Alta
arquitecturas en
escenarios big data.
Presentacion de

... objetivos especificos Capitulo 1 de la

Planificacion 15/11/2022 _ Alta
y generales del memoria
proyecto.
Diagrama de Documentacion de la

Disefio arquitectura big data 15/12/2022 arquitectura big data  Alta
en cloud computing. .

en cloud computing
Informe de validacion
L Validacion técnica y técnica y econdmica
Validacion 27/01/2023 Alta

econdmica.

de la arquitectura

planteada

Gestién de recursos humanos

Esta seccidn abarca tanto el organigrama como la tabla de responsabilidades para el

presente proyecto.
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Figura 1

Organigrama para el proyecto.

Tabla 3

Jimmy Armas
Daniel Subauste

Willy Ugarte
(Comité de proyectos)

Carlos Mere
Luiz Sandoval
(Arquitectos Big Data)

Tabla de gestion del tiempo de recursos humanos.

Rol Responsabilidad

1 Gestion de los proyectos en base a los criterios establecidos
Comité de por la escuela.
proyectos ¢ Calificar la calidad del proyecto.

1 Monitoreo del cumplimiento de entregables

) 1 Asesorar las etapas del desarrollo del proyecto

Asesor de tesis )

¢ Validar los entregables del proyecto

1 Documento de arquitectura big data en cloud computing

) ) 1 Documentacién de costos involucrados por cada recurso
Arquitecto big
cloud

data ) .

1 Documentacion de recursos cloud a utilizar

1 Documentacion técnica de la arquitectura
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1 Documentacion de los modelos de datos encontrados y
propuestos.

T Integracion entre los recursos cloud propuestos en la

arquitectura.

Desarrollo de ELT

Desarrollo del documento de plan de pruebas.

Documento de arquitectura big data en cloud computing.

= =4 =4 -2

Desarrollo de scripts (reportes) para el procesamiento de
datos.

1 Creacion y despliegue de recursos cloud

1.5.4 Gestion de las comunicaciones
En esta fase se busca definir los lineamientos y canales necesarios para mantener la

comunicacion entre todos los interesados de forma coordinada y clara.

1 Las reuniones se programaran mediante la herramienta Google Meet o

Blackboard Collaborate previa coordinacion de 24 horas antes.

1 La comunicacion sobre cambio de horarios o entrega de material adicional

se coordinaran mediante el correo de la universidad.

1 Para el planteamiento de la solucidn se generara un acta de reunion con los

participantes. El acta seguira el formato de la empresa:
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Figura 2

Acta de reunion Levantamiento de informacion para solicitud de generacion de

reportes de fuentes externas.

smart
global
ACTA DE REUNIGN — LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA SOLICITUD DE
GENERACION DE REPORTES EXINDA

Temas:
1. Relevamiento de proceso de solicitud de reportes
2. Procedimientos de recepcion de solicitudes
3. Procedimientos de aceptacion de solicitudes
4. Procedimiento para iniciar la generacion del reporte

Fecha de reunién: 06/12/2022 Hora jnicio: 10:00 am Hora fin: 01:00 pm
Nombre y Apellidos Cargo Asistencia
Carlos Mere Externo x
Luis Sandoval Especialista en Desarrollo de SW y APP X
Fernando Rodriguez Ingeniero de SW y APP X
Daniel Alejandro Gerente de Post-Venta X
Brian Vega Coordinador de SW y APP X

1.5.5 Gestion del riesgo

En esta seccion se detalla la gestion de riesgos.

Tabla 4

Tabla de gestién del riesgo, probabilidad e impacto del proyecto

# Riesgo Probabilidad Impacto Estrategia de mitigacion

Poca facilidad para obtener la

Solicitar con anticipacion lo

1 informacién requerida por Baja Alto _
) requerido.

parte del cliente

Indisponibilidad de los

usuarios para validacion de _ Establecer un cronograma
2 Baja Alto L

los entregables de con anticipacion

arquitectura

Indisponibilidad del personal _ Llevar un control diario
3 Media Alto

por contagio de COVID sobre el estado de salud y




vacunas de los miembros

del equipo.

Tener miembros de
respaldo ante alguna
eventualidad de
enfermedad.
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2 LOGRO DE LOS STUDENT OUTCOMES
2.1 STUDENT OUTCOME (1)
2.1.1 Descripcion

Demuestra capacidad de identificar, formular y resolver problemas complejos

aplicando los principios de ingenieria, ciencia y matematica.

2.1.1.1 Evidencia
Durante el desarrollo del proyecto se pudo resolver el problema identificado a
través del uso de la ingenieria proponiendo una arquitectura big data en cloud
computing teniendo en cuenta los métodos de procesamiento, formato de archivos
y tipo de infraestructura cloud que comparamos en los estudios cientificos
estudiados para el proyecto. Esto se ve en el capitulo 5 en la seccion 5.2 Analisis

para la construccion de la arquitectura.

Figura 3

Comparativa entre técnicas de procesamiento de datos.
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Nota. La imagen muestra las diferencias entre los procesamientos de extraccion,

.

Data Lake

transformacion y carga big data. De “Big data analytics in Cloud computing: an overview”,
por Berisha et al., 2022, Journal of Cloud Computingttps://doi.org/10.1186/s13677-022-
00301-w).

Tabla s

Cuadro comparativo de formatos de archivosaatteacenamiento.

Avro Csv JSON ORC Parquet
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Independiente

de plataforma

Capacidad

para cambiar - Vv V - -

el archivo

Registra

estructuras \Y - \Y Y, \Y

complejas

Cumplimiento

con ACID

Tipo de Orientado a Texto, Texto, Orientadoa Orientado a

formato filas cadenas de objetivo columnas columnas
texto

Compresion

de archivos

Presencia de

- - - \Y \Y
metadatos

Nota. De “Choosing a Data Storage Format in the Apache Hadoop System Based on
Experimental Evaluation Using Apache Spark”, por Belov et al., 2021, Symmetry
(https://doi.org/10.3390/sym13020195).

2.2 STUDENT OUTCOME (2)

2.2.1 Descripcion
Demuestra capacidad de aplicar el disefio de ingenieria de Software para producir
soluciones que satisfagan necesidades especificas con consideracion de salud
publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales,

ambientales y econémicos.

2.2.1.1 Evidencia
En la elaboracion del proyecto se realizd el analisis del proceso de extraccion y
transformacion manuales para la generacion de reportes de monitoreo de equipos
de red, en base a ello se disefi6 una arquitectura big data en cloud computing la cual

automatizara el proceso mejorando tiempos de procesamiento, costos operativos y
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evitando el error humano haciendo més seguro y confiable el proceso. Esto se ve

en el capitulo 5 Disefio de la arquitectura big data.

Figura 4
Arquitectura logica.

oy e B N B W L AN LI I NI A N KL
1 _{ BIG DATA LAYER ]_l
1 1
1 1
B ] Landing Zone || Staging Zone 1
1 1
Data Data
Fetcturada I Estructurada clean e Business fone :
1
Data Semi Transformed "
B I Estructurada Data Data '
! Data NO Reference
Data 1 Estructurada Data Tl a |
Semi Estructurada 1 — — A [
1] |- - _ I
1 1
= e
Data ! !
Mo Estructurada g— )" DATABRICKS I
| —[ CAPA DE PROCESAMIENTO !
1 ]
e e L e e e b e o = I
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Figura 5
Arquitecturalégica (nube).
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2.3 STUDENT OUTCOME (3)
2.3.1 Descripcion

Demuestra capacidad de comunicarse efectivamente con un rango de audiencias.

2.3.1.1 Evidencia

En el capitulo 1, seccion 1.5.4 se detalla la Gestion de Comunicacion en el cual se
especifica los canales de comunicacion que se realizaran en el proyecto, quienes
seran los encargados de realizar la comunicacion y quienes los encargados de
recibirla.

Dentro del relevamiento de informacion con los interesados se abarcaron areas
desde operaciones Tl hasta seguridad de la informacién con la finalidad de
delimitar una solucion integra y congruente a la necesidad del negocio. Para ello,

se generan un acta por cada reunion realizada.
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Figura 6
Acta de reunion Levantamiento de informacion para solicitud de generacion de

reportes de fuentes externas.

smart
global

ACTA DE REUNION — LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA SOLICITUD DE
GENERACION DE REPORTES EXINDA

Temas:
Relevamiento de proceso de solicitud de reportes

1.
2. Procedimientos de recepcidn de solicitudes
3. Procedimientos de aceptacion de solicitudes
4. Procedimiento para iniciar la generacion del reporte
Fecha de reunién: 06/12/2022 Hora jnicio: 10:00 am Hora fin: 01:00 pm
Nembre y Apellides Cargo Asistencia
Carlos Mere Externo X
Luis Sandoval Especialista en Desarrollo de SW y APP X
Fernando Rodriguez Ingeniero de SW y APP X
Daniel Alejandro Gerente de Post-Venta X
Brian Vega Coordinador de SW y APP X

2.4 STUDENT OUTCOME (4)

2.4.1 Descripcion
Demuestra capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en
ingenieria de Software y emite juicios informados, que deben considerar el impacto
de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econdmicos, ambientales y

sociales.

2.4.1.1 Evidencia
En el presente documento se realiza la citacion y referencias a las fuentes que no
son de nuestra autoria como se aprecia en el capitulo 6 “Referencias” en el que se

visualiza la bibliografia empleada.

Ademas, durante el proceso se tuvo precaucion con la confidencialidad de los datos
solicitados y brindados por la empresa de acuerdo con la Ley N° 29733 — Proteccion
de datos personales segln la normativa peruana (El Peruano, 2022, p. 5). De tal

manera que la informacién de la empresa es exclusiva y privada. Esto se ve
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reflejado en el disefio de la arquitectura y en la cotizacion, puesto que se plantea

utilizar un tenant por cada cliente que haga uso del servicio de reporteria.

Tabla 6
Tabla de costos totales para el desarrollo del proyecto.

N° Costo Cantidad Importe
1 Costo de recursos humanos 1 S/ 103,502.40
Costo mensual de recursos cloud por cliente (tenant
] 2 S/ 4,297.94
por cliente)
Total S/112,098.28

2.5 STUDENT OUTCOME (5)

2.5.1 Descripcion
Demuestra capacidad de funcionar efectivamente en un equipo cuyos miembros
juntos proporcionan liderazgo, crean un entorno de colaboracion e inclusivo,

establecen objetivos, planifican tareas y cumplen objetivos.

2.5.1.1 Evidencia
Durante el desarrollo del proyecto se realizaron trabajos en equipos conformados
por los integrantes del grupo de tesis, jefe de T1y un analista de datos del proceso
de extraccion y transformacion para reportes de equipos de red de monitoreo. Se
mantuvo el liderazgo por los miembros del grupo de tesis, estableciendo un
ambiente colaborativo con los interesados del proceso, el cual facilité la
identificacion de la mejor propuesta de automatizacion y la planificacion de tareas
a realizar para la implementacion. Esto se detalla en el capitulo 5 del proyecto en

la seccién 5.5 Planificacion del proyecto.

Tabla 7
Lista de deseos del proceso de extraccion y transformacion de reportes de monitoreo de

equipos de red.

ID Actor Nombre Requisito Descripcion
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RQO1

RQO2

RQO3

RQO4

RQO5

RQO6

RQO7

RQOS

Ingeniero
de

Software

Ingeniero
de

Software

Ingeniero
de
Software
Ingeniero
de
Software
Ingeniero
de
Software
Ingeniero
de

Software

Ingeniero
de

Software

Ingeniero
de

Software

Configuracién de
origenes y destinos de
datos.

Creacion de pipelines

de extraccion.

Creacion de pipelines

de transformacion.

Creacion de reportes.

Guardado de
contrasefas de

recursos cloud.

Almacenamiento de

datos

Ejecucion de flujos

Tipo de archivos
optimizados para
consultas.

El ingeniero de Software debe configurar
los puntos de origen de extraccion y
destino de transformacion.

El ingeniero de Software debe de poder
crear un flujo de extraccion para que sea
ejecutado a demanda o de forma
programada.

El ingeniero de Software debe de poder
crear pipelines de transformacion de datos

en el método ELT.

El ingeniero de Software debe ser capaz de

crear un nuevo reporte a demanda.

El ingeniero de Software debe ser capaz de
poder almacenar de forma segura las
contrasefias de los recursos cloud.

El ingeniero debe ser capaz de configurar
una estructura de carpetas para el
almacenamiento de data y meta data.

El ingeniero debe ser capaz de activar la
ejecucion  de

flujos extraccion vy

transformacion creados en cualquier

momento de manera manual 0
programada.

El ingeniero de Software debe de poder
obtener los datos en un formato de archivo
en que proporcione optimizaciones para

acelerar las consultas que realice.
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Tabla 8
Tabla de Sprints con actividades del proyecto.

Fase Tarea Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6

Definicion de
cronograma de Vv
actividades
Planificacion Identificacion
y
documentacion \%
de fuentes de
datos
Disefio de
arquitectura
Despliegue de
arquitectura
Integracion de
recursos cloud
Mapeo de las
nuevas
estructuras de

Analisis y datos de

desarrollo INgreso y
salida

Modelado de
datos

Infraestructura

Definicion de
capas de
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Pruebas

Gestion

procesamiento
I6gicas
Construccion
de ELT
Desarrollo de
scripts
(Notebooks)
Desarrollo de
acceso y
persistencia de
datos
Presentacion
de datos

Plan de
pruebas
Seguimiento y
control

\%

\% \%
\%

\% \%

\% \%
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2.6 STUDENT OUTCOME (6)

2.6.1 Descripcion

Demuestra capacidad de desarrollar y llevar a cabo la experimentacion adecuada,

analizar e interpretar datos, usando juicio de ingenieria de Software para sacar

conclusiones.

2.6.1.1 Evidencia

En el capitulo 6, en la seccion 6.1.4 y 6.1.5 se elabora el plan de costos y se calcula

el mes de retorno de la inversion, VANy TIR con el propdsito de demostrar, analizar

e interpretar la viabilidad econdmica del proyecto.

Tabla 9

Tabla de ganancias y costos a 24 meses (Moneda S/).

Mes Inversion Ingreso Acumulado
1 -112,098.28 20,000.00 -92,098.28
2 -8,595.88 20,000.00 -80,694.16
3 -8,595.88 20,000.00 -69,290.04
4 -8,595.88 20,000.00 -57,885.92
5 -8,595.88 20,000.00 -46,481.80
6 -8,595.88 20,000.00 -35,077.68
7 -8,595.88 20,000.00 -23,673.56
8 -8,595.88 20,000.00 -12,269.44
9 -8,595.88 20,000.00 -865.32
10 -8,595.88 20,000.00 10,538.80
11 -8,595.88 20,000.00 21,942.92
12 -8,595.88 20,000.00 33,347.04
13 -8,595.88 20,000.00 44,751.16
14 -8,595.88 20,000.00 56,155.28
15 -8,595.88 20,000.00 67,559.40
16 -8,595.88 20,000.00 78,963.52
17 -8,595.88 20,000.00 90,367.64
18 -8,595.88 20,000.00 101,771.76
19 -8,595.88 20,000.00 113,175.88
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20 -8,595.88 20,000.00 124,580.00
21 -8,595.88 20,000.00 135,984.12
22 -8,595.88 20,000.00 147,388.24
23 -8,595.88 20,000.00 158,792.36
24 -8,595.88 20,000.00 170,196.48
Tabla 10
Tabla de célculo de TIR (Moneda S/).
Variables Valores
Tasa de interés 10%
VAN S/ 58,875.46
TIR 38.99%

2.7 STUDENT OUTCOME (7)

2.7.1 Descripcion

Demuestra capacidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos segun sea

necesario, utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas.

2.7.1.1 Evidencia

Durante el desarrollo del proyecto se investigo y aprendid sobre soluciones big data,

técnicas de almacenamiento de diferentes clases de archivos, sobre procedimientos

de transformacion y extraccion; con la finalidad de obtener informacion con base

académica que sirve como punto de origen en la implementacion de la arquitectura

propuesta. La informacion se recopild de articulos cientificos de los cuartiles 1y 2,

lo que garantiza el uso apropiado de los conceptos de big data, almacenamiento de

datos y cloud computing. Esto se desarrolld en el capitulo 4 Estado del Arte
utilizando el método PICOC.
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Tabla 11

Método PICOG PREGUNTA 4.

Avrticulos
Research
_ PICOC encontrados
Question
Scopus
Ve P -
RQ4: ;Que Gerencia SG
(POPULATION
propuestas de
Proposed
modelos en I _
models in cloud
cloud (INTERVENTION _
“cloud ) computing
' computing
computing” + _ C
existen para el - 2258
“data storage” (COMPARISON
] proceso de data
+ “big data” Data storage
storage _
. and big data
utilizando O (OUTCOMB _
) models in cloud
arquitecturas _
_ computing
de big data?
C (CONTEXY) IT
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3.1

MARCO TEORICO

El continuo avance de la tecnologia en el mundo ha generado que la cantidad de datos
que se crean y/o procesan de manera diaria, se incrementen en volumetria. Ante esta
necesidad, de soportar grandes cantidades de informacion para los procesos de
almacenamiento, transformacion y andlisis, las empresas hoy en dia estan interesadas
en adquirir herramientas encargadas de realizar dichos procesos con la finalidad de
disponer de la informacion almacenada en cualquier momento, asi como también
obtener los datos procesados de manera rapida para la toma de decisiones de diferentes
indoles. Como hemos podido apreciar, grandes cantidades volumétricas crean grandes
desafios para los usuarios e investigaciones. Por tal motivo, se ha incrementado el
avance en proponer modelos, marcos de trabajos y arquitecturas que ayuden a integrar
soluciones de big data en entornos cloud que ayuden a soportar los escenarios descritos.
Como parte del desarrollo de este proyecto, es necesario conocer algunos conceptos

computacionales relacionados con arquitecturas big data en cloud computing.

Cloud computing
Segun el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia, la computacion en la nube
se basa en servicios de pago por uso para permitir un acceso de red conveniente y
bajo demanda a un grupo compartido de recursos informaticos configurables, como
servidores, redes y servicios que pueden ser aprovisionado y liberado rapidamente
con un minimo esfuerzo de gestion o interaccion con el proveedor de servicios.
(Sandhu, 2022, p. 34)

Berisha et al. (2022) mencionan que esta tecnologia se acopla de gran forma a la
gestion de grandes volimenes de datos, puesto que ofrece la infraestructura

acompafiada de rentabilidad y eficiencia.
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Figura 7

Arquitectura emube utilizada para experimento

User managed database
running on a Linux server

Linux server
running custom bench marking tool

Cloud managed

Raw data files database

Nota.La imagen muestra un ejemplo de arquitectura en Cloud Computing. De “Cloud based
evaluation of databases for stock market data”, por Singh et al., 2022, Journal of Cloud
Computing(https://doi.org/10.1186/s13677-022-00323-4).

3.1.1 Servicios de cloud computing
La computacion en la nube tiene como bondad ofrecer soluciones como servicio que
se accede desde Internet; por ejemplo, infraestructuras, plataformas, software, etc.

Estos servicios se clasifican en tres categorias: PaaS, laaS y SaaS. (Sandhu, 2022)

Figura 8

Servicios desloud Computing

IaaS PaaS SaaS
--------------------------- . TTTTTTTTTTTTTN
N ) Y
— —
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| | . I 1 1
| Apps ! i s ' H Apps :
| -
S | k*':.'::':.'.7."."’r i i
} , o L=t = ' SEE— :
— kg )
| ] 1 - 1
| Frameworks i i Frameworks : E FiRapETI H
! - i ; | |
1 | . 1 1
! 1 L ! ' H
[ G ! i i VM i
; VM l ! VM i i !
\ 1 1 N H N
\ J . S
L% ,' ! : : :
------------ i . ] 1
------------------ A . | 1 i " 1
! . i ! Hypervisor i H Hypervisor i
i Hypervisor : i network | H network I
i network : ' i '. H
[ ; AN . ~ ¢

Nota. La imagen muestra los diferentes tipos de servicios de cloud computing existentes.
De “Big Data with Cloud Computing: Discussions and Challenges”, por Sandhu, 2022, Big
Data Mining and Analyticghttps://doi.org/10.26599/BDMA.2021.9020016).
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3.1.1.2

3.1.1.3

Plataforma como servicio (PaaS)

Sandhu (2022) define PaaS como la forma de ofrecer a los usuarios ambientes que
le permitan llevar a cabo la creacion y ejecucion de un ciclo de vida de aplicaciones
web, como por ejemplo Microsoft Azure y Google Cloud.

Infraestructura como servicio (laaS)

Para Sandhu (2022), el servicio laaS ofrece a los usuarios: aplicaciones,
almacenamientos basados en la web, entre otros servicios, sin la necesidad de
comprar o administrarlo. Se rige bajo el principio “paga por lo que necesites”, COMO

Amazon Web Services.

Software como servicio (SaaS)

SaaS permite a los usuarios contar con aplicaciones que se accede desde Internet
(navegador), permitiendo reducir los costos ya que se evita comprar sistemas de
software. Este tipo de servicio se rige bajo el modelo de suscripcion, como por
ejemplo Office 365, Google Docs, etc. (Sandhu, 2022)

3.2 Big data

“El término big data se refiere a grandes conjuntos de datos en crecimiento que

incluyen formatos heterogéneos: datos estructurados, no estructurados y

semiestructurados.” (Oussous et al., 2018, p. 433).

Berisha et al. (2022) definen a big data y a sus caracteristicas haciendo referencia a las

3 V’s: velocidad, volumen y variedad.

Figura 9

Caracteristicas de las 3 V's day data

VOLUME

Terabytes
Records
Transactions
Tables, files

Structured
Unstructured
Semistructured
All the above

Batch
Near time
Real time
Streams

VELOCITY VARIETY
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Nota.La imagen muestra las caracteristicas principales del big data. De “Big data analytics
in Cloud computing: an overview”, por Berisha et al., 2022, Journal of Cloud Computing
(https://doi.org/10.1186/513677-022-00301-w).

3.2.1 Formatos de almacenamiento
Como sefialan Belov et al. (2021), es la forma en cdmo se organiza la informacion
para luego convertirse en un archivo y ser depositado en un repositorio. Para big data

existen cinco formatos mas populares que son: Avro, CSV, JSON, ORC y Parquet.

Tabla 12
Tabla de analisis comparativo de las principatesacteristicas de los formatos de

almacenamiento de datos

Avro CSVv JSON ORC Parquet
Independiente
+ + + - -
de plataforma
Capacidad
para cambiar - + + - -
el archivo
Registra
estructuras + - + + +
complejas
Cumplimiento
- - - + -
con ACID
) ) Texto, ] ]
Tipo de Orientado a Texto, Orientadoa Orientado a
_ cadenas de o
formato filas objetivo columnas columnas
texto
Compresion
+ - - + +
de archivos
Presencia de
- - - + +

metadatos

Nota. De “Choosing a Data Storage Format in the Apache Hadoop System Based on
Experimental Evaluation Using Apache Spark”, por Belov et al., 2021, Symmetry
(https://doi.org/10.3390/sym13020195).
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3.2.1.1 Awvro
Belov et al. (2021) lo describe como un formato orientado a filas cuya operacién
de lectura es méas rapida por lo que cuenta con un esquema JSON

3.2.1.2 CSV
Formato cuyos valores son expresados como cadenas separadas por comas que

describen datos en forma de tablas, como lo mencionan. (Belov et al., 2021)

3.2.1.3 JSON
Se describe como el formato de almacenamiento que ha ganado més popularidad,
puesto que admite tipos de datos y estructuras. (Belov et al., 2021)

3.2.1.4 ORC
Belov et al. (2021) lo definen como formato orientado a columnas que almacenan

metadatos (estructuras y listas) comprimidos, ademas de ser fuertemente tipados.

3.2.1.5 Parquet
Se define como un formato binario orientado a columnas que permite datos simples

y complejos. (Belov et al., 2021)

3.2.2 Tipos de big data
Figura 10

Datos estructurados, no estructuradoseyniestructurados

Unstructured data Semi-structured data Structured data
The university has 5600 <University> ID | Name Age | Degree
students. <Student ID="1">
John’s ID is number 1, he is <Name=>John</Name> 1 | John 18 | B.Sc.
18 years old and already <Age=>18</Age=> 2 | David 31 Ph.D.
holds a B.Sc. degree. <Degree>B.Sc.</Degree>
David's ID is number 2, he is </Student> 3 | Robert 51 | Ph.D.
31 years old and holds a <Student ID="2"> -
Ph.D. degree. Robert's ID is <Name=David</Name=> 4 | Rick % M.Sc.
number 3, he is 51 years old <Age>31</Age> 5 Michael 19 B.Sc.
and also holds the same <Degree>Ph.D. </Degree=>
degree as David, a Ph.D. </Student>
degree.

</University>

Nota.La imagen muestra las diferencias entre los diferentes tipos de datos. De “Developing
Dynamic”, por Cardoso, 2005, Developing Dynamic Packaging Applications
(https://doi.org/10.4018/978-1-59904-192-6.ch001).
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3.2.2.2

3.2.2.3

Datos estructurados
EIDahshan et al. (2022) indican que estos tipos de datos siguen un modelo de datos

predefinido, lo que significa que su tratamiento y andlisis es mas sencillo.

Datos no estructurados

“Los datos no estructurados son datos que pueden estar en diferentes formas. Se
clasifica en datos textuales y no textuales, como lo son: documentos de texto, blogs
personales, paginas web y foros de discusién, mientras que los tipos de datos no

textuales incluyen sonidos, imagenes y videos.” (EIDahshan et al., 2022).

Datos semi estructurados

Se describen como tipos de datos que cuentan con una estructura flexible para
representar los datos, ademas de contar con un esquema dinamico que le permite
tener atributos faltantes o adicionales. Como ejemplos méas populares resaltan XML
y JSON. (EIDahshan et al., 2022).

3.2.3 Big data storage

Tabla 13

Tipos de estructuras de datos

Datos semi Datos no
Datos estructurados
estructurados estructurados
Sin modelo de datos _
) Modelo de datos o Parcialmente
Caracteristicas o definido o estructura _
definido _ organizado
inherente

Bases de datos
Almacenes de datos Bases de

relacionales y _
) y data lakes relacionales
Almacenamiento almacenes de datos
Almacenado en Numerosos Formatos de texto
filas/columnas formatos etiquetados
Informacion PDF’s, imagenes,
) XML, HTML, _
) transaccional, ~archivos de texto,
Ejemplos JSON, emails, _
nombres,  fechas, | videos, archivos de
o paginas webs _
direcciones audio
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Nota. Informacion al 20 de enero de 2022. Adaptado de “Unstructured vs Structured Data:
What is Unstructured Data + Unlocking Insights”, por ADASTRA, 2022, ADASTRA
(http://bit.ly/3xd60KS8).

3.2.3.1 Almacenamiento de datos estructurados
Se describe como el procedimiento realizado por los gestores de bases de datos
relacionales para almacenar eficientemente datos siguiendo un modelo tabular
organizado. (EIDahshan et al., 2022).

3.2.3.2 Almacenamiento de datos no estructurados
Segun los autores, los considerados datos no estructurados como iméagenes y videos
han ido tomando fuerza en el almacenamiento debido a su dinamismo, ya que se
guardan metadatos que permiten tener eficiencia y eficacia al momento de su
busqueda. (ElIDahshan et al., 2022).

3.2.3.3 Almacenamiento de datos semi estructurados
ElDahshan et al. (2022) indican que los datos se representan en atributos

multivaluados con un esquema flexible para la serializacion de los datos.

3.2.4 Entornos de procesamiento de data
Para los autores Berisha et al. (2022), es el lugar donde los datos pasan por diferentes

fases y que tiene como resultado la informacion para analisis.

Figura 11

Flujo en el procesamiento déy data

| [
e’

| Gather Data : ———————————————
ry ==l 2

—— - y s A .y
Landin . .
‘ E g ngestion Process - Discover
Zone
] — — g

o~ .

¢ Operationa )

v Reaporting i
" Iy

o T -.-‘\
I Database N f Raw Data \
—, - I ——— t—
\ Integration S Exlracts 7

e > A -

Nota.La imagen muestra un ejemplo de arquitectura para el procesamiento de Big Data. De
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“Big Data analytics in Cloud computing: an overview”, por Berisha et al., 2022, Journal of
Cloud Computinghttps://doi.org/10.1186/s13677-022-00301-w).

3.2.4.1 Landing zone

3.2.4.2

3.24.3

3.25

Se describe como la zona de datos que posee la informacion cruda, tal cual viene

desde el origen, capaz de manejar volumen y variedad de los datos. (Berisha et al.,
2022).

Load data

Es definida como la zona en la cual se aplica la ingesta de datos y se pueden trabajar
de forma leve. (Berisha et al., 2022).

Transform data

Zona en la cual la informacion esta trabajada y lista para reporteria. (Berisha et al.,
2022).

Procesamiento de los datos

Berisha et al. (2022) lo describen como parte del ciclo de analisis de big data, que

tiene como resultante informacion significativa para la organizacion.

Figura 12
Diferencias entre ETLy ELT

ETLvs ELT

DWH

ETL 2] §
3 <
00 @eee:  [J
®.ac° : @ " e = @
ELT G A ® g D 2 =
o =

Data Lake

Nota. La imagen muestra las diferencias entre los procesamientos de extraccion,
transformacidn y carga big data. De “Big Data analytics in Cloud computing: an overview”,
por Berisha et al., 2022, Journal of Cloud Computingnttps://doi.org/10.1186/s13677-022-
00301-w).
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3.251

3.25.2

3.253

Extract, transform, load (ETL)

“Se trata de tomar datos de una fuente de datos, aplicar las transformaciones que
podrian ser necesarias y luego cargarlos en un almacén de datos para ejecutar
informes y consultas contra ellos. La desventaja de este enfoque o paradigma es
que se caracteriza por una gran cantidad de actividad de E/S, mucho procesamiento
de cadenas, transformacion de variables y mucho analisis de datos.” (Berisha et al.,

2022).

Extract, load, transform (ELT)

ELT es un proceso en donde se ingesta los datos tan pronto estén disponibles y, con
ello, puede ir transformando los datos inmediatamente, tal y como lo mencionan
(Berisha et al., 2022).

Extraccion

El término extraccion se refiere al proceso de capturar los datos o caracteristicas de
ellos en forma estructurada para estandarizarla a necesidad. Para ello, existen
métodos y herramientas que permitan realizar estos procedimientos de forma

automatizada. (Schmidt et al., 2021).

Figura 13
Diagrama de extraccion de datos tomado de un caso de prueba.

/ Publish protocol m

Conduct base review |

Every 2 months: search and screen
new results
Filters, re-run searches
Suggestiuns by authors or
readers
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expand search
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on update

YES

Release update

Nota.La imagen muestra un flujo de extraccion de datos para big data. De “Data extraction

methods for systematic review (semi)automation: A living systematic review [version 1;
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peer review: 3 approved]”, por Schmidt et al, 2021, F1000Research
(https://doi.org/10.12688/f1000research.51117.1).

3.2.5.4 Transformacién
El objetivo principal de la fase de transformacion es garantizar que los datos de
origen sean coherentes, completos y precisos, y que se ajusten al esquema de datos
del sistema de destino. Ademas, la transformacion también puede incluir la
aplicacion de reglas de negocio, validaciones y limpieza de datos para garantizar
que los datos sean Utiles y confiables para el anélisis y la toma de decisiones.

3.3 Monitoreo de equipos en red
Se trata de la accién de capturar o hacer seguimiento de diversas caracteristicas de red,
como lo es el trafico, uso de ancho de banda, captura de navegaciones sobre los
dispositivos con la finalidad de verificar la salud o cambios de estados de estos. Estos
monitoreos se incluyen en herramientas de software y hardware y deben de existir

algunos protocolos que ayuden a orquestar la solucion. (CISCO, 2022).

Figura 14

Grafica de herramienta de mitoreo de equipos en red.
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Nota.La imagen muestra como ejemplo una herramienta de monitoreo de red. De “;Qué es el
monitoreo de red?”, por CISCO, 2022 (http://bit.ly/3XdBAGJ).

55


http://bit.ly/3XdBA6J

4 ESTADO DEL ARTE
En este capitulo se abordan las fuentes de investigacidbn que nos sirven como

complemento para el desarrollo del proyecto.

4.1 Planificacion
En esta seccidn se formulan las preguntas de investigacion de acuerdo con las palabras
claves relacionadas al tema central del proyecto.

4.1.1 Palabras claves
Para la basqueda de los documentos de investigacion se utilizaron las siguientes

99 ¢

palabras como claves: “cloud computing”, “big data” y “data storage”.

4.1.2 Preguntas de investigacion
Se formularon las siguientes preguntas como estrategia para la busqueda de los

documentos de investigacion:

1 RQ1: ;Qué beneficios se obtienen al aplicar cloud computing en data storage

de sistemas tradicionales?
RQ2: ¢Que técnicas 0 modelos de big data se pueden aplicar en data storage?
RQ3: ¢(Qué componentes de arquitectura se pueden utilizar en cloud

computing para soluciones big data?
1 RQ4: (Qué soluciones en cloud computing existen para data storage

utilizando modelos de big data?

4.1.3 Método de busqueda PICOC
Utilizamos PICOP para profundizar en nuestra investigacion dentro de las bases de
datos cientificas de Scopus, IEEE 0 Web of Science. A continuacion, se detallara por
cada pregunta la cantidad de articulos encontrados y la consulta creada para obtener

estos articulos.

Tabla 14
Método PICOG PREGUNTA 1

R h Articulos
esearc
Q ) PICOC encontrados
uestion
Scopus
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P

Gerencia
(POPULATION
RQ1: ;Qué Microsoft
beneficios se | Azure, Data
“cloud obtienen al Lake,

) ) (INTERVENTION -
computing” +  aplicar cloud Traditional 220
“Data computing en Data Storage
Storage” data storagede C

sistemas (COMPARISON
tradicionales? Performance
O (OUuTCOMB _
Metrics

C (CONTEXT IT

Query para pregunta 1:

TITLE-ABS-KEY ( “CLOUD COMPUTING" AND ( “DATA
STORAGE" OR "IT" ) AND ( "MICROSOFT AZURE" OR "DATA
LAKE" OR "TRADITIONAL DATA STORAGE" ) ) AND ( EXCLUDE (
PUBYEAR , 2017 ) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2016 ) OR EXCLUDE (
PUBYEAR, 2015) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2014)) AND ( EXCLUDE
( PUBYEAR , 2013) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2012 ) OR EXCLUDE (
PUBYEAR, 2011) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2010)) AND ( EXCLUDE
(PUBYEAR, 2009)) AND (LIMIT-TO (SRCTYPE, "p") OR LIMIT-TO (
SRCTYPE, "j")) AND ( EXCLUDE ( LANGUAGE , "Chinese"))

Tabla 15
Método PICOC- PREGUNTA 2

Articulos
Research
_ PICOC encontrados
Question
Scopus
RQ2: ;Qué P
Gerencia 5267

técnicas o (POPULATION
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modelos de big
data se pueden
aplicar en data

Data Engine,

Volume Data,

(INTERVENTION

Data Migration

“Data ]
storage? C Techniques,
Storage” +
) (COMPARISON  Models
“big data” ]
big data
O (OUTCOMB _
Architecture
C (CONTEXY) IT
Query para pregunta 2:

TITLE-ABS-KEY ( "DATA STORAGE" AND ("BIG DATA" OR "ARCHITECTURE"
) AND ("TECHNIQUES" OR "MODELS")) AND ( EXCLUDE (PUBYEAR, 2017

)

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR

EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE
EXCLUDE

( PUBYEAR ,
( PUBYEAR ,
( PUBYEAR ,
PUBYEAR |,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR |,
PUBYEAR |,
PUBYEAR |,
PUBYEAR |,
PUBYEAR ,
PUBYEAR |,
PUBYEAR |,
PUBYEAR |,
PUBYEAR |,
( PUBYEAR ,

e T T e T N e e e e e T T e e e e e

2016 )
2014 )
2012 )
2010 )
2008 )
2006 )
2004 )
2002 )
2000 )
1998 )
1996 )
1994 )
1992 )
1990 )
1988 )
1986 )
1984 )
1982 )
1980 )
1978 )
1976 )
1974 )
1972 )

OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE
OR EXCLUDE

( PUBYEAR ,
( PUBYEAR ,
( PUBYEAR ,
PUBYEAR |,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
PUBYEAR ,
( PUBYEAR ,

e T e e e e T e e e e T T e e e e e e

2015
2013
2011
2009
2007
2005
2003
2001
1999
1997
1995
1993
1991
1989
1987
1985
1983
1981
1979
1977
1975
1973
1971

OR EXCLUDE (PUBYEAR, 1970)) AND ( EXCLUDE (LANGUAGE, "Chinese"
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) OR EXCLUDE ( LANGUAGE , "Portuguese” ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE
, "Russian” ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE , "Turkish" ) OR EXCLUDE (
LANGUAGE , "German") OR EXCLUDE ( LANGUAGE, "Persian")) AND (LIMIT-
TO (SRCTYPE, "j") OR LIMIT-TO (SRCTYPE, "p"))

Tabla 16
Método PICOC- PREGUNTA 3
Articulos
Research
_ PICOC encontrados
Question
Scopus
P :
Gerencia
(POPULATION
RO3:L0U¢ Apache Spark,
:¢Que
¢ Databricks,
componentes
) (INTERVENTION Blob Storage,
de arquitectura
Apache Kafka
“cloud se pueden
computing” +  utilizar en - 214
] (COMPARISON
“big data” cloud
) Cloud
computing para _
] _ computing
soluciones big
O (OUuTCOMB components to
data? _
big data
architecture
C (CONTEXY) IT
Query para pregunta 3:

TITLE-ABS-KEY ( ( "BIG DATA" OR "IT" ) AND ( "CLOUD
COMPUTING" OR "COMPONENTS BIG DATA ARCHITECTURE" ) AND (
"APACHE SPARK" OR "DATABRICKS" OR "BLOB STORAGE" OR "APACHE
KAFKA")) AND ( EXCLUDE ( PUBYEAR , 2017 ) OR EXCLUDE ( PUBYEAR
, 2016 ) OR EXCLUDE ( PUBYEAR , 2015) OR EXCLUDE ( PUBYEAR , 2014
) OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2013)) AND ( EXCLUDE ( LANGUAGE, "Chinese"
)) AND (LIMIT-TO (SRCTYPE, "p") OR LIMIT-TO (SRCTYPE, "j"))

Tabla 17
Método PICOG PREGUNTAMA
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Articulos

Research
_ PICOC encontrados
Question
Scopus
Ve P -
RQ4: ;Que Gerencia SG

(POPULATION
propuestas de

Proposed
modelos en I _
models in cloud

cloud (INTERVENTION _

“cloud ) computing
computing

computing” + _ C
existen para el - 2258

“data storage” (COMPARISON

] proceso de data

+ “big data” Data storage

storage _
. and big data
utilizando O (OUTCOMB _
) models in cloud
arquitecturas _
_ computing
de big data?
C (CONTEXY IT
Query para pregunta 4:

TITLE-ABS-KEY ("CLOUD COMPUTING" AND "DATA STORAGE" AND (
"BIG DATA" OR "IT" ) ) AND ( EXCLUDE ( PUBYEAR , 2017
) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2016 ) OR EXCLUDE ( PUBYEAR , 2015
) OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2014)) AND (EXCLUDE (PUBYEAR, 2013
) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2012 ) OR EXCLUDE ( PUBYEAR , 2011
) OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2010)) AND ( EXCLUDE (PUBYEAR, 2009
) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2008 )) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE, "j"
) OR LIMIT-TO ( SRCTYPE , "p")) AND ( EXCLUDE ( LANGUAGE
, "Chinese") OR EXCLUDE ( LANGUAGE , "Portuguese” ) OR EXCLUDE (
LANGUAGE , "Russian”) OR EXCLUDE ( LANGUAGE , "Turkish"))
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4.2 Desarrollo

4.2.1 Listar papers por grupos de investigacion
Para acotar mejor los resultados, definimos reglas de exclusion sobre nuestros resultados. Con esto, incluiriamos los papers que tengan

similitud con los problemas de investigacion planteados inicialmente. Estas reglas de exclusién son:

M No considerar articulos anteriores a 2017.

9 Incluir articulos solo en idioma inglés.
Se obtuvieron un total de 20 articulos de investigacion luego de aplicar las reglas de exclusion, los cuales se detallas a continuacion.

Tabla 18
Paper 1- Pregunta 1

Conference /

Titulo Autor Afo Database DOI Keywords Question
Journal

Cloud computing for Yang, Jitao 2019 Journal Scopus  10.1016/}.jii.201  Cloud Computing; Data RQ1

storing and analyzing 9.04.005 Storage

petabytes of genomic
data
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https://doi.org/10.1016/j.jii.2019.04.005
https://doi.org/10.1016/j.jii.2019.04.005

Tabla 19
Paper 2- Pregunta 1

) . Conference / Databas )
Titulo Autor Afio DOI Keywords Question
Journal e
Data Processing in Maranda, 2022 Journal Scopus  10.3390/info1302 cloud computingdata RQ1
Cloud Computing Witold; 0085 processinginformation
Model on the Example  Poniszewsk systems developmeifata
of Salesforce Cloud a-Maranda, storage computational
Aneta; methods Salesforce clouc
Szymczynsk
a,
Malgorzata
Tabla 20
Paper 3 Pregunta 1
] B Conference / Databas )
Titulo Autor Afo DOI Keywords Question
Journal e
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https://doi.org/10.3390/info13020085
https://doi.org/10.3390/info13020085
https://www.mdpi.com/search?q=cloud+computing
https://www.mdpi.com/search?q=data+processing
https://www.mdpi.com/search?q=data+processing
https://www.mdpi.com/search?q=information+systems+development
https://www.mdpi.com/search?q=information+systems+development
https://www.mdpi.com/search?q=data+storage
https://www.mdpi.com/search?q=data+storage
https://www.mdpi.com/search?q=computational+methods
https://www.mdpi.com/search?q=computational+methods
https://www.mdpi.com/search?q=Salesforce+cloud

An efficient storage Ming Yang, 2019 Journal Scopus  10.1186/s13638- Multi-source merging RQ1
and service method for Wenchun 019-1576-0 sensors data,
multi-source merging He, Meteorological data
meteorological big data  Zhigiang storage, Meteorological
in cloud environment Zhang, data service, Distributed
Yongjun NoSQL,
Xu, Heping Semi/unstructured data
Yang,
Yufeng
Chen and
Xiaolong
Xu,
Malgorzata
Tabla 21
Paper 4- Pregunta 2
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
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A Comprehensive Yinyi 2021 Journal Scopus  10.3390/rs131632  geochemical datadata RQ2
Study of Geochemical  Cheng, Kefa 08 storage retrieval, databa
Data Storage Zhou, Jinlin se
Performance Based on Wang,
Different Management  Philippe De
Methods Maeyer ,
Tim Van de
Voorde,
Jining Yan
and Shichao
Cui
Tabla 22
Paper5 - Pregunta 2
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
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https://doi.org/10.3390/rs13163208
https://doi.org/10.3390/rs13163208
https://www.mdpi.com/search?q=geochemical+data
https://www.mdpi.com/search?q=data+storage
https://www.mdpi.com/search?q=data+storage
https://www.mdpi.com/search?q=retrieval
https://www.mdpi.com/search?q=database
https://www.mdpi.com/search?q=database

Hybrid Approach for Ali 2022 Journal Scopus  10.3390/s221659  cloud computingcloud RQ2
Improving the Alzahrani , 66 storage reliability; perfor
Performance of Data Tahir Alyas mance secure data
Reliability in Cloud , Khalid managementmodeling
Storage Management Alissa ,
Qaiser
Abbas ,
Yazed
Alsaawy
and Nadia
Tabassum
Tabla 23
Paper 6- Pregunta 2
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
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https://doi.org/10.3390/s22165966
https://doi.org/10.3390/s22165966
https://www.mdpi.com/search?q=cloud+computing
https://www.mdpi.com/search?q=cloud+storage
https://www.mdpi.com/search?q=cloud+storage
https://www.mdpi.com/search?q=reliability
https://www.mdpi.com/search?q=performance
https://www.mdpi.com/search?q=performance
https://www.mdpi.com/search?q=secure+data+management
https://www.mdpi.com/search?q=secure+data+management
https://www.mdpi.com/search?q=modeling

Efficient Replica Mseddi, 2021 Journal Scopus  10.1109/TCC.201 Cranes Cloud computing RQ2
Migration Scheme for Amina;Sala 8.2858792 Dataé:g:gﬁg?ﬂgi\;v idth
Distributed Cloud huddin, SchedulesDistributed
Storage Systems Mohammad databases
A.;Zhani,
Mohamed
Faten;Elbiaz
e, Halima
;Glitho,
Roch H.and
Shichao Cui
Tabla 24
Paper 7 Pregunta 2
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
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https://doi.org/10.1109/TCC.2018.2858792
https://doi.org/10.1109/TCC.2018.2858792
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cranes&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cloud%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Data%20centers&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Bandwidth&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Electronic%20mail&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Schedules&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Distributed%20databases&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Distributed%20databases&newsearch=true

Choosing a Data

Belov, 2021 Journal Scopus  10.3390/sym1302  formats for storing big RQ2
Storage Format in the Vladimir; 0195 data volume and
Apache Hadoop Tatarintsev, processing speed
System Based on Andrey; data tropical
Experimental Nikulchev, optimization methods
Evaluation Using Evgeny
Apache Spark
Tabla 25
Paper 8- Pregunta 2
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
Handling Big Data in Kamal 2022 Journal Scopus  10.32604/cmc.20 Big data; RDBMS; RQ2
Relational Database ElDahshan , 22.028326 NoSQL DBMSs;
Management Systems Eman Selim MongoDB; MySQL;
, Ahmed unstructured data; semi
Ismail structured data
Ebada ,
Mohamed
Abouhawwa
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https://doi.org/10.3390/sym13020195
https://doi.org/10.3390/sym13020195
https://www.mdpi.com/search?q=formats+for+storing+big+data
https://www.mdpi.com/search?q=formats+for+storing+big+data
https://www.mdpi.com/search?q=volume+and+processing+speed+data
https://www.mdpi.com/search?q=volume+and+processing+speed+data
https://www.mdpi.com/search?q=volume+and+processing+speed+data
https://www.mdpi.com/search?q=tropical+optimization+methods
https://www.mdpi.com/search?q=tropical+optimization+methods
https://doi.org/10.32604/cmc.2022.028326
https://doi.org/10.32604/cmc.2022.028326

sh,

Yunyoung
Nam and
Gamal
Behery
Tabla 26
Paper 9- Pregunta 2
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
Delta Lake: High- Michael 2020 Journal Scopus  10.14778/341547 Data storage; cloud RQ2

Performance ACID
Table Storage over
Cloud Object Stores

Armbrust,
Tathagata
Das, Liwen
Sun, Burak
Yavuz,
Shixiong
Zhu, Mukul
Murthy,
Joseph

8.3415560

computing
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https://doi.org/10.14778/3415478.3415560
https://doi.org/10.14778/3415478.3415560

Torres,

Herman van
Hovell,
Adrian

lonescu,
Alicja
Luszczak,
Michat
Switakowsk
1, Michat
Szafranski,

Xiao Li,

Takuya

Ueshin,

Mostafa

Mokhtar,
Peter
Boncz, Ali
Ghodsi2 ,
Sameer

Paranjpye,
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Pieter

Senster,
Reynold
Xin, Matei
Zaharia
Tabla 27
Paper 10- Pregunta 3
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
Big Data with Cloud Amanpreet 2022 Journal Scopus 10.26599/BDMA. big datg data analysis RQ3
Computing: Kaur 20219020016 ~ Cloud computingHadoop
Discussions and Sandhu
Challenges
Tabla 28
Paper 11- Pregunta 3
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
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https://doi.org/10.26599/BDMA.2021.9020016
https://doi.org/10.26599/BDMA.2021.9020016
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:big%20data&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:data%20analysis&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:cloud%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Hadoop&newsearch=true

Cloud based evaluation Baldeep 2022

Journal Scopus  10.1186/s13677- Big data; Distributed RQ3
of databases for stock Singh, 022-00323-4 storage; Cloud databases
market data Randall Hybrid cloud; OHLC data
Martyr,
Thomas
Medland,
Jamie Astin,
Gordon
Hunter and
Jean-Christo
phe Nebel
Tabla 29
Paper 12- Pregunta 3
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
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ClimateSpark: An in-
memory distributed
computing framework
for big climate data

analytics

Hu,
Fei;Yang,
Chaowei
Send mail to
Yang
C.;Schnase,
John
L.;Duffy,
Daniel
Q. Xu,
Mengchaoa;
Bowen,
Michael
K.b;Lee,
Tsengdarc;S
ong,

Weiwei

2018

Journal

10.1016/j.cageo.2
018.03.011

Scopus Big datg High RQ3
performance computing
Array-based data modgel
Climate data analytigs
Apache sparkGeospatial
cyberinfrastructure

Cloud computing
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Tabla 30

Tabla 13— Pregunta 3
) . Conference / Databas )
Titulo Autor Afio DOI Keywords Question
Journal e
Big data analysis and Hsu, 2022 Journal Scopus  10.1016/j.jksus.2 Big data platform; RQ3
optimization and platform  Kenglung 022.101945 Cloud computing
E— technology;
components Platform construction;
Network database
Tabla 31
Paper 14- Pregunta 3
] B Conference / Databas )
Titulo Autor Afo DOI Keywords Question
Journal e

Big data analytics in Berisha, 2022 Journal Scopus  10.1186/s13677- Big data, Analytics, RQ3

Cloud computing: an Blend; 022-00301-w BigQuery, Cloud

overview Méziu, computing

Endrit;
Shabani,
Isak
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Tabla 32
Paper 15 Pregunta 3

Conference / Databas

Titulo Autor Afo DOI Keywords Question
Journal e
A Cost-Effective Liduo Lin, 2022 Journal Scopus  10.1109/J10T.202 Cloud computing RQ3
. Industrial Internet of
Framework for Li Pan, and 1.3122196 Things Costs Big
Running Industrial Big  Shijun Liu , Data; Data analysis
. . Procurement
Data Analysis Senior, Production
Applications in Public IEEE
Clouds
Tabla 33

Paper 16- Pregunta 3

] Conference / Databas )
Titulo Autor Afo DOI Keywords Question
Journal e
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https://doi.org/10.1109/JIOT.2021.3122196
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cloud%20computing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Industrial%20Internet%20of%20Things&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Industrial%20Internet%20of%20Things&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Costs&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Big%20Data&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Big%20Data&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Data%20analysis&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Procurement&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Production&newsearch=true

Big data analysis and Mohammed 2022 Journal Scopus  10.1007/s11042- Smart transportation; RQ3
cloud computing for Hasan Ali & 022-13700-7 tg%ggtsgrggmiig;
smart transportation Mustafa traffic prediction;
system integration Musa Jaber machine leaming
& Sura
Khalil Abd
& Ahmed
Alkhayyat
& Mustafa
Fahem
Albaghdadi
Tabla 34
Paper 17- Pregunta 3
Conference / Databas
DOI Keywords Question

Titulo Autor Ao
Journal e
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Big Data technologies: Ahmed

2018 Journal Scopus  10.1016/j.jksuci.2 Big data; Hadoop; Big RQ3
data distributions; Big
A survey Oussous, 017.06.001 data analytics:
Fatima- NoSQL; Machine
Zahra learning
Benjelloun,
Ayoub Ait
Lahcen,
Samir
Belfkih
Tabla 35
Paper 18- Pregunta 4
] Conference / Databas )
Titulo Autor Afo DOI Keywords Question
Journal e
Cloud-based storage Chen 2022 Journal Scopus  10.1080/1753894 Remote sensing; big RQ4
and computing for XU.Xiaopin 7.2022.2115567 data; cloud
puting AU, 2180pin computing; data cube
remote sensing big g analysis ready data;

data: a technical review Du,Xiangta

[@]

Fan,Gregory

parallel computing;
data model
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https://www.tandfonline.com/author/Du%2C+Xiaoping
https://www.tandfonline.com/author/Du%2C+Xiaoping
https://www.tandfonline.com/author/Fan%2C+Xiangtao
https://www.tandfonline.com/author/Fan%2C+Xiangtao
https://www.tandfonline.com/author/Fan%2C+Xiangtao
https://www.tandfonline.com/author/Giuliani%2C+Gregory
https://doi.org/10.1080/17538947.2022.2115567
https://doi.org/10.1080/17538947.2022.2115567

Giuliani,Zh
ongyang

Zhu, Tianya
ng Jiang

&Huadong
Guo

Tabla 36
Paper19 - Pregunta 4

Titulo Autor

Conference /

Journal

Databas

e

DOl

Keywords

Question
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https://www.tandfonline.com/author/Wang%2C+Wei
https://www.tandfonline.com/author/Wang%2C+Wei
https://www.tandfonline.com/author/Liu%2C+Jie
https://www.tandfonline.com/author/Liu%2C+Jie
https://www.tandfonline.com/author/Wang%2C+Teng
https://www.tandfonline.com/author/Wang%2C+Teng
https://www.tandfonline.com/author/Yan%2C+Zhenzhen
https://www.tandfonline.com/author/Yan%2C+Zhenzhen
https://www.tandfonline.com/author/Yan%2C+Zhenzhen
https://www.tandfonline.com/author/Zhu%2C+Junjie
https://www.tandfonline.com/author/Zhu%2C+Junjie
https://www.tandfonline.com/author/Jiang%2C+Tianyang
https://www.tandfonline.com/author/Jiang%2C+Tianyang
https://www.tandfonline.com/author/Guo%2C+Huadong
https://www.tandfonline.com/author/Guo%2C+Huadong

Developing a Martin 2022 Journal Scopus  10.1016/j.ijinfom Cloud computing; RQ4
government enterprise Lnenicka, 0t.2018.12.003 archite(ét;t;e; linked
architecture framework Jitka
to support the Komarkova
requirements of big and
open linked data with
the use of cloud
computing
Tabla 37
Paper 20- Pregunta 4
Titulo Autor Afo Conference / Databas DOI Keywords Question
Journal e
Efficient Hierarchical Tianru 2022 Journal Scopus  10.1016/j.ijinfom  Data Management; Cloud RQ4
Storage Management Zhang, 0t.2018.12.003 Computing; Hierarchical
Empowered by Andreas Storage System; Data
Reinforcement Hellander, Migration; Reinforcement
Learning and Salman Learning.
Toor
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4.3 Resumen de articulos cientificos

4.3.1 Resumen de articulo N°01
Titulo: Cloud computing for storing and analyzing petabytes of genomic data

Aporte: Mediante este articulo, Yang (2019) el autor nos brinda una solucién técnica
para el disefio e implementacion de una nube gendmica, la cual estd preparada para
que pueda escalar tanto en capacidades informaticas como en almacenamiento de
data genomica de manera flexible. La investigacion nace frente a una necesidad de
poder almacenar y analizar grandes volimenes de datos gendmicos (terabytes de
datos al dia); por eso, el autor construye una solucién en nube basada en estandares
para describir flujos de trabajo de analisis de datos computacionales Common
Workflow Language (CWL) / Workflow Definition Language (WDL), Docker,
DAG, NAS y Object Storage System, siendo algunos de ellos componentes de altos
rendimientos y de bajo costo. Gracias a esta implementacion en la nube el autor hace
referencia a que se libera personal encargado de administrar millones de archivos de

datos genomicos y la construccion de un claster de alto rendimiento.

Proceso: En primer lugar, nos presentan a la Secuenciacion de Proxima Generacion
(NGS) y la Secuenciacion de Tercera Generacion (TGS) como tecnologias de analisis
de gran cantidad de ADN de forma masiva y paralela que han sido ampliamente
utilizadas en la investigacion clinica y cientifica en ciencias de la vida. A su vez,
existen instrumentos de secuenciacion, como HiSeq X Five/HiSeq X Ten, que son
capaces de secuenciar miles de muestras en paralelo, generando decenas de terabytes
de datos de secuenciacion en un dia. De esta manera, nos presentan el
almacenamiento y procesamiento de datos como un reto para las organizaciones

basadas en el rubro biomédico.

Como parte de la solucion para el almacenamiento se proponen tres capas para
almacenar datos genomicos de manera eficiente y econdmica. Esta solucién se puede
implementar tanto en computacion de alto rendimiento (HPC) como en laaS / PaaS
(nubes comerciales, por ejemplo: nube Alibaba, AWS), el cual cumple con brindar
servicios de analisis de datos a organizaciones de gendmica en base a entornos

encapsulados y privados (como lo son Google, BaseSpace) (Yang, 2019).
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Lo que busca el autor es plantear una arquitectura que permita el almacenamiento y
procesamiento en linea a través de plataformas y servicios en nube que puedan
acceder directamente a la informacion. Para ello, desde los aspectos de la arquitectura
informatica, el mecanismo de almacenamiento, el método de programacion y la
implementacion de pipelines (flujo de trabajo), el autor nos brinda la solucién técnica
de disefiar una nube gendmica con las nuevas técnicas como Docker, Common
Workflow Language (CWL), Workflow Definition Language (WDL), Network
Attached Storage (NAS) en la nube basado en la capa laaS/PaaS. (Yang , 2019).

Disefo de la solucion

Figura 15

Arquitectura de la capa laaS/PaasS.
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Nota.La imagen muestra como ejemplo una arquitectura big data con capas laaS/PaaS. De
“Cloud computing for storing and analyzing petabytes of genomic data”, por Yang, 2019,
Journal of Industrial Information Integratiofnttps://doi.org/10.1016/j.jii.2019.04.005).

Para el disefio de la nube gendmica se considera lo siguiente y mas importante Yang
(2019):

1 Capa laaS/PaaS de la nube comercial.

1 Servicio de almacenamiento de objetos (OSS), Almacenamiento conectado a la
red (NAS), Cloud Disk / System Disk, Solid State Drives (SSD) se utilizan como
sistema de almacenamiento, respectivamente.

1 Servicios informaticos elasticos (ECS) se utilizan como nodos informaticos.
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T Pipelines para procesamiento de data y analisis gendmico-encapsulados en
Docker, debido a que es liviano y facilita el control de recursos.

1 Data Manager: esta a cargo de la gestion de datos, proporciona una interfaz para
operaciones externas como enumerar, leer, escribir, eliminar, renombrar y enviar
datos entre diferentes sistemas de almacenamiento (SSD, Cloud Disk, OSS,
NAS) en funcion de la vida util. ciclo de datos automéaticamente.

T Report: mddulo que interpreta el resultado del anélisis y emite informes finales
de interpretacion a los clientes.

T El médulo CWL/WDL: proporciona la funcion de describir el software de

analisis y encadenar el software en pipeline.
Disefio de la solucion

Figura 16

Mecanismo de trabajo de motor de computo.
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Nota. La imagen muestra un ejemplo de motor de procesamiento big data. De Cloud
computing for storing and analyzing petabytes of genomic data”, por Yang, 2019, Journal
of Industrial Information Integratiorghttps://doi.org/10.1016/j.jii.2019.04.005).

La plataforma en la nube proporciona pipelines y software de analisis genémico para
los usuarios. ElI motor interpretara los requisitos de andlisis del usuario en pipelines
que, finalmente, se asignaran a Jobs y tasks usando Gréafico Aciclico Dirigido (DAG)

para poder ser ejecutado en la nube.
Administrador de datos

El autor plantea para la solucion manejar la secuenciacién, metadatos, datos y

resultados de andlisis de los datos en diferentes sistemas de almacenamiento (es
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decir, SSD, Cloud Disk, OSS, NAS) y segun el ciclo de vida de los datos. Como se
sabe, la capacidad de almacenamiento y el costo de los diferentes sistemas de
almacenamiento son diferentes. Por ejemplo, SSD es mas costoso que Cloud Disk y
OSS; por otro lado, SSD y Cloud Disk no pueden almacenar grandes volimenes de

datos.

Por este motivo, los datos en la nube se gestionan por ciclo de vida siguiendo las
siguientes reglas importantes

1 Los nuevos datos de secuenciacion y los datos de acceso frecuente se
almacenan en red (NAS).

1 La mayoria de los datos de resultados de secuenciacion y analisis que rara
vez son accedidos se archivan en OSS.

1 Para los datos archivados, si se desean analizar, se descargaron de OSS a
Cloud Disk o NAS.

1 Para el analisis de datos que requieran grandes cantidades de Entrada/Salida
se descargaron en SSD para computacion de alto rendimiento (HPC).

1 Los datos del resultado de analisis se cargaran en OSS.
Herramienta de gendmica

Figura 17

Lista de herramientas de gendémica.
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4.3.2

Nota. La imagen muestra la lista de opciones de una herramienta de data genémica. De
“Cloud computing for storing and analyzing petabytes of genomic data”, por Yang, 2019,
Journal of Industrial Information Integrationttps://doi.org/10.1016/j.jii.2019.04.005).

La nube gendmica opera con una lista de software/herramientas de genémica que

permite el analisis de grandes volimenes de datos en tiempo real.

Principal Resultado: La secuenciacion de datos genémicos y los instrumentos
capaces de secuenciar miles de datos en paralelos han abierto una posibilidad en el
campo biomédico en los procesos de andlisis y almacenamiento de grandes
volumenes de datos. Comparando los entornos/servicios que nos brindan las
soluciones como BaseSpace y Google con esta nueva implementacion existe una
brecha de disponibilidad de informacion en tiempo real. La nube gendmica se basa
en una arquitectura laaS/PaaS (también utilizadas en las nubes comerciales) que
permite el procesamiento y analisis de grandes volimenes de datos en una plataforma
en nube y que, a su vez, utiliza componentes de bajo costo y cuenta con una
distribucién y ciclo de vida de datos que nos permite optimizar los recursos
implementados. En ambos casos se rescata la posibilidad de poder generar
secuenciacion de datos genomicos, pero es la nube gendmica que marca la diferencia
embebiendo el proceso de almacenamiento y procesamiento de datos al proceso final
de analisis de resultados a los usuarios finales. La nube gendmica aplicada en esta
solucién se encuentra en linea y ha sido utilizada por muchos usuarios, la cual ha
procesado decenas de miles de muestras en paralelo muy rapidamente. A su vez,

libera personal encargado de administrar millones de archivos de datos gendmicos.
Resumen de articulo N°02

Titulo: Data Processing in Cloud Computing Model on the Example of Salesforce
Cloud

Aporte: En este articulo, Maranda et al. (2022) proponen como objetivo principal la
investigacion y la comparacién de los métodos disponibles de procesamiento y
almacenamiento de datos en el modelo de computacion en la nube basado en la
plataforma Salesforce, presentando los resultados del andlisis de los métodos

disponibles para procesar y almacenar datos; ademas del modelo de nube en SaaS
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(software como servicio) Salesforce.com y un desarrollo de plataforma gratuito
ofrecido por Salesforce.com “force.com” se utilizaron para realizar la investigacion.
El procesamiento de datos esta integrado con todos los aspectos de la operacion de
las empresas, grandes cantidades de datos recopilados se pueden utilizar para
encontrar oportunidades comerciales a largo plazo. Por este motivo, los datos se
producen en cantidades enormes, y cuanta mas informacion se recopila, mas dificil
es gestionarla. Gracias a la comparacion de los métodos disponibles de
procesamiento y almacenamiento de datos en el modelo de computacion en la nube
y sobre la base de los resultados recopilados, se puede determinar para qué fines son
adecuados los meétodos de procesamiento de datos disponibles en la plataforma y
cémo pueden satisfacer las necesidades de las empresas.

Proceso: La principal contribucion de los autores es presentar los resultados del
andlisis de los métodos disponibles para procesar y almacenar datos en el modelo de

computacion en la nube en el ejemplo de la nube de Salesforce.
Procesamiento de datos con Salesforce Cloud

La plataforma force.comes un servicio PaaS completamente basado en la nube y
maneja su propio lenguaje de programacion. Dentro de la prueba de procesamiento
de data se consideran las operaciones Insert Updatey Deletecon los siguientes

procesos:

1 Batch Apexeste es un tipo de datos de procesamiento que le permite ejecutar
grandes tareas que modifican miles o incluso millones de registros. (Maranda
et al., 2022)

1 Future Apexse utiliza para ejecutar procesos en un subproceso separado, en
un momento posterior (cuando los recursos del sistema estén disponibles).
Cuando se utiliza el procesamiento sincrono estandar, todas las llamadas a
métodos se realizan desde el mismo subproceso. (Maranda et al., 2022)

1 Apex Queueable:epmite agregar trabajos a la cola y monitorearlos. También
es un tipo de procesamiento asincrono. (Maranda et al., 2022)

1 Processing by using triggerss un procesamiento de datos sincrono estandar
invocado por operaciones DML de ejecucién. Los disparadores procesan

datos en grupos de 200 registros. (Maranda et al., 2022)
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Anélisis de métodos de procesamiento de datos en Salesforce Cloud

Se insertaron, modificaron o eliminaron nimeros de 10 000, 50 000 y 100 000
registros en la base de datos. Los autores hicieron la comparacion, a través de la
plataforma, de todos los métodos disponibles con las operaciones de insercidn,
actualizacion y eliminacion. Cada método en cada operacion resulta mas o menos
eficiente en comparacion a otro y va a depender de la cantidad de registros que se va
procesando. Por ejemplo, en el proceso Batch Apexde la plataforma, al procesar mas
nameros de registros por segundo ralentiza significativamente todo el proceso en la
operacion de insercion. Comparado con el proceso Future Apexeste Ultimo es mas
lento debido a que es un proceso asincrono. Por cada proceso y operacion los autores

van demostrando con resultados las ventajas y desventajas de cada uno.
Comparacion y Analisis de los Métodos proporcionada por los autores

Para la operacion de insercion, los mejores resultados se obtuvieron durante el
procesamiento Apex Queueablelos datos mas lentos se procesaron utilizando
métodos Future ApexPara el método Apex Trigger no fue posible recopilar datos

sobre el procesamiento de 50 000 y 100 000 registros.

Tabla 38

Numero de registros procesados en un segundo para la operacion Insert

10,000 Registros 50,000 Registros 100,000 Registros

Apex Batchable 653 612 635
Future Apex 399 359 292
Apex Queueable 884 934 885
Apex Scheulable 440 369 396
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Apex Trigger

420

Nota.Los criterios sin resultados no fueron recopilados por la lentitud del proceso. De “Data

Processing in Cloud Computing Model on the Example of Salesforce Cloud”, por Maranda,
et al., 2022, Information (Switzerlandhttps://doi.org/10.3390/info13020085).

Para la operacion eliminar, los mejores resultados se recopilaron durante el

procesamiento Apex Queueablésiguiente tabla). Desafortunadamente, la mayoria

de los métodos probados no lograron recopilar resultados para procesar 50 000 y 100

000 registros.

Tabla 39

Numero de registros procesados en un segundo para la operacion Delete.

10,000 registros

50,000 registros 100,000 registros

Apex Batchable

Future Apex

Apex Queueable

Apex Scheulable

Apex Trigger

412

455

884

526

524

423 434

571 556

Nota. La informacidn no recopilada se debe a la lentitud del proceso ejecutado. De “Data

Processing in Cloud Computing Model on the Example of Salesforce Cloud”, por Maranda

et al., 2022, Information (Switzerlandhttps://doi.org/10.3390/info13020085).

Para la operacion actualizar, no se pudieron recopilar resultados para el

procesamiento de 50 000 y 100 000 registros para los métodos Future Apex, Apex

Schedulabley Apex Trigger Los mejores resultados de todos los métodos de
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procesamiento probados se recopilaron para Apex QueueableVer el siguiente

cuadro.

Tabla 40
Numero de registros procesados en un segundo para la operacién Update.

10,000 registros 50,000 registros 100,000 registros

Apex Batchable 641 423 434
Future Apex 367 - -
Apex Queueable 862 571 556
Apex Scheulable 409 - -
Apex Trigger 422 - -

Nota.La informacion no recopilada se debe a la lentitud en el proceso ejecutado. De “Data

Processing in Cloud Computing Model on the Example of Salesforce Cloud”, por Maranda
et al., 2022, Information (Switzerlandhttps://doi.org/10.3390/info13020085).

Principal Resultado: Teniendo en cuenta los resultados recogidos durante la
investigacion, se extrajeron las siguientes conclusiones: Apex Batchable (Maranda
et al.,, 2022) y Apex Queueable (Maranda et al., 2022) son los mejores en el
procesamiento de grandes cantidades de datos. Por otro lado, la eleccion de cdmo
procesar y almacenar la informacién es un asunto individual y depende en gran
medida del tamafio y tipo de negocio de la empresa; pero, es importante mencionar
que el uso adecuado de una herramienta propuesta en una solucion Cloud para
procesamiento de datos ayudd a la misma a tener alternativas de procesamiento de

datos y tener una eleccion frente a ello.
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4.3.3 Resumen de articulo N°03
Titulo: An efficient storage and service method for multi-source merging

meteorological big data in cloud environment

Aporte: En este articulo, Yang et al. (2019) proponen disefiar un método de servicio
de almacenamiento eficiente para datos meteoroldgicos construyendo sistemas
heterogéneos, escalables y marcos de servicios de aplicacion de alta disponibilidad
basados en conceptos de sistemas de base de datos NoSQL en entorno de nube,
aplicar la tecnologia de compresion de bloques multidimensionales y las estructuras
de datos para almacenar y transmitir datos meteoroldgicos. Esta propuesta muestra
los resultados de que el método tiene buena eficiencia y versatilidad de transmision
de almacenamiento y puede mejorar efectivamente la eficiencia del almacenamiento

y servicio de datos meteorologicos en aplicaciones meteorologicas.

Proceso: El método propuesto en este documento tiende a almacenar y aplicar
informacion meteorologica no estructurada de forma eficiente, lo cual es relevante
para la estructura de almacenamiento de datos, el método de recuperacion y la
eficiencia del servicio de datos meteorolégicos no estructurados. Por lo tanto, los
experimentos de aplicacion se construyen mediante un entorno experimental de nube
privada meteorologica sobre el rendimiento del almacenamiento y el rendimiento del
servicio. Los datos utilizados en el experimento suelen ser datos de alta precision y

gran volumen.

Los autores proporcionan una arquitectura de almacenamiento de datos
meteorologicos multidimensional en los entornos NoSQL distribuidos basados en el
principio de disefio del sistema de almacenamiento distribuido para datos

estructurados.
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Figura 18
Arquitectura de servicios unificados para servicios de datos meteorologicos
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Nota. La imagen muestra como ejemplo una arquitectura orientada a servicios para datos
meteorologicos. De “An efficient storage and service method for multi-source merging
meteorological big data in cloud environment”, por Yang, et al., 2019, Eurasip Journal on
Wireless Communications and Network{htips://doi.org/10.1186/s13638-019-1576-0).

Los autores hacen referencia a un algoritmo de compresion de bloques para datos
meteorologicos multidimensionales, un algoritmo de extraccién en serie para
cualquier ubicacion, un adaptativo algoritmo de tiempo de vida de los datos y un
sistema meteoroldgico unificado método de servicio de datos con los que estan

disefiados.

Finalmente realizan un analisis experimental para verificar el desempefio de los
métodos propuestos, lo cual uno de ellos es almacenar y aplicar datos meteorolégicos
no estructurados de manera mas eficiente, que es relevante para la estructura de
almacenamiento de datos, recuperacion método y eficiencia del servicio de datos
meteorol6gicos no estructurados, construidos por meteorologia nube privada
experimental entorno en el rendimiento del almacenamiento y el rendimiento del

servicio.

89



4.3.4

Principal Resultado: Los resultados de la investigacion muestran que los métodos
explicados en este articulo pueden almacenar y servir rapidamente los datos
meteoroldgicos de manera segura, lo que mejora el rendimiento del almacenamiento

y el servicio de datos meteoroldgicos.

Resumen de articulo N°04
Titulo: A Comprehensive Study of Geochemical Data Storage Performance Based
on Different Management Methods

Aporte: En este estudio, Cheng et al. (2021) proponen un método de
almacenamiento de archivos basado en MongoDB en formato GeoJSON (SSMG) y
un método de almacenamiento de archivos de forma basado en PostgreSQL con
geocodificacion de codigo de ubicacion abierto (OLC) (SSPOG) para resolver el

problema de baja eficiencia en la gestion de formularios electronicos.

Proceso: Cheng et al. (2021) indican que el método SSMG consta de un nivel de
JSONification y de almacenamiento en la nube, a diferencia del método SSPOG que
consta de un nivel de geocodificacion, extension y almacenamiento. Se usaron
MongoDB y PostgreSQL como bases de datos, el estudio logro dos tipos diferentes
de métodos de alto rendimiento para el almacenamiento y recuperacion de datos

geoquimicos.

Tabla 41

Descripcion de los ambientes de pruebas.

Platform PostgreSQL MongoDB

Overview PostgreSQL se ejecuta en  MongoDB se ejecuta en
un solo servidor. un solo servidor.
PostgreSQL version: 10.0 MongoDB versién: 4.0.9

Software configuration PostGIS version:2.4.4 MongoDB Compass
pgAdmin4: 4.4.6 Community: 1.17

CPU: Intel i7-4790 3.4 GHz
Hardware configuration RAM: 16GB DDR4 3200 MHZ

HDD: 1TB 7200 rpm

Nota. Motores de bases de datos analizados en la investigacion para los ambientes de

pruebas. De “A Comprehensive Study of Geochemical Data Storage Performance Based on
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Different Management Methods”, por Cheng, et al, 2021, Remote Sensing
(https://doi.org/10.3390/rs13163208).

El experimento consistié en dos pasos: almacenar datos geoquimicos y mapearlos.
Al utilizar SSMG para almacenar los datos, se evalu6 la eficiencia de su funcion de

almacenamiento. Para este primer paso se realizaron tres pasos secuenciales:

1. Los clientes obtienen toda la informacion de los datos geoquimicos del origen
al heredar la operacién GetLayer de la biblioteca de caracteristicas espaciales
GDAL/OGR, y los datos del archivo se reconstruyen en formato GeoJSON a
través de la funcion Feature.ExportToJson. Este contiene los datos originales
con toda la informacion espacial y de atributos.

2. Los clientes registran datos en el cluster de MongoDB a través de las tablas
de metadatos ya disefiadas en el sistema para brindar una base de datos para
el analisis de datos geologicos.

3. MongoDB parte en bloques los documentos insertados en la base de datos.
Cuando los datos del blogue alcanzan un umbral, MongoDB los divide en dos
blogues mas pequefios. Finalmente, los datos geoquimicos se insertan en
MongoDB en forma de GeoJSON.

De igual manera, al utilizar el método SSPOG para almacenar datos geoquimicos,
también se evalud la eficiencia de su funcion de almacenamiento. Para ello, se

realizaron tres pasos en secuencia:

1. Los clientes usan la funcion DECODE para codificar los datos del archivo,
de modo que OLC pueda describir con precision cada caracteristica espacial.

2. El método SSMG sigue la especificacion del modelo SFS bajo OGC para
extender los datos del archivo a los objetos geométricos, describiendo la
informacion espacial de los datos en forma de caracteres hexadecimales.

3. A través del modelo especifico, la informacion de atributos estructurados y
la informacion espacial extendida se almacenan uniformemente en la
estructura de la tabla bidimensional, para que los clientes puedan analizar

datos espaciales con SQL.

Principal Resultado: El experimento propuesto por los autores demostrd

que los métodos SSPOG y SSMG lograron un almacenamiento y
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recuperacion de datos geoquimicos a gran escala. Estos dos métodos
mostraron un rendimiento diferente en el almacenamiento y recuperacion de
datos geoquimicos. Ademas, el uso de un indice espacial puede aumentar la
precision de la recuperacion de datos en diferentes escenarios de uso, también

puede mejorar la eficiencia en la recuperacién de la informacion.

4.3.5 Resumen de articulo N°05

Titulo: Hybrid Approach for Improving the Performance of Data Reliability in
Cloud Storage Management

Aporte: Para Alzahrani et al. (2022), esta investigacion se basa en el desarrollo de
un framework que puede proporcionar una solucidn integral para el almacenamiento
de computacion en la nube en términos de replicacion, y en lugar de utilizar canales
de recuperacion formales, se ha propuesto la codificacion de borrado para este
framework. El framework propuesto proporciona un enfoque hibrido para combinar
los beneficios de la replicacion y la codificacion de borrado para lograr la solucién
optima de almacenamiento, especificamente enfocada a la confiabilidad y
recuperacion. También, los autores desarrollaron mecanismos de aprendizaje y
capacitacion para proporcionar una construccion de estructura dindmica en el futuro

y probar el modelo de datos.

Proceso: Existen diferentes tipos de fallas de datos en la computacion en la nube,
como fallas de software, falla de hardware, falla de energia y falla de red. Todos estos
factores pueden conducir a datos fallidos y puede afectar a los servicios en la nube.
En un sistema de archivos convencional, la falla puede ser una interrupcion de la red,

falla de la maquina, falla de la unidad y corrupcion de datos.
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Figura 19
Fallo de datos en la computacion en la nube.
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Nota. La imagen muestra el flujo y componentes para el fallo de datos para Cloud
Computing. De “Hybrid Approach for Improving the Performance of Data Reliability in
Cloud Storage Management”, por Alzahrani, et al, 2022, Sensors 2022
(https://doi.org/10.3390/522165966).

La codificacion de borrado se utiliza principalmente para proteger los datos de fallas
en el almacenamiento a gran escala. También se utiliza para detectar y corregir
errores en la computacion en la nube. La técnica de replicacion se enfoca mas en el
proceso de confiabilidad de la computacion en la nube para maximizar la
disponibilidad y confiabilidad de los datos. La latencia baja y la latencia minima
pueden ser alcanzadas por el consumo de exceso de capacidad de ancho de banda en
la red. Los datos perdidos deben ser restaurados en el medio de almacenamiento

alternativo manteniendo el énfasis en la confiabilidad.

Planteamiento del problema

El almacenamiento de datos en entornos de nube es un gran desafio para la
confiabilidad y confianza de los datos

problemas. Ambos atributos clave juegan un papel fundamental en la supervivencia
y el crecimiento de los servicios en la nube. Como consecuencia, los autores plantean
como objetivo formalizar un enfoque hibrido para la confiabilidad de los datos en la

gestion del almacenamiento en la nube.

Descripcion conceptual de la solucion
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El proposito de este framework es desarrollar provisiones para los usuarios de la nube
gue manejan un gran volumen de datos/grandes datos en un entorno distribuido, ya
que la gestion de maltiples méaquinas virtuales puede involucrar ambas técnicas
exitosas en lugar de seleccionar uno especifico. Ademas, el framework esté disefiado
en tres capas principales para satisfacer los objetivos descritos en las secciones
anteriores. A nivel de infraestructura, el almacenamiento de datos se completa
utilizando varios métodos, y los métodos mas destacados y efectivos son la
replicacion de datos y la codificacién de borrado. Ambos métodos se centran en la
fiabilidad de los datos, la disponibilidad y creacién de perfiles para garantizar la
integridad y seguridad de los datos. Ambos métodos tienen pros y contras
relacionados con la rapida recuperacion de datos, la latencia y el mecanismo a través
del cual ambos métodos almacenan los datos. (Alzahrani et al., 2022). El resultado
esperado es menos pérdidas de datos, fallas y recuperaciones rapidas utilizando
metodologias. La replicacion mediante duplicacion puede utilizar mas espacio, pero
proporciona mejores resultados en términos de la fiabilidad de los datos debido al
mecanismo redundante, mientras que la codificacion de borrado es mas economica
en el almacenamiento y proporciona una recuperacion rapida en caso de falla. La
tolerancia a fallas y la capacidad de recuperacion de la codificacion de borrado es
mejor que la replicacion, pero, por otro lado, la replicacion proporciona mas
confiabilidad e integridad, aunque a un ritmo mas lento, con un costo en términos de

almacenamiento mediante el uso de mas espacio.
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Figura 20
Descripcion conceptual de la solucipropuesta.

L

Hybrid Approach

Erasure Coding

Ve Replication Manager

Node
Encoder Decoder Failure
Predictor

: , $

| Cache Configuration System | selectior |
Prediction Layer

H 3 :

Device Failure | Cluster Health
Prediction Status

Dynamic
Replication

VM Health
controller

Node
Collector

Configuration
Manage

»

!

- VM | M ‘ M ‘ | VM VM VM |

Physical Resources

Racks Nodes Disks NAS \L;}p ‘
) ) ) o

Nota. La imagen muestra como ejemplo una arquitectura con enfoque hibrido. De “Hybrid
Approach for Improving the Performance of Data Reliability in Cloud Storage
Management”, por Alzahrani, et al., 2022, Sensorghttps://doi.org/10.3390/522165966).

Disefio de la solucion

La capa de monitoreo del sistema mantiene el funcionamiento estable de toda la
estructura al evaluar las configuraciones cambiantes, los ajustes de los nodos y el
estado de las maquinas virtuales segun el administrador de configuracion. En caso
de que falle un nodo en particular, la carga se distribuye interactuando con maquinas
virtuales para proporcionar una instancia para que el proceso de recuperacion vuelva

a optimizar el sistema. (Alzahrani et al., 2022)

Prototipo de validacion

Segun el alcance de esta investigacion, Alzahrani et al. (2022) disefian un enfoque
hibrido para formular un equilibrio entre la replicacién y la codificacién de borrado
para obtener una recuperacion y confiabilidad de almacenamiento Gptimas. En el
segmento de validacidn, se indujeron fallas de propdsito para evaluar la rendimiento
y activacion de la codificacion de borrado para proporcionar una recuperacion y

continuacion rapidas de servicio. La codificacion de replicacion y borrado se prueba
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4.3.6

con procesamiento de datos de gran volumen como en escenarios normales. La
metodologia de almacenamiento en la nube con replicacion funciona bien vy
proporciona resultados exitosos. El objetivo de esta investigacién, como han
explicado los autores en el apartado anterior, es proporcionar un método hibrido que
pueda generar un rendimiento sélido en caso de alta volimenes de datos y tener la
capacidad de tolerancia a fallas y la continuacion de las operaciones sin comprometer
la confiabilidad del almacenamiento y las caracteristicas de recuperacion.

El escenario se desarrolla usando la tecnologia existente y las mejores précticas bajo
consideracion. Las metodologias actuales de almacenamiento en la nube utilizan
ampliamente la tecnologia RAID para el almacenamiento fisico y la manipulacion
de los datos. Se han probado diferentes niveles de RAID. Para evaluar el framework
propuesto, los autores han involucrado RAID-0 a RAID-6 para la diversificacion y
difusion de datos mientras los RAID-5 y RAID-6 més utilizados se utilizan para la
replicacion y el borrado codificacion. Tanto RAID-5 como RAID-6 estan
configurados para el proposito de duplicacion, mientras que la codificacion de
borrado se implementa en RAID-6 solo para obtener resultados enfocados y mas

interpretables.

Principal Resultado: El objetivo de Alzahrani et al. (2022) se basa en el desarrollo
de un framework que puede proporcionar una solucion integral para la nube
almacenamiento informatico en términos de replicacion, y en lugar de utilizar canales
de recuperacion formales, se propuso la codificacion de borrado para este framework.
El framework propuesto proporciona un enfoque hibrido que combina los beneficios
de la replicacion y la codificacion de borrado para lograr la solucion 6ptima para
almacenamiento, especificamente enfocado a la confiabilidad y la recuperacion. Los
resultados generales muestran el impacto significativo del marco hibrido propuesto
en rendimiento del almacenamiento en la nube. RAID-6¢ en el servidor resulto ser la
mejor configuracién para rendimiento 6ptimo. La duplicacion para la replicacién
mediante RAID-6 y la codificacién de borrado para trabajo de recuperacion en total
coherencia y proporcionar buenos resultados para el framework actual, al tiempo que

destaca los caminos interesantes y desafiantes para futuras investigaciones.

Resumen de articulo N°06

Titulo: Efficient Replica Migration Scheme for Distributed Cloud Storage Systems
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Aporte: En este documento Mseddi et al. (2021) proponen CRANE, un esquema
eficiente de migracion de réplicas para sistemas distribuidos de almacenamiento en

la nube.

Proceso: Mseddi et al. (2021) proponen CRANE, una solucion heuristica para el
problema de migracion de réplicas. El objetivo de este algoritmo es encontrar las
mejores fuentes para copiar las réplicas y la mejor secuencia para enviarlas a fin de
minimizar el tiempo total de creacion/migracion de réplicas. Se describen las

siguientes secuencias:

1. Evitar la redundancia.
2. Seleccionar la fuente de datos y caminos que tienen mas ancho de banda
disponible.

3. Evitar tiempo de inactividad entre secuencias.

Figura 21
Algoritmo de CRANE.

Algorithm 1. CRANE
require: Initial configuration 7
require: Final configuration CF
output: Sequence for migration

1: P {(p.d)}

2: Q) — (i}

Iie=0

4: while I # {#} do

5 Qi — {i}

6: P[P}

7:  while I} # (1 do

B T, min += 00

9: foreach (p.d) € P, [ {migrating(p) < M - A} do
10: for each [ {isbusy(sre, (i) = False} do
11: if T, win then

12 T, min

13: s =7

14: dl,

15: end if

16: end for

17: end for

18: Qi = QiU

19: F=F ) / pis partition of replica r,}
20: P = P — { partition p of replica r, to destination d'}
21:  end while

22 Q=0ug,
ie—i+1

24: end while

25: return (0

Nota.La imagen muestra la implementacion del algoritmo de CRANE. De “Efficient Replica
Migration Scheme for Distributed Cloud Storage Systems”, por Mseddi, et al., 2021, IEEE
Transactions or€loud Computing10.1109/TCC.2018.2858792).

Implementan CRANE usando Python 2.7 y evaltan su desempefio en dos fases. En

la primera fase comparan analiticamente los rendimientos de CRANE, OpenStack
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Swift y el programa 6ptimo de migracion de réplicas. Luego realizan experimentos
para comparar el rendimiento de CRANE con el rendimiento de OpenStack Swift.
La principal métrica de rendimiento para la migracion de réplicas entre centros de
datos distribuidos geogréaficamente es la latencia que se deriva de la capacidad del

enlace.

Figura 22
Comparacion de rendimiento analitico entre el plan de migracién 6ptimo, CRANE y Swift
tradicional.
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Nota.La imagen muestra los resultados del algoritmo de CRANE propuesto en un ejemplo.
De “Efficient Replica Migration Scheme for Distributed Cloud Storage Systems”, por
Mseddi et al., 2021, IEEE Transactions on Cloud Computifig).1109/TCC.2018.2858792).

Principal Resultado: Mseddi et al. (2021) al realizar las comparaciones con otra
solucion 6ptima para migraciones, muestran que CRANE tiene rendimientos
suboptimos en términos de tiempo de migracion y una cantidad Optima de datos
transferidos. Ademas, los experimentos muestran que CRANE es capaz de reducir
hasta un 60% del tiempo de creacion de réplicas y el 50% del trafico de red entre
centros de datos y proporciona una mejor disponibilidad de datos durante el proceso

de réplica y migracion.
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4.3.7 Resumen de articulo N°07

Titulo: Choosing a Data Storage Format in the Apache Hadoop System Based on
Experimental Evaluation Using Apache Spark

Aporte: En este articulo, Belov et al. (2021) nos presentan una metodologia para
elegir un formato de almacenamiento de datos basada en una evaluacion
experimental de los cinco formatos méas populares utilizando el framework Apache
Spark, el cual consta de dos partes: experimental y computacional. El objetivo del
experimento fue conocer las caracteristicas de los formatos de almacenamiento de
datos, como el volumen y la velocidad de procesamiento para diferentes operaciones
utilizando el framework Apache Spark. Gracias a esta contribucién, se ha
desarrollado una técnica de eleccion de un formato de almacenamiento de datos,
utilizando el ejemplo de la evaluacion experimental y los métodos del algebra
tropical. Como ejemplo se utilizaron los formatos soportados por el sistema Apache
Hadoop y el framework Apache Spark, como uno de los frameworks mas populares
para el procesamiento de big data. Estas técnicas pueden ser Gtiles para uso practico.
En cualquier empresa, al desarrollar o utilizar software, siempre se puede elegir qué
paquete o sistema utilizar. Un criterio de seleccion importante es el intercambio de
datos con otros componentes, que a menudo estan determinados por formatos de

datos.

Proceso: Para los diferentes sistemas o plataformas de big data existen diferentes
requisitos para los formatos de almacenamiento lo que plantea el problema de elegir
el formato de almacenamiento de datos 6ptimo. Lo que proponen los autores en este
articulo es describir cinco formatos mas populares para almacenar big data,
presentando una evaluacion experimental de estos formatos y una metodologia para
elegir el formato. Se consideraran los siguientes formatos de almacenamiento de
datos: Avro, CSV, JSON, ORC, Parquet. (Belov et al., 2021). En una primera etapa
se realiz6 un analisis comparativo de las principales caracteristicas de los formatos;
en la segunda etapa se prepard y llevo a cabo una evaluacion experimental de estos
formatos. Para el experimento, se desplegd herramientas para el procesamiento de
big data. El objetivo es conocer las caracteristicas de los formatos de almacenamiento

de datos, como el volumen y la velocidad de procesamiento para diferentes
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operaciones utilizando el Framework Apache Spark. Ademas, se desarrollé un
algoritmo para elegir el formato éptimo de las alternativas presentadas utilizando
meétodos de optimizacion tropical.

Método y Experimento

Para el estudio actual, se consideraran los siguientes formatos de almacenamiento de
datos Belov et al. (2021):

A Avro: “formato de almacenamiento de datos orientado a filas. Contiene un
esquema en formato JSON, que permite operaciones de lectura e
interpretacion mas rapidas” (Belov et al., 2021, p. 3).

CSV: formato de texto que describe datos en forma de tabla.
Json: formato de texto simple que admite estructuras y tipos de datos, como
cadenas, numeros, booleanos, matrices, nulos, objetos internos

A ORC: formato de almacenamiento orientado a columnas que contienen
metadatos que se almacenan en formas comprimidas.

A Parquet: “formato binario orientado a columnas. Permite definir esquemas de
compresion a nivel de columna y agregar nuevas codificaciones a medida que
aparecen” (Belov et al., 2021, p. 3).

Evaluacion Experimental

La evaluacion experimental consistié en el procesamiento simulado del conjunto de
datos. Para el estudio se generd un conjunto de datos de 10 millones de registros.

Figura 23

Esquema del experimento.
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Nota. La imagen muestra como ejemplo una implementacién con motor Spark. De
“Choosing a Data Storage Format in the Apache Hadoop System Based on Experimental
Evaluation Using Apache Spark”, por Belov et al, 2021, Symmetry
(https://doi.org/10.3390/sym13020195).

El sistema de archivos host contiene el conjunto de datos generado. Después de
iniciar la aplicacion Spark, se genera el contexto de Spark, la aplicacion Spark lee

los archivos de almacenamiento y se realiza la operacién estudiada.
Se realizaron los siguientes calculos Belov et al (2021):

¢ Eltamaio total del conjunto de datos: el volumen se vuelve critico en los sistemas

para procesar y almacenar grandes datos, se hace necesario buscar un formato
que tenga la capacidad de almacenar datos con un volumen minimo

1 Lectura de todas las lineas: EIl parametro mas importante en el procesamiento y

analisis de datos es el tiempo de lectura de los datos. En esta prueba, se midio el
tiempo necesario para leer todos los registros.

v  Filtrado de datos: operaciones mas utilizadas en el procesamiento y analisis de

datos.

T Busque cadenas Unicas: busqueda de registros unicos.

1 Clasificacion: operacién mas compleja, tanto en disefio como en bases de datos,
por lo que los resultados de esta prueba son importantes a la hora de analizar
formatos de almacenamiento de big data.

1 Agrupamiento: operaciones mas utilizadas en el analisis y procesamiento de

datos.

Analisis del Algoritmo Spark

Para comparar aun mas los formatos de almacenamiento de big data, los autores
plantean analizar los algoritmos utilizados por el framework para cada operacion para
cada formato de almacenamiento de datos. Debe entenderse cdmo funciona el
framework con cada formato de almacenamiento de datos. Para analizar los
algoritmos se realizaron dos operaciones: transformacion, representada por la
operacién en estudio, y accion, que es la operacion de contar el nimero de objetos

en el conjunto de datos. (Belov et al., 2021)
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4.3.8

Por ejemplo, considere las siguientes tres operaciones realizadas:

Busqueda de objetos unicos: La figura muestra un algoritmo que es comin a todos

los formatos de almacenamiento de datos. Como se puede observar en la figura, el
algoritmo consta de tres etapas.

Siguiendo el analisis, se evidencia que el algoritmo de procesamiento de datos es el
mismo para cada formato de almacenamiento. Las diferencias en los resultados
obtenidos son insignificantes, lo que significa que los resultados obtenidos durante
el experimento son tipicos para los formatos de almacenamiento de datos
presentados. Por lo tanto, el framework no afecta significativamente la realizacion

del experimento.

Principal Resultado: Luego de realizar la evaluacion experimental y descartar que
el framework de Spark (para cada algoritmo) interfiere en los tiempos y tasa de
cambios de procesamiento se obtiene la mejor alternativa de formato, priorizando la

tarea de optimizacion.

Los formatos Parquet y ORC recibieron la maxima puntuacion en el ranking de
alternativas. Los formatos Avro y CSV mostraron un resultado promedio. JSON tuvo

el peor resultado.

Este estudio presentado es una aplicacion de métodos de evaluacion experimental y
optimizacidn tropical para encontrar el formato 6ptimo de almacenamiento de datos
al desarrollar un sistema de procesamiento y almacenamiento de datos utilizando la
plataforma Apache Hadoop y el framework Apache Spark. Este estudio se puede
utilizar para construir sistemas de procesamiento y almacenamiento de datos basados
en la plataforma Apache Hadoop o soluciones similares. Ademas, puede ser un
ejemplo de solucion a problemas similares cuando se requiere una seleccion de una

lista de alternativas.

Resumen de articulo N°08

Titulo: Handling Big Data in Relational Database Management Systems
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Aporte: En este articulo, EIDahshan et al. (2022) tienen como objetivo mejorar el
rendimiento de almacenamiento de RDBMS (Sistema de gestion de bases de datos
relacionales) en el manejo de una variedad de datos. Los autores muestran dos
enfoques: el primer enfoque propone una practica Representacion del
almacenamiento de datos no estructurados y el segundo propone utilizar el formato
de notacion de objetos de JavaScript (JSON) para representar atributos multivaluados
y relaciones de muchos a muchos (M:N) en relaciones bases de datos para crear un
esquema flexible y almacenar datos semiestructurados. Los resultados, luego de
evaluar los enfoques, indican que estos superan enfoques similares y mejoran el
rendimiento del almacenamiento de datos, lo que ayuda a preservar la estabilidad del

software en grandes organizaciones.

PROCESOQ: Los autores proponen dos enfoques para los siguientes objetivos:
1 Mejorar los RDBMS y superar las limitaciones de almacenamiento.
1  Manejo de variedad de datos “que se considera la principal caracteristica del
big data”.
1 Incorporar capacidades NoSQL DBMS en RDBMS, como escalabilidad y
disponibilidad.

Para entender bien los dos enfoques, los autores nos brindan algunas definiciones
importantes:

Data estructurada

Los datos estructurados estan obligados a un modelo de datos predefinido, por lo que

estos datos se ingresan, almacenan y analizan facilmente. (EIDahshan et al., 2022).

Data no estructurada
Los datos no estructurados son datos que pueden estar en diferentes formas. Se

clasifica en textual y datos no textuales. (EIDahshan et al., 2022).

Data semi estructurada
Los datos semiestructurados se caracterizan por un esquema dindmico. No esta
limitado por una rigida estructura. Los modelos de datos semiestructurados utilizan

una estructura flexible para representar datos. Para datos orientados
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semiestructurados, JSON se ha vuelto comln para el tratamiento de formateo

efectivo simple, integrado y comparado. (ElDahshan et al., 2022).

Big data storage - Structured Data Storage
Los RDBMS almacenan eficientemente datos estructurados en un formato tabular
organizado en tablas que consisten en

columnas y filas con relaciones entre las tablas. (EIDahshan et al., 2022).

Big data storage - Unstructured Data Storage

Hay un aumento dramatico en el uso de videos e imagenes en nuestra vida diaria que
atraen importantes

atencion de los investigadores en diversos campos. Las imagenes y los videos son
datos no estructurados que necesitan seguridad y privacidad como imagenes
médicas. Este estudio se centra en el almacenamiento de videos como un ejemplo de

datos no estructurados. (EIDahshan et al., 2022).

Big data storage - Semi-Structured Data Storage

Este estudio presenta un enfoque para representar los atributos multivaluados y las
relaciones M:N que son datos semiestructurados. El enfoque utiliza el modelo de
datos JSON para crear un esquema flexible y almacenar semiestructurado en
RDBMS. JSON se usa ampliamente para almacenar e intercambiar datos
semiestructurados. Por ejemplo:

{“Name”:  “smith”, “Age”: 46, “Indicted”: True, “Car”: null,
“phones”:[ {“number”:“110-122-132},  {“number:“222-111-222"}], “Job™:
{“Company”: “advertisement”, “address”: “Stafford”}} (EIDahshan et al., 2022).

Enfoques propuestos

Esta investigacion presenta dos enfoques de optimizacion para el almacenamiento
DBMS (sistema de administracion de bases de datos). El primero propone un enfoque
eficiente para el almacenamiento de video en RDBMS. El segundo enfoque utiliza
el JSON para representar atributos multivaluados y relaciones de muchos a muchos
en RDBMS.

Primer enfoque
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Este enfoque esté disefiado para almacenar videos usando tres fases, como se muestra
en la siguiente imagen.

Figura 24

Las fases del enfoque propuesto.

Upload Phase 1
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: User Interface Retrieve video
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>{store Metadata

{ Video is split into chunks
3 :
i | Original :
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Video Video

Nota.La imagen muestra como ejemplo las fases de procesamiento big data con metadatos.

:,."=
i F
P B
i B
Ve
b ]
L|E
b

De “Handling Big Data in Relational Database Management Systems”, por EIDahshan, et
al., 2022, Computers, Materials and Contingiattps://doi.org/10.32604/cmc.2022.028326).

La fase superior consiste en la interfaz del lado del usuario. La interfaz propuesta
admite la carga de videos en diferentes formatos. La segunda fase es extraer la
informacion descriptiva del video utilizando un programa de Python desarrollado
para el experimento para extraer los metadatos del video. La Gltima fase divide el
video en fragmentos con conjuntos de diferentes tamafios. Los trozos se almacenan
en filas en la base de datos Un indice de arbol B garantiza busquedas rapidas del
namero de fragmento correcto al realizar lecturas y escrituras de acceso aleatorio.

Esto permite un almacenamiento eficiente y una recuperacion rapida de video.

Caso de estudio - Primer enfoque
El experimento se realizd en un conjunto de datos de diferentes videos de varios
tamafios y formatos. En la primera fase, los videos se prepararon para cargarlos

mediante la interfaz de usuario. Luego, los videos se segmentan en varios fragmentos
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con diferentes conjuntos de tamafios de fragmentos. Los trozos se obtuvieron y se
cargaron en la base de datos. Se emple6 DBMS MySQL 8.0 de cddigo abierto como
todos los videos utilizaron las caracteristicas de MySQL para manejar datos binarios.

El enfoque fue propuesto para mejorar el enfoque de MySQL para almacenar videos.

Resultados - Primer enfoque

El aspecto de rendimiento préactico es la eficiencia de almacenamiento y
recuperacion, cuantos datos se pueden almacenar

en la memoria y rapidamente recuperada:

T Almacenamiento de video: El analisis de rendimiento puso el foco principal
en la velocidad de insercion de datos. Las pruebas hacen insertar consultas
con diferentes tamarfios de video para comparar el tiempo de ejecucion de
DBMSS. El tiempo necesario para insertar y almacenar los datos de video en
bases de datos se mide por segundos. Para calcular la velocidad de las bases
de datos, se obtiene la primera vez antes de ejecutar la operacion de insercion.
De acuerdo con los resultados, el tiempo requerido para almacenar datos de
video en bases de datos aumenta en junto con el tamafio del video.

1 Recuperacion de video: El aumento de la velocidad de recuperacion es un
criterio importante para cualquier sistema de base de datos de recuperacion
de video. Por lo tanto, la eficiencia de la propuesta es evaluada calculando el
tiempo recuperado del video. El acceso en experimentos se ha realizado
recuperando videos de diferentes tamafios. La ejecucion de consultas se
utilizo para evaluar el rendimiento del acceso de los videos y metadatos. Los
resultados indicaron que el tiempo requerido para acceder a los datos de video
en E-MySQL aumentd junto con el tamafio del video.

Por lo tanto, a través de este experimento, se hace un esfuerzo para mejorar la
capacidad de MySQL para manejar datos no estructurados como videos. E-MySQL
garantiza un rendimiento 6ptimo tanto en almacenamiento como en acceso. Ademas,
logra la escalabilidad del almacenamiento de datos donde la base de datos admite

una gran cantidad de datos a almacenar.

Segundo enfoque
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El modelo de datos JSON es actualmente la representacién de conocimiento méas
moderna y se utiliza en la mayoria de

DBMS NoSQL. Por otro lado, el Modelo de Entidad/Relacion (E/RM) es un modelo
conceptual ampliamente utilizado en RDBMS. Este enfoque emplea el modelo JSON
para representar algunos datos en E/RM en RDBMS, como se muestra en la siguiente
figura.

Figura 25
Diagrama del enfoque propuesto.

No L Yes
attributes Use proposed

multivalued ( Entity 1 w ( Entity 2 ]
Attribute : H
 mapping : : i

: : 3 [Ensey2 Anmr| Jsow ntiyl_Anr| JS J
Entity A — J
i [entity_at| yson| i

Use relational

|

model

Nota. La imagen muestra otro enfoque de procesamiento big data con metadatos. De
“Handling Big Data in Relational Database Management Systems”, por ElDahshan, et al.,
2022, Computers, Materials and Continglattps://doi.org/10.32604/cmc.2022.028326).

Caso de estudio - Segundo enfoque

El enfoque se aplica al esquema relacional de una empresa como un esquema de base
de datos relacional estandar. Los experimentos se ejecutaron mapeando atributos
multivaluados y M:N relaciones. La diferencia de almacenamiento y el rendimiento
de las consultas entre el modelo relacional y este enfoque en la base de datos

relacional se analizan.
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Figura 26
Esquema del enfoque propuesto.

mpeeeean S

mgr_ssn char(10) FK PK pnumber int
dname varchar(20
mgr_start_date date

diocation json

PK  ssn char(10)

fname varchar(20
minit char(1 N {

Essn char(10) FK
d_name varchar(20)

sex char(1
bdate date
relationship varchar(20

p s_on json
department_number int

Nota. La imagen muestra un esquema de datos de un modelo. De “Handling Big Data in
Relational Database Management Systems”, por ElDahshan, et al., 2022, Computers,
Materials and Continudhttps://doi.org/10.32604/cmc.2022.028326).

Resultados - Segundo enfoque

Se obtuvieron los resultados experimentales de A-MySQL y se compararon con el
modelo relacional tradicional en MySQL. Para evaluar A-MySQL con JSON, se ha
creado un conjunto de datos para diferentes tamafos de registros (10 K, 100 K, 250
K, 500 K, 750 K, 1 M, 2 M y 3 M) y se miden dos aspectos. Primero, el espacio
necesario para insertar el conjunto de datos de diferentes tamafios. En segundo lugar,
el tiempo requerido para insertar el conjunto de datos ha sido medidas para los
tamafos mas representativos (10 K, 100 Ky 1 M). (ElDahshan et al., 2022). Estos
resultados indicaron que AMySQL redujo el espacio de almacenamiento requerido
para almacenar datos, como se ilustra en la siguiente figura; por lo tanto, aumentando

el desempefio.
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Figura 27
Espacio de almacenamiento en MySQL-MySQL
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400 /
in) /
= 300 //
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B o200 /
i ,...-"‘""
100 > ___'.-':: -
0 e—
10K 100K 250 SO0k 750K 1M 2M  3M
Mo. Records

Nota. La imagen muestra un comparativo de espacio de almacenamiento entre los motores
MySQL y A-MySQL. De “Handling Big Data in Relational Database Management
Systems”, por ElDahshan, et al., 2022, Computers, Materials and Continua
(https://doi.org/10.32604/cmc.2022.028326).

Principal Resultado: Como parte de mejorar el rendimiento de modelos relacionales
tomando como base MySQL, el primer enfoque mejoré el almacenamiento y la
recuperacion de videos (datos no estructurados). El resultado de la comparacion de
rendimiento de este enfoque con los de MySQL RDBMS y MongoDB NoSQL
DBMS revelaron que el enfoque propuesto permitia RDBMS para almacenar video
en la base de datos de manera mas eficiente. Ademas, acelera el acceso al video en
la base de datos y escalabilidad mejorada de la base de datos por lo que se impulsé
el rendimiento. El segundo enfoque resolvio una dindmica almacén de esquemas en
el RDBMS. El enfoque utilizo el formato JSON para representar atributos de varios
valores y relaciones M:N. Se ha comparado con el modelo relacional de MySQL. La
evaluacion de resultados en un gran conjunto de datos ilustré que usar el formato
JSON en una base de datos relacional es aun mas efectivo que el modelo relacional

en el almacenamiento y recuperacion de datos semiestructurados.

4.3.9 Resumen de articulo N°09
Titulo: Delta Lake: High-Performance ACID Table Storage over Cloud Object

Stores
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Aporte: En este documento, Armbrust et al. (2020) presentan Delta Lake, una capa
de almacenamiento de tablas ACID de codigo abierto sobre almacenes de objetos en

la nube desarrollada inicialmente en Databricks.

Proceso: Armbrust et al. (2020) disefian un Delta Lake y una capa de
almacenamiento de tablas ACID sobre almacenes de objetos en la nube. La idea
central de Delta Lake es mantener la informacion sobre objetos que son parte de una
tabla Delta de manera ACID, utilizando un registro de escritura anticipada que a su
vez se almacena en el almacén de objetos de la nube. Los objetos estan codificados
en Parquet, para facilitar la escritura de conectores desde otros motores que ya
pueden procesar ese tipo de codificacion. Esto permite a los clientes actualizar varios
objetos a la vez, reemplazar un subconjunto de los objetos con otro, etc., de manera
serializable y al mismo tiempo lograr un alto rendimiento paralelo de lectura y
escritura. Principalmente los autores disefian Delta Lake para que todos los
metadatos estén en el almacén de objetos subyacente, y las transacciones se logren
utilizando protocolos de concurrencia optimista contra el almacén de objetos. Por lo
gue ningun servidor necesita ejecutarse para mantener el estado de una tabla Delta,
solo es necesario iniciar servidores al ejecutar consultas evidenciando asi los
beneficios de escalamiento y almacenamiento por separado. Con base en este disefio,
también pudieron agregar otras caracteristicas en Delta Lake que no estan disponibles

en la nube tradicional data lake.
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Figura 28
Gréfico de Delta Lake
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(b) Using Delta Lake for both stream and table storage.

Nota.La imagen muestra una arquitectura Delta Lake para almacenamiento. De “Delta Lake:
High-Performance ACID Table Storage over Cloud Object Stores”, por Armbrust, et al.,
2020, Journal of King Saud University- Computer and Information Sciences
(https://doi.org/10.14778/3415478.3415560).

Un pipeline de datos implementado usando tres sistemas de almacenamiento (una
cola de mensajes, un almacén de objetos y un almacén de datos), o usando Delta
Lake para el almacenamiento de secuencias y tablas. La version de Delta Lake
elimina la necesidad de administrar multiples copias de los datos y utiliza solo

almacenamiento de objetos de bajo costo. (Armbrust et al., 2020)

Armbrust et al. (2020) describen la API y las caracteristicas de rendimiento de los
almacenes de objetos en la nube para explicar por qué el almacenamiento eficiente
de tablas en estos sistemas puede ser un desafio y disefiar enfoques para administrar

conjuntos de datos tabulares en ellos. Entre ellas tenemos:
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1 API de almacenamiento de objetos

f Propiedades de consistencia

q Caracteristicas de presentacion

T Enfoques existentes para el almacenamiento de tablas
Figura 29

Objetos almacenados en una tablalta de muestra.

mytable/date=2828-01-81/1b8a32d2ad. parquet
fa2de5244F7 . parquet
Jjdate=2828-91-82/F52312dfae. parquet
/baggfebdaf . parquet |
/_delta log/688881.{son ]
/83882 . json
/08883 . json ] ]
/B88ee3 . parquet p -od records
/Bae8ad . json
/BBBBas . json
J/_last_checkpoint

Data objects
r(parttioned
by date fiald)

Contains {version: “a8aga3”} +

Combines kog

Transaction's operations, e.g., records 110 3

add date=2028-81-01/a2dch244F7F7. parquet
add date=2828-21-82/basifobddfle. parquet

Nota.La imagen muestra los objetos almacenados en un Delta Lake. De “Delta Lake: High-
Performance ACID Table Storage over Cloud Object Stores”, por Armbrust, et al., 2020,
Journal of King Saud University- Computer and Information Sciences
(https://doi.org/10.14778/3415478.3415560).

Principal Resultado:

Armbrust et al. (2020) presentaron un Delta Lake, una capa de almacenamiento de
tablas ACID sobre almacenes de objetos en la nube que permite una amplia gama de
funciones de administracion y rendimiento similares a DBMS para datos en
almacenamiento en la nube de bajo costo. Esto se implementa Unicamente como un
formato de almacenamiento y un conjunto de protocolos de acceso para los clientes,

lo que lo hace simple de operar y altamente disponible.

4.3.10 Resumen de articulo N°10
Titulo: Big Data with Cloud Computing: Discussions and Challenges

Aporte: En este articulo, Sandhu (2022) lista definiciones y desafios sobre la

clasificacién y caracteristicas de big data, junto con varias nubes y servicios, como

112


https://doi.org/10.14778/3415478.3415560

Microsoft Azure, Google Cloud, Amazon Web Services, International Business

Machine Cloud, Hortonworks y MapR. Para poder abordar completamente estos

conceptos, el autor realiza un analisis comparativo de varios frameworks de big data

basados en la nube y, para los desafios, se proponen investigacién en términos de

almacenamiento de bases de datos distribuidas, seguridad de datos, heterogeneidad

y visualizacion de datos, el cual deja la posibilidad de cada lector en poder aplicar

soluciones a estos desafios.

Proceso: Para abordar las discusiones y desafios, el autor nos presenta las

definiciones existentes de big data:

Tabla 42

Tabla de definiciones big data.

Autor

Definicién

Batty

Havens et al.

Fisher et al.

The State
Council  of
People’s
Republic  of
China

Bayer  and
Laney

Los grandes datos tienen un tamafio masivo y no caben en hojas de
calculo de Excel que comprenden aproximadamente 16 000 columnas y
1 millon de filas. (M. Batty 2013)

Los grandes datos no se pueden cargar en dispositivos de almacenamiento

locales (memoria de la computadora). (Havens et al. 2012)

Los grandes datos no se pueden procesar y administrar facilmente de una

manera sencilla. (Fisher et al. 2012)

Los grandes datos tienen Las caracteristicas del Consejo de Estado, como
alta del valor de la aplicacién de las personas, acceso rapido a la velocidad
de la Republica de China, gran volumen y multiples tipos.
(http://www.gov.cn/zhengce/content/2015-  09/05/content  10137.htm,
2015)

Los grandes datos tienen un gran volumen, variedad y velocidad que
exigen rentabilidad y son Utiles en la toma de decisiones. (M. A. Beyer
and D. Laney 2012)
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Nota. Definiciones realizadas por otros autores diferentes al de la investigacion. De “Big
Data with Cloud Computing: Discussions and Challenges”, por Sandhu, 2022, Big Data
Mining and Analyticghttps://doi.org/10.26599/BDMA.2021.9020016).

A su vez, segun las definiciones, big data cuenta con las siguientes caracteristicas:
volumen, velocidad, variedad, valor y veracidad. Relacionado a este concepto, existe
la definicién de cloud computing, que es una solucion rentable y escalable que ofrece
almacenamiento en big data. (Sandhu, 2022).

Para Sandhu (2022), las definiciones de big data y cloud computing estan
estrechamente relacionadas. Con los cambios tecnoldgicos, los modelos de big data
brindan procesamiento distribuido, tecnologias paralelas, gran capacidad de
almacenamiento y analisis en tiempo real de bases de datos heterogéneas. Claro
ejemplo de ello tenemos a soluciones de Machine Learning y big data ejecutandose
en ambientes de computacion en la nube, el cual es muy util en el analisis de grandes
volimenes de datos, recuperacion de informacion, etiquetado de datos y tareas de
discriminacion (por ejemplo, prediccion y clasificacion). La funcién principal de las
técnicas de aprendizaje automatico es descubrir conocimiento y tomar decisiones
inteligentes. El aprendizaje automatico se utiliza en varias aplicaciones del mundo
real, como la mineria de datos, los sistemas de reconocimiento, los motores de

recomendacion y los sistemas de control autonomo.

El autor, como parte de la definicion de cloud computing, listan los servicios segun
la clasificacion Sandhu (2022):

T Infraestructura como servicio (1aaS): Estos servicios se basan basicamente en

el principio de “paga por lo que necesitas”. Proporciona computacion de alto
rendimiento a los clientes. Amazon Web Services (AWS), Elastic Compute
Cloud y Simple Storage Services (S3) son algunos ejemplos. S. AWS y S3
brindan servicios de almacenamiento en linea.

1 Software como servicio (SaaS): Con la ayuda de Internet, todas las

aplicaciones se ejecutan en una infraestructura de nube remota en SaaS. Para
acceder a los servicios SaaS, los usuarios necesitan una conexion a Internet y
un navegador web, como Google Chrome o Internet Explorer. SaaS

proporciona mas facilidades a los usuarios que laaS.
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f Plataforma como servicio (PaaS): Proporciona un entorno de tiempo de
ejecucion a los usuarios. Permite a los usuarios crear, probar y ejecutar
aplicaciones web. Los usuarios pueden acceder facilmente a PaaS sobre la
base del modo de pago por uso utilizando una conexion a Internet. PaaS
proporciona la infraestructura (redes, almacenamiento y servicios) y la
plataforma (DBMS, inteligencia comercial, middleware) para ejecutar el
ciclo de vida de una aplicacion web. Los ejemplos de PaaS incluyen
Microsoft Azure y Google Cloud.

Como es de conocimiento y se resalta en el articulo, big data requiere grandes
cantidades de espacio de almacenamiento y, por lo tanto, implica el uso de cloud
computing. Cloud computing ofrece escalabilidad y ahorro de costos. Ademas,
proporciona cantidades masivas de capacidad de almacenamiento y potencia de
procesamiento. Ademas, se han desarrollado varias tecnologias basadas en la nube
para manejar big data para el procesamiento paralelo. MapReduce (MapR) es un
ejemplo de procesamiento de big data en un entorno de nube que permite el
almacenamiento de cantidades masivas de datos en un cluster; es decir, MapReduce
es un modelo eficiente y rentable para procesar big data. EI marco MapR comprende
las funciones map y reduce para manejar big data. Las tecnologias de big data
almacenan datos en clusteres de nube en lugar de en sistemas de archivos de
almacenamiento local. Varias empresas ofrecen plataformas de nube de big data.
Ademas, varias plataformas de computacion en la nube estdn disponibles para
almacenar grandes datos. La siguiente tabla muestra un analisis comparativo de
marcos de nube de big data para almacenar cantidades masivas de datos. Los
servicios en la nube como Microsoft Azure, Google Cloud, AWS, IBM, Hortonworks

y MapR se comparan en funcidn de varios parametros.

Por ultimo, Sandhu (2022) nos plantea 5 problemas de investigacion en big data que

se convertiran en desafios a lo largo del tiempo:

1 Sistema de almacenamiento de bases de datos distribuidas: Big data son
generados por multiples dispositivos diariamente. En la actualidad, el

problema principal en los marcos distribuidos es el almacenamiento de datos
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de manera directa y el procesamiento y migracion de datos entre servidores
distribuidos. (Sandhu, 2022).

f  Seguridad de los datos: La computacion en la nube se ha transformado con
las modernas tecnologias de la informacion y la comunicacion, y existen
varios tipos de amenazas de seguridad no resueltas en los macrodatos.
(Sandhu, 2022).

1 Heterogeneidad: Antes de cargar datos en un almacén, deben transformarse
y limpiarse, y los procesos presentan desafios en big data. Combinar todos
los datos no estructurados para usarlos en la creacion de informes es
increiblemente dificil de lograr en tiempo real. (Sandhu, 2022).

1 Procesamiento y limpieza de datos: el procesamiento y la limpieza de datos
son dificiles debido a la gran variedad de fuentes de datos. Ademas, las
fuentes de datos pueden contener ruido y errores, o pueden estar incompletas.
El desafio es como limpiar grandes cantidades de datos y como determinar si
dichos datos son confiables. (Sandhu, 2022).

1 Visualizacion de datos: representar datos complejos en forma gréfica para
una comprension clara. Si los datos estan estructurados, se pueden representar
facilmente en la forma gréafica tradicional. Si los datos no estan estructurados
0 estan semiestructurados, son dificiles de visualizar con una gran diversidad
en tiempo real. (Sandhu, 2022).

Principal Resultado: Ante todas las definiciones mencionadas, se encontraron
relaciones estrechas entre ellas: segin Sandhu (2022) “los servicios de computacion
en la nube se utilizan para procesar, analizar y almacenar datos sin la necesidad de
un espacio dedicado y el mantenimiento de costosos hardware y software de
computadora” (p. 37). Por otro lado, big data se estd posicionando como una
estrategia para el desarrollo de grandes volimenes de datos. Frente a ello, nos
muestran la comparativa de frameworks basados en la nube, y demuestran como en
cada afio los proveedores de servicios en la nube han ido mejorando en sus servicios

y la posibilidad de que estos 5 desafios puedan ser un motivo de estudio mas adelante.

Resumen de articulo N°11

Titulo: Cloud based evaluation of databases for stock market data
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Aporte: En este estudio, Singh et al. (2022) definieron un conjunto de criterios para
evaluar el desempefio de una variedad de bases de datos en un entorno de nube
hibrida. Alli, llevaron a cabo experimentos con cargas de trabajo estandar y
personalizadas.

Proceso: Los criterios elegidos para evaluar el rendimiento de las bases de datos y

Sus superposiciones son:

Figura 30

Criterios para evaluar el rendimiento de la base de datos y sus superposiciones.

Elasticity

Fig.2 Criteria chosen to evaluate database performance and their
averlaps
L. 7

Nota. La imagen muestra los criterios de seleccion para bases de datos. De “Cloud based
evaluation of databases for stock market data”, por Singh, et al., 2022, Journal of Cloud
Computing(https://doi.org/10.1186/s13677-022-00323-4).

Después de especificar el entorno de nube y las bases de datos seleccionadas para los
experimentos, los autores presentan el conjunto de datos y el marco de evaluacién en

que han sido utilizados.
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Figura 31
Arquitectura cloud para experimentos.
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Cloud managed
database
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Nota.La imagen muestra como ejemplo una arquitectura enfocada a cloud. De “Cloud based
evaluation of databases for stock market data”, por Singh, et al., 2022, Journal of Cloud
Computing(https://doi.org/10.1186/s13677-022-00323-4).

Las bases de datos seleccionadas por los autores son:

MongoDB
MySQL
RDS-MySQL
Aurora-MySQL
Postgres
RDS-Postgres
Aurora-Postgres

DocumentDB

© o N o 0o bk~ wDhPE

DynamoDB

La comparacién de rendimiento se logro cargando el "Huge Stock Market Dataset™
a las bases de datos seleccionadas, realizar consultas y ejecutar varias cargas de
trabajo. Disefiaron propios scripts para interactuar con todas las bases de datos
utilizando bibliotecas bien documentadas en Python, consta de dos componentes: un
generador de datos donde los datos se cargan en la base de datos (operacion de carga),
y un generador de carga de trabajo que ejecuta cargas de trabajo predefinidas

(operacion de ejecucién) en funcién de parametros como el porcentaje de
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inserciones, lecturas, actualizaciones o eliminaciones, asi como el nimero de
operaciones y el nimero de registros. Para garantizar una comparacion imparcial, se
evaluaron todas las bases de datos ejecutando el mismo conjunto de consultas con el
script predefinido de cargas de trabajo, manteniendo también el orden de ejecucion
de las consultas. Debido a los requerimientos dados por los autores, una base de datos
apropiada debe ser capaz de cargar el conjunto de datos seleccionados con al menos
250 k inserciones/seg. Por lo que, para un rendimiento tan alto, deberia permitir
inserciones y lecturas por lotes, y el uso de multiples subprocesos o conexiones

concurrentes.

Principal Resultado: En base a los experimentos y resultados mencionados por los
autores, MongoDB ofrece el mejor rendimiento en términos de tiempo de ejecucion
de consultas para la mayoria de las cargas de trabajo consideradas mientras consume
solo una fraccion del espacio de almacenamiento utilizado por las bases de datos
relacionales. Ademas, a diferencia de las bases de datos relacionales, también es muy
receptivo tanto al flujo de datos cada vez mayor como a las cargas de trabajo
altamente variables. Finalmente, los autores sugieren que, en el contexto de un
entorno de nube hibrida, las organizaciones se beneficiarian de la ventaja adicional
en capacidades que ofrecen las bases de datos nativas de la nube, ya que ofrecen
valiosos servicios como mantenimiento automatizado, copias de seguridad y
replicacion automaticas, incluida la replicacién entre regiones y la creacion de

réplicas de lectura del base de datos, que ofrece una mayor disponibilidad.

Resumen de articulo N°12
Titulo: ClimateSpark: An in-memory distributed computing framework for big

climate data analytics

Aporte: En este documento, Hu et al. (2018) proponen un marco informatico
distribuido en memoria, ClimateSpark, para facilitar el analisis complejo de big data

y las tareas informaticas que consumen mucho tiempo.

Proceso: Hu et al. (2018) nos detallan la arquitectura de ClimateSpark, asi como

también el modelado de datos fisicos y l6gicos basados en matrices:
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Figura 32
Arquitecturade ClimateSpark.
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Nota.La imagen muestra la arquitectura plasmada de ClimateSpark. De “ClimateSpark: An
in-memory distributed computing framework for big climate data analytics”, por Hu, et al.,
2018, Computerst Geoscienceéhttps://doi.org/10.1016/j.cageo.2018.03.011).

Figura 33

Modelos de datos fisicos y l6gicos basadomatrices.

longitude

Nota.La imagen muestra la forma de organizacion de datos en modelos basados en matrices.
De “ClimateSpark: An in-memory distributed computing framework for big climate data
analytics”, por Hu, et al., 2018, Computers & Geosciences
(https://doi.org/10.1016/j.cage0.2018.03.011).

120


https://doi.org/10.1016/j.cageo.2018.03.011
https://doi.org/10.1016/j.cageo.2018.03.011

Para ClimateSpark, los autores proponen como modelo de datos, Climate Resilient
Distributed Dataset (ClimateRDD), que se basa en Spark RDD y es una inmutable,
coleccion dividida en fragmentos de datos climéaticos en paralelo. Permite

operaciones analiticas en matrices multidimensionales.

Figura 34
Arquitectura de ClimateRDD.

ClimateRDD
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Nota.La imagen muestra la arquitectura plasmada de ClimateRDD. De “ClimateSpark: An

in-memory distributed computing framework for big climate data analytics”, por Hu, et al.,
2018, Computers & Geosciencésttps://doi.org/10.1016/j.cage0.2018.03.011).

Pasos en los que se utiliza ClimateRDD

ClimateRDD Extraccion
ClimateRDD Carga

ClimateRDD Transformacion

= =2 =4 =4

ClimateRDD Analisis y visualizacion

Hu et al. (2018) nos muestran una comparacion de rendimiento entre ClimateSpark,

SciSpark y Spark:
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Figura 35
Tiempo total de ejecucion.

Run time for Computing the Monthly Mean Value

~Spark ~SciSpark =ClimateSpark

Number of month queried

Nota. La imagen muestra el tiempo total de ejecucién para consultar/calcular el valor medio
mensual de tres variables para diferentes nimeros de meses desde 1980/01/01 hasta
1995/12/31. De “ClimateSpark: An in-memory distributed computing framework for big
climate data analytics”, por Hu, et al, 2018, Computers & Geosciences
(https://doi.org/10.1016/j.cage0.2018.03.011).

Hu et al. (2018) indican que ClimateSpark se desarrolla para abordar los desafios de

la gestion y el analisis de grandes datos climaticos en cuatro areas:

1. Una estructura de datos de fragmentacion avanzada con técnicas
espaciotemporal de indexacidn para acelerar la consulta espacio-temporal.

2. Un integrado modelo de datos (ClimateRDD) como un clima
multidimensional basado en matrices para integrar las organizaciones de
datos fisicos y légicos.

3. Con las operaciones de ETL, ClimateRDD se conecta a la perfeccion y
conduce en paralelo al proceso del ciclo de vida de los grandes datos
climaticos de almacenamiento, consulta, analisis y visualizacion.

4. Portal web integrado con Apache Zeppelin para la interaccion remota de
usuarios, operaciones analiticas, grandes datos climaticos y recursos

informaticos utilizando SQL o Scala/Python notebook.

Principal Resultado: Hu et al. (2018) realizan la comparacion de rendimiento entre
ClimateSpark, SciSpark y Spark puro demostrando que ClimateSpark consulta

eficientemente los datos climaticos multidimensionales especificados basados en
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4.3.13

matrices. Si bien ClimateSpark proporciona una solucion escalable, flexible y
eficiente marco informatico para grandes analisis climaticos de una manera fécil de
usar, todavia quedan varios problemas para mejorar ain mas sus capacidades y

rendimiento.

Resumen de articulo N°13
Titulo: Big data analysis and optimization and platform components

Aporte: En este articulo Hsu (2022) propone el uso de un sistema de gestion de big
data creando una plataforma de administracion, debido que es de alto rendimiento,
seguro, escalable y facil de gestionar, la cual ayudara a las empresas evitar la tediosa
operacion y mantenimiento del sistema, especialmente en el sistema empresarial de

comunicacion y les ayudara a centrarse en su propio desarrollo.

Proceso: Hsu (2022) nos indica que disefia e implementa seis modulos de acuerdo
con el proceso de big data, los cuales son: Adquisicion de interfaz, programacion de
programas, agregacion de datos, plataforma alarma, analisis de marketing y

visualizacion.

Principalmente trabajan en los médulos de programacién de programas, agregacion
de datos y analisis de marketing, y tambien disefio del entorno de prueba de grandes
datos a través de la tecnologia de pase de computacion en la nube. Porque el namero
de componentes y nodos gestionados por operacién y administradores de
mantenimiento es grande, es imposible comprender la situacion de cada nodo. El
sistema debe escanear y monitorear cada componente y nodo en tiempo real,
encuentre condiciones anormales para enviar alarmas a los gerentes de operacion y
mantenimiento a tiempo, y ser capaz de localizar la causa de algun problema que
ocurre con frecuencia fallas La funcion de programacion relacionada también debe
estar disponible para permitir a los gerentes de operacion y mantenimiento programar

los programas Y scripts que se ejecutan en la plataforma de big data.
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Figura 36
Diagrama del proceso de creacion del contenedor de experimentos del entorno de prueba
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Program scheduling module Platform warning module Big data analysis

Nota.La imagen muestra el diagrama de procesos del entorno de pruebas para el analisis de
big data. De “Big data analysis and optimization and platform components”, por Hsu, 2022,
Journal of King Saud University Sciencghttps://doi.org/10.1016/j.jksus.2022.101945).

Otro requisito de la gestion de la plataforma para reducir la dificultad del sistema y
gestionar competentemente la gran plataforma de datos, el sistema necesita brindar
funciones de gestion ligeras para ayudar al personal de operacién y mantenimiento
de los operadores a dominar estado de funcionamiento general de la plataforma, el
estado de funcionamiento de la infraestructura, el estado de funcionamiento de los
componentes y servicios, analizar el registro de funcionamiento de la plataforma en
tiempo real y notificar el personal de operacion y mantenimiento de informacion

anormal alarmas.

Los requisitos de gestion de la plataforma se pueden realizar en funcion de la
tecnologia de big data, los requisitos de gestion de la plataforma basada en tecnologia
de big data incluye cinco requisitos tales como recopilacién, agregacion y

almacenamiento, analisis, consulta, alarma y visualizacion, como se muestra:
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4.3.14

Figura 37
Requisitos del sistema de gestion
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Nota. La imagen muestra el diagrama de requisitos del sistema de gestion para la
optimizacién de componentes big data. De “Big data analysis and optimization and platform
components”, por Hsu, 2022, Journal of King Saud University— Science
(https://doi.org/10.1016/j.jksus.2022.101945).

Principal Resultado: Hsu (2022) viendo que el nimero de desarrolladores de
aplicaciones y desarrolladores de datos es grande y la cantidad de operacion de la
plataforma de big data y el personal de mantenimiento es pequefio, presentaron
nuevas funcionalidades para el sistema de gestion de la plataforma, que es realizar
que el sistema de gestion ayude a la operacién y mantenimiento personal para
administrar la plataforma de big data de manera eficaz, ayudar al personal de
operacion y mantenimiento para dominar el estado general de la plataforma,
infraestructura, componentes y servicios, y otros aspectos de la operacion, y asi poder

enviar el analisis en tiempo real resultados de los registros de operaciones.

Resumen de articulo N°14
Titulo: Big data analytics in cloud computing: an overview

Aporte: Mediante este articulo, Berisha et al. (2022) nos presentan una descripcion
general de analisis de big data como un proceso crucial en muchos campos y sectores.
El objetivo del articulo es dar a conocer cdmo big data y cloud computing se han
posicionado en muchos rubros con la intencion de ofrecer una adecuada

infraestructura que permita a dichos procesos trabajar de una manera rentable y
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eficiente. Ademas, el autor profundiza en conceptos de big data como analisis ciclo,
beneficios analiticos y el cambio de paradigma ETL a ELT como resultado del
analisis de big data en la nube y el analisis de un caso de estudio: BigQuery de
Google, que es un almacén de datos sin servidor totalmente administrado que permite
el analisis de petabytes de datos. (Berisha et al., 2022). Como parte del objetivo del
articulo, se utiliza esta herramienta para realizar diferentes experimentos, como

lectura y escritura en diferentes conjuntos de datos.

Proceso:

Anadlisis de big data en computacion en la nube

Como parte de las definiciones, se define a cloud computing como “la prestacion de
servicios informaticos como servidores, almacenamiento, bases de datos, redes,
software, analisis, etc., a través de Internet ("la nube™) con el objetivo de
proporcionar recursos flexibles, una innovacién mas rapida y economias de escala”
(Berisha et al., 2022, p. 4).

Figura 38

Principales categorias de variedad de datoBanData.

Structured Tentual Imaga Vides Audio iy c
Dat, Diata File Data Data Data

Nota.La imagen muestra la variedad de datos presentes en Big Data. De “Big data analytics

in Cloud computing: an overview”, por Berisha, et al., 2022, Journal ofCloud Computing

(https://doi.org/10.1186/513677-022-00301-w).

Ciclo de anélisis de big data
En entornos tradicionales, los datos se exploran primero y luego se crea el disefio del
modelo, asi como una estructura de base de datos. La figura 3 muestra el flujo del

andlisis de big data.
Pasar del paradigma ETL al ELT (Extraer, Transformar, Cargar)

Se trata de tomar datos de una fuente de datos, aplicando las transformaciones que

puedan ser requeridas y luego cargarlo en un almacén de datos para ejecutar informes
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y consultas en su contra. (Berisha et al., 2022). Como mencionan los autores, las ETL
trabajan muy bien en sistemas transaccionales con mediano flujo de datos y puede
Ilegar a un punto de volverse tedioso e inestable el procesamiento de los datos cuando
se trata de grandes conjuntos. Por otro lado, ELT tiene muchos beneficios sobre el
paradigma ETL tradicional. Lo mas crucial, como mencionan los autores, es el hecho
de que los datos de cualquier formato se pueden almacenar tan pronto como esté
disponible. Otro beneficio es el hecho de que s6lo los datos requeridos para un
analisis particular se pueden transformar, no siendo necesario hacerlo sobre todo el

conjunto de datos.

Ventajas del analisis de big data

Los autores mencionan algunas de las ventajas que brinda el analisis de big data en
cloud Computing Berisha et al. (2022):

Acumulacion de datos de diferentes fuentes.

Identificacion de puntos cruciales que estan ocultos dentro

grandes conjuntos de datos para influir en las decisiones empresariales.

= =4 =4 =4

Identificacion de los problemas relacionados con los sistemas y procesos de
negocio en tiempo real.

1 Atender las solicitudes, consultas y reclamos de los clientes en tiempo real.

También, otras ventajas relacionadas a la solucién son Berisha et al. (2022):

1 Optimizacion de costos: Una de las mayores ventajas de las herramientas de
big data como Hadoop o Spark es que ofrecen ventajas de costos a las
empresas con respecto al almacenamiento, procesamiento y analisis de
grandes cantidades de datos.

1 Mejoras en la eficiencia: big data puede mejorar la eficiencia operativa por
un margen. Herramientas de grandes datos puede acumular grandes
cantidades de datos utiles de los clientes Estos datos luego pueden ser
analizados e interpretados para extraer algunos patrones

T Innovacion: los conocimientos de big data se pueden utilizar para ajustar las
estrategias comerciales, desarrollar nuevos productos/servicios, optimizar la

prestacion de servicios, mejorar la productividad, etc.

Caso de estudio: GOOGLE’S big query for data processing and analytics
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Luego de haber descrito conceptos y arquitecturas de big data y cloud computing,
BigQuery es un claro ejemplo de este tipo de soluciones, ya que permite un anélisis
escalable de petabytes de datos; ademas de ser una solucién de tipo PaaS. BigQuery
ofrece una sintaxis similar a SQL para calcular y procesar grandes conjuntos de
datos, opera en conjuntos de datos relacionales con bien definida estructura que
incluye tablas con columnas especificadas. Al final de cada ejecucion, esta

herramienta nos brinda el tiempo transcurrido por cada ejecucion.

Para la prueba sobre BigQuery, se estableci6 el conjunto de datos que contienen
informacién sobre casos notificados de Covid-19, muertes y recuperaciones de mas

de 190 paises a lo largo del afio 2020 hasta enero de 2021.

Principal Resultado: El analisis del caso de estudio demuestra que los datos pueden
aumentar a un ritmo acelerado, lo que genera beneficios, pero también desafios.
Debido a esto, se considera a cloud Computing como la mejor solucion para
almacenar, procesar y analizar big data. Como se observa en la tabla de resultados,
el tiempo empleado en cada ejecucion no varia exageradamente a medida que vaya
incrementando el dataset. En el analisis, los autores nos presentan el caso de estudio
relacionado al rubro médico, pero también estos beneficios pueden ir aplicados a
muchos campos Yy sectores diferentes, educacion y negocios. También vimos que
debido a la interaccion de big data con cloud computing existe un cambio en la forma
en que se procesan y analizan los datos, aqui se observa claramente las ventajas de
ELT sobre ETL.

Resumen de articulo N°15
Titulo: A Cost-Effective Framework for Running Industrial Big Data Analysis

Applications in Public Clouds

Aporte: En este articulo, Lin et al. (2022) establecen un marco rentable de trabajo
que adopta spots (instancias), instancias bajo demanda y almacenamiento en la nube

para aplicaciones industriales de andlisis de big data.

Proceso: Lin et al. (2022) nos muestran el siguiente flujo que se ejecutan en su marco

de trabajo.
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Figura 39
Flujo de trabajo @ las aplicaciones que se ejecutan en nuestro marco.
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Nota.La imagen muestra el flujo de trabajo presente en un framework de servicios de datos
industriales. De “A Cost-Effective Framework for Running Industrial Big Data Analysis
Applications in Public Clouds”, por Lin, et al., 2022, IEEE Internet of Things Journal
(https://doi.org/10.1109/J10T.2021.3122196).

Linet al. (2022) toman AWS EC2 como ejemplo para l1aaS y Amazon simple storage
service (S3) como ejemplo para StaaS para ilustrar el mercado de trabajo. EI marco
de trabajo, como se muestra en la figura anterior, se presenta como un servicio web,
que acttia como un middleware entre los usuarios y el proveedor de nube y consta de

cinco médulos:

1. Una GUI (interfaz grafica para usuarios): Lo que los usuarios deben hacer es
seleccionar el tipo de instancia, establecer el tamafio del cluster de
computacion virtual, elegir el tipo de datos aplicacidn de analisis y enviar los
datos sin procesar a S3 a través de la GUI proporcionada por el servicio Web.
Después de la preparacion anterior del trabajo, los usuarios pueden enviar la
instruccion de ejecucion para iniciar un trabajo de andlisis de datos.

2. Una interfaz para AWS EC2: se basa en las interfaces de programacion de
aplicaciones (API) proporcionada por AWS EC2 y se utiliza para ajustar el
tipo de instancia, tamafio de cluster de computacion virtual e instancia opcion

de adquisicién.
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3. Un grupo de archivos de imagenes del sistema operativo: La instancia se
inicia como una maquina virtual que adquiere el entorno informatico al cargar
un archivo de imagen del sistema operativo. Los algoritmos de analisis de big
data se pueden realizar de forma iterativa e implementarlos en clusteres de
computacion. En el marco de trabajo de los autores, se desplegaron una
variedad de aplicaciones de analisis de datos en los sistemas operativos
apropiados y los almacenaron en un pool de archivos de imagenes del sistema
operativo para satisfacer diferentes necesidades de analisis de datos.

4. Un ejecutor de respaldo: Monitoreara si se generan resultados intermedios y
se transfieren a S3.

5. Un mddulo de visualizacion de los resultados finales: Los resultados del
analisis final reflejan ciertas leyes de la produccion industrial y se mostrara a
los usuarios en la forma de gréficos a través de este modulo.

Figura 40

Ahorro de costos bajo diferentes tamafios de cluster.
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Nota.La imagen muestra un analisis de ahorro para diferentes clisteres asociado al
framework. De “A Cost-Effective Framework for Running Industrial Big Data
Analysis Applications in Public Clouds”, por Lin, et al., 2022, IEEE Internet of
Things Journalhttps://doi.org/10.1109/J10T.2021.3122196).

Principal Resultado: Los resultados de la evaluacion muestran que el marco
propuesto por los autores puede lograr costos ahorro y minimizar las latencias de
tiempo al mismo tiempo. En trabajos futuros, planean usar instancias puntuales de
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diferentes proveedores de la nube para optimizar ain méas los costos al usar la

infraestructura en nube para aplicaciones industriales de big data.

Resumen de articulo N°16
Titulo: Big data analysis and cloud computing for smart transportation system

integration

Aporte: Ali et al. (2022) proponen un sistema de transporte inteligente con analisis
de big data y cloud computing (STS-BCC).

Proceso: Mediante el presente articulo Ali et al. (2022) proponen un sistema con
analisis de big data y computacién en la nube.

Los datos dindmicos que son recopilados son procesados para la integracion de la red
de transporte inteligente utilizando una plataforma de control en la nube. La
plataforma de control en la nube utiliza un enfoque sistematico, métodos de
procesamiento inteligente y operaciones para lograr el plan de prediccion y control
del sistema. Las ventajas de una plataforma de control en la nube son las copias de
seguridad y restauracion de datos, eficiencia, reduccién de costos, escalabilidad, alta
velocidad, seguridad de datos, etc. El sistema con analisis de big data y computacion

en la nube contempla lo siguiente:

¢ Utilizar la terminal ITS para acceder a todos los servicios de ITN a la vez.
Esta tecnologia conecta autos a través de WiFi, datos moviles 5G y otros
métodos de comunicacion. Las terminales de trafico pueden comunicarse
directamente con sistemas ITS basados en la nube para detectar eventos de
tréfico, tales como colas de vehiculos, congestion, accidentes y semaforos en
tiempo real con la finalidad de tomar decisiones basadas en esa informacion.

1 La seleccidn de ruta se puede ajustar en base a la informacion vial en tiempo
real para los conductores de vehiculos autonomos y operadores de vehiculos
humanos como centro de una red inalambrica local, una estacion base se
conecta entre una red con cable y una inalambrica.

1 Las sefiales de audio y video son convertidas en funcidn por el transmisor y
enviadas como ondas electromagnéticas sobre el aire para recibir, y el

receptor puede decodificar estos datos.
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Figura 41
Sistema de transporte inteligente con andlisisidalata ycomputacion en la nube.
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Nota. La imagen muestra una arquitectura a alto nivel de un sistema de transporte
inteligente con analisis de big data. De “Big data analysis and cloud computing for smart
transportation system integration”, por Ali, et al., 2022, Multimedia Tools and
Applications(https://doi.org/10.1007/s11042-022-13700-7).

Los sistemas inteligentes de control de trafico en la nube se benefician de la mineria
de datos porque mejora la recopilacion de datos, la transmision, el preprocesamiento
y la precision de la estimacion. El objetivo principal de la gestion del trafico es
mantener a las personas en movimiento de la manera mas eficiente y segura posible.
Se necesitan muchos registros de accidentes de transito con informacion completa
con la finalidad de entrenar a los sistemas involucrados para pronosticar con
precision la gravedad de los accidentes. También, los autores nos muestran un disefio
de algoritmo de aprendizaje automatico. La herramienta tiene como objetivo
recopilar datos sobre el flujo de tréafico utilizando el aprendizaje automatico. Luego
entrena un sistema de categorizacion que determina cuantas personas caben en los
asientos delanteros del vehiculo. Estas estadisticas pueden evaluar las propuestas de
carriles para vehiculos compartidos, carriles para girar Unicamente a la derecha o a
la izquierda, o incluso la aplicacion del uso compartido de vehiculos. Los programas
de software pueden volverse cada vez mas precisos en la prediccion de resultados sin
ser diseflado explicitamente usando aprendizaje automatico (ML) e inteligencia

artificial (1A). EI método BPNN maximiza ampliamente el entrenamiento de la red
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neuronal feed-forward y utiliza la retro propagacion neuronal redes. El aprendizaje
automatico se utiliza principalmente para predecir el estado de flujo de trafico y

accidentes del sistema de transporte inteligente.

Figura 42
Disefio de algoritmos de aprendizaje automético.
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Nota. La imagen muestra el disefio de un algoritmo de aprendizaje automatico para un
sistema de transporte inteligente con analisis de big data. De “Big data analysis and cloud
computing for smart transportation system integration”, por Ali, et al., 2022, Multimedia
Tools and Applicationhttps://doi.org/10.1007/s11042-022-13700-7).

Principal Resultado: La investigacion de Ali et al. (2022) sobre el analisis de big
data en ITS (Intelligent Transport System) abordd problemas abiertos como la
recopilacion, privacidad, almacenamiento y procesamiento. BDA (Broadcast Driver
Architecture) tendrd un gran impacto en la creacion de sistemas de transporte
inteligente, haciéndolo mas seguro, eficiente y con mejor viabilidad financiera. Los
resultados experimentales lograron evidenciar que la precision de la prediccién

puede llegar a ser del 97,45%.
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4.3.17 Resumen de articulo N°17

Titulo: Big Data technologies: A survey

Aporte: En este articulo, Oussous et al. (2018) destacan que “las tecnologias han
desarrollado recientemente muchos modelos, marcos y nuevas tecnologias de big
data para proporcionar mas capacidad de almacenamiento, procesamiento paralelo y
analisis en tiempo real de diferentes fuentes heterogéneas” (p. 432).

A la vez garantizando la privacidad y seguridad de datos, mas flexibilidad,
escalabilidad y rendimiento; siendo més econémicos estos a comparacion de las

tecnologias tradicionales.

Proceso: Oussous et al. (2018) nos presentan la definicion de la big data y presentan
algunas de sus aplicaciones como ejemplo de Smart Grid capaz de lograr monitorear
las operaciones de las redes inteligentes, mediante maltiples conexiones entre smart
contadores, sensores, centros de control y otras infraestructuras. Por otro lado,
identifica y analiza algunos desafios técnicos como recopilar, integrar y almacenar
con menos requisitos de hardware y software. Presentan también el marco de Hadoop
la cual su capacidad para procesar rapidamente grandes conjuntos de datos, gracias
a sus clusteres paralelos y su sistema de archivos distribuido, comparando con las
tecnologias tradicionales este no copia en la memoria todos los datos distantes para
ejecutar los calculos. Para almacenar datos, Hadoop se basa tanto en su sistema de
archivos HDFS, capaz de admitir hasta cientos de nodos en un cldster y proporcionar
una capacidad de almacenamiento confiable y rentable, a la vez como en una base de
datos no relacional llamada Apache HBase, capaz de realizar consultas en tiempo
real, bdsqueda en lenguaje natural, acceso consistente a fuentes de big data,
escalabilidad lineal y modular, fragmentacion automatica y configurable de tablas.
(Oussous et al., 2018)

Principal Resultado: Oussous et al. (2018) en este articulo aportan una visién
detallada de la arquitectura, las estrategias y las practicas que se siguen actualmente
en la computacion big data, a pesar de eso aun persisten las fallas y lo podemos ver
cuando hacemos comparacion en las varias tecnologias. Por lo tanto, es necesario

seguir investigando en varias areas, como la organizacion de datos, herramientas
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especificas de dominio y herramientas de plataforma para crear infraestructuras de

big data de proxima generacion.

Resumen de articulo N°18

Titulo: Cloud-based storage and computing for remote sensing big data: a technical

review

Aporte: Mediante este articulo, Xu et al. (2022) nos indica que el rapido crecimiento
de Remote Sensing big data (RSBD) y que las implementaciones informaticas
convencionales son obsoletas para procesar RSBD. Ademas, precisa que el cloud
computing es més eficaz para activar y extraer datos heterogéneos a gran escala en
los que se aplicd RSBD para su procesamiento. El estudio requirio de una revision
técnica del almacenamiento y la computacion basado en la nube enfocado en el punto
de vista RSBD. La investigacion se centra en los siguientes puntos fundamentales
donde se indica, primero, cuatro desafios técnicos criticos que son el almacenamiento
de trama, gestion de metadatos, homogeneidad de datos y paradigmas informaticos.
Segundo, se presentan tecnologias de gestion de datos basadas en la nube donde se
sugieren cuatro modelos de datos; escenas, ARD, cubos de datos y capas compuestas.
Tercero, se resume la investigacion reciente sobre la aplicacion de varias tecnologias
de computacion paralela basadas en la nube a las implementaciones de computacion
RSBD. Finalmente, clasifica las arquitecturas de las principales plataformas RSBD.
Donde la investigacion proporciona una revision exhaustiva de los problemas que

tiene la plataforma RSBD.

Proceso: En primer lugar, nos indica que la acumulacion de datos historicos v el
avance de sensores ha llevado a una explosion de conjuntos de datos, que han sido
considerados como RSBD o como grandes sensores de datos remotos. RSBD ha
avanzado profundamente en la ciencia de la teledeteccion, lo que permite una
perspectiva global y una visién histérica a largo plazo para reconceptualizar la Tierra.
Xu et al. (2022) mencionan que la computacion en la nube se basa en la tecnologia
de big data y consiste principalmente en cinco modelos de servicio, que incluyen
Software como servicio (SaaS), Plataforma como servicio (PaaS), Infraestructura
como servicio (laaS), Almacenamiento de datos como servicio (DaaS), y funcion

como servicio (FaaS). Estos servicios difieren de las tecnologias informaticas
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anteriores (por ejemplo, informatica de alto rendimiento) y hacen que RSBD sea mas
accesible para el publico. (Xu et al.,, 2022). Algunos claros ejemplos de cloud
computing aplicado a este rubro serian Google Earth Engine (GEE), Microsoft
Planetary Computer ("Ordenador planetario*2022) y Earth on Amazon Web Services
(AWS) ("Servicios de acceso a datos e informacion2021).

Para entender el objetivo es importante tener en cuenta algunas definiciones:
Almacenamiento de raster

El volumen de datos de teledeteccion hace mucho tiempo que entré en la era de los
petabytes y se estd moviendo hacia la era de los exabytes y los zettabytes.
Convencionalmente, los datos raster se almacenan como matrices en mdltiples
formatos de archivo, incluido el formato de datos jerarquicos. El tamafio de un solo
conjunto de datos generalmente varia de megabytes a terabytes. Ademaés, algunas
plataformas basadas en la nube almacenan datos raster como mosaicos en formatos
de datos livianos después de la discretizacion de cuadricula para una visualizacion
rapida y computacion en linea. Estos incluyen graficos de red portatiles (PNG) vy el

formato de imagen del Grupo Conjunto de Expertos en Fotografia (JPEG).
Gestion de metadatos

Los datos de teledeteccion vienen con informacion de metadatos compleja y vital. La
utilizacion completa de los metadatos es valiosa para la confiabilidad y la calidad de
los datos raster. La gestion de conjuntos de datos de teledeteccion debe basarse en

informacion de metadatos, como la banda, la resolucion, el tiempo de captura, etc.
Homogeneidad

La homogeneidad se refiere a las caracteristicas fisicas idénticas y la calidad de los
datos de deteccion remota, como el significado espectral, el nivel de procesamiento,

la precisidn, la resolucion y la proyeccion. (Xu et al., 2022)
Computacion paralela

La computacion paralela implementa simultdneamente la computacion dividiendo la

computacion principal en procesos mas pequefios. La computacion paralela de
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deteccion remota se encuentra en el nucleo de RSBD y permite la explotacion

completa de la capacidad informéatica escalable de big data. (Xu et al., 2022)
Desafios en la jerarquia DIKW

Los datos DIKW corresponden a datos de deteccion remota sin procesar, que estan
asociados con los desafios del almacenamiento de datos y la gestion de metadatos.
La informacion DIKW corresponde a datos que se ajustan a la homogeneidad, como
el cubo de datos o los datos listos para el analisis (ARD). La homogeneidad debe
abordarse al transformar datos DIKW en informacion DIKW. El problema de la
computacion paralela existe tanto en el proceso de transformar Datos DIKW en

Informacion DIKW como en Informacion DIKW en Conocimiento DIKW.

Almacenamiento de big data basado en la nube

Actualmente, existen cinco tecnologias de computacion en la nube y big data
aplicables al almacenamiento RSBD, incluido el Sistema de almacenamiento de
objetos (OSS), el Sistema de archivos distribuidos (DFS), el Sistema de
administracion de bases de datos relacionales (RDBMS), NoSQL Yy los sistemas de

administracion de bases de datos en matriz (array DBMS).

Los usuarios pueden crear la mayoria de las tecnologias de almacenamiento
presentadas anteriormente mediante laaS. Ademas, los servicios en la nube también
brindan servicios de almacenamiento listos para usar (SaaS). SaaS ayuda a los
usuarios a centrarse mas en el negocio al evitar el mantenimiento de la base de datos.
La siguiente tabla identifica las tecnologias de cddigo abierto correspondientes a las
diferentes tecnologias de almacenamiento y los principales productos SaaS de

computacion en la nube.

Almacenamiento de datos basado en la nube para RSBD

El almacenamiento masivo de datos de teledeteccion consiste en datos de trama y

almacenamiento de metadatos.

Actualmente, los datos raster de deteccion remota generalmente se almacenan como

formatos de datos optimizados para la nube en un OSS o DFS. Ademas, se puede
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almacenar en bases de datos NoSQL en forma de mosaicos o en un DBMS de matriz
en forma de matrices. OSS puede almacenar datos raster y mosaicos de deteccion
remota, y los formatos de datos optimizados para la nube, especialmente COG, se
estan convirtiendo en los principales formatos de almacenamiento para OSS.
Amazon, Microsoft y Google utilizan actualmente OSS para almacenar una gran
cantidad de datos de teledeteccion.

Almacenamiento v gestion de metadatos

El almacenamiento y la gestion de metadatos de RSBD se basan principalmente en
NoSQL, RDBMS y NewSQL. RDBMS es adecuado para almacenar y gestionar
metadatos de teledeteccion y es el enfoque técnico principal para los sistemas de
gestion de RSBD. NewSQL nativo de la nube supera los problemas de escalabilidad

y es ideal para almacenar volimenes significativos de metadatos.

Modelo de datos: escena, ARD, cubo de datos, capa compuesta

El proposito final del almacenamiento de datos es preparar los datos para el analisis
y, por lo tanto, se debe considerar la homogeneidad. En los ultimos afios, se han
desarrollado varios esquemas de organizacion de datos para el analisis RSBD, que

incluyen escenas, ARD, cubos de datos).

Figura 43
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7 Nota.La imagen muestra los cubos generados a partir de una implementacion big data. De

“Cloud-based storage and computing for remote sensing big data: a technical review”, por
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Xu, et. al, 2022, International Journal of Digital Earth
(https://doi.org/10.1080/17538947.2022.2115567).

Las escenas son la organizacién mas basica para los datos de teledeteccion y se han
aplicado ampliamente durante las Gltimas décadas. Este enfoque ayuda a promover
el uso de algoritmos de interpolacion y fusioén espaciotemporal para completar los
datos que faltan en el cubo de datos. CRD reorganiza aun mas los datos de acuerdo
con las necesidades computacionales y completa el modelo de datos y la brecha de

cémputo.

Computacion RSBD basada en la nube

El procesamiento por lotes simple se ha utilizado ampliamente en el procesamiento
por lotes fuera de linea. Sin embargo, el procesamiento por lotes simple no puede

realizar un analisis complejo porque no admite la comunicacion entre tareas.

El procesamiento en la nube proporciona servicios que ayudan a los usuarios a
implementar rapidamente los trabajos de MapReduce. Los usuarios pueden crear sus
clusteres de MapReduce en maquinas virtuales o utilizar directamente los servicios
de Hadoop o Spark alojados en la nube, como Amazon Elastic MapReduce (Amazon

EMR) y Google Dataproc.

La contenedorizacion es una tecnologia de virtualizacién que empaqueta algoritmos
con contenedores ligeros y proporciona los entornos de tiempo de ejecucion

necesarios para los algoritmos.

Informatica basada en la nube para RSBD

La informatica separable de datos cubre la mayoria de las aplicaciones de analisis de
deteccién remota, como el analisis basado en pixeles y mosaicos, y tiene una

estrategia de paralelizacion simple con una mayor viabilidad.

Existen dependencias entre las tareas informaticas inseparables de los datos y, por lo
tanto, los datos de entrada deben ser homogéneos como cubos de datos o capas
compuestas. Actualmente, la computacion inseparable de datos se procesa

principalmente mediante MapReduce y el procesamiento basado en matrices.
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Plataformas RSBD

Los cuatro componentes de izquierda a derecha son el almacenamiento, el modelo

de datos, el procesamiento y la salida:

Las plataformas de tipo 1 paralelizan el célculo de escenas utilizando procesamiento

por lotes simple y computacion de datos separables.

Las plataformas de tipo 2 son la ruta tecnoldgica principal adoptada para el andlisis
y el célculo de sensores remotos a gran escala. Constan de tres partes principales: el
sistema de almacenamiento de datos, el sistema de produccion de cubos de datos y
el sistema de procesamiento por lotes simple.

Las plataformas de tipo 3 adoptan el procesamiento de MapReduce y admiten

computacion inseparable de datos.

Las plataformas de tipo 4 utilizan el procesamiento basado en matrices como sistema
de procesamiento de datos y admiten la computacion inseparable de datos.

Las plataformas de tipo 5 utilizan matrices de DBMS como componente central y
admiten computacion inseparable de datos. Un DBMS de matriz puede almacenar y

administrar datos masivos de deteccion remota con sistemas distribuidos.

Figura 44

Cinco arquitecturas de plataformas RSBD.
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Nota. La imagen muestra como ejemplo cinco arquitecturas de plataformas RSBD. De
“Cloud-based storage and computing for remote sensing big data: a technical review”, por
Xu, et. al, 2022, International Journal of Digital Earth
(https://doi.org/10.1080/17538947.2022.2115567).

Principal Resultado: Este estudio proporciona una mirada preliminar a los
problemas basicos de RSBD para expertos en computacion e investigadores de
sensores remotos, especialmente aquellos que tienden a trabajar con investigaciones
y aplicaciones de sensores remotos a gran escala. Los datos de teledeteccion
consisten principalmente en datos de trama y metadatos. Muchos estudios ya han
acumulado valiosa investigacion para el almacenamiento de RSBD. La tecnologia de
almacenamiento para RSBD ha logrado resultados satisfactorios para mover datos
de una sola maquina a clasteres y desde el entorno local a la nube. Entre ellos, la
tecnologia de almacenamiento de datos de deteccion remota optimizada basada en la
nube y la tecnologia de almacenamiento en la nube representada por OSS, NewSQL
y NoSQL se convertirdn en soluciones técnicas principales para el almacenamiento
y la gestion de RSBD.

La homogeneidad de los datos es necesaria para el analisis a gran escala. En este
sentido, la tecnologia RSBD actual adopta principalmente cuatro modelos de datos
con diferentes caracteristicas de homogeneidad; estos incluyen escenas, ARD, cubos
de datos y capas compuestas. Y de acuerdo con el paradigma computacional, la
computacion RSBD se puede dividir en computacion de datos separables e

inseparables de datos.

Resumen de articulo N°19
Titulo: Developing a government enterprise architecture framework to support the

requirements of big and open linked data with the use of cloud computing.

Aporte: En este articulo, debido a los muchos desafios nuevos relacionados con las
tecnologias de la informacion y al crecimiento exponencial de la informacion en el
sector gobierno, Lnenicka & Komarkova (2022) proponen un nuevo framework de
arquitectura empresarial gubernamental. En esta se incluyen arquitecturas parciales:

almacenamiento, procesamiento y publicacion de grandes datos vinculados mediante
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cloud computing y los componentes resultan de la descomposicion de otros
frameworks relacionados. El objetivo; ademas, incluye una propuesta para validar el
nuevo framework con respecto a los atributos de calidad y su respuesta a tendencias
emergentes de las Tl para hacer evolucionar continuamente la arquitectura

empresarial del gobierno.

Proceso: el objetivo principal del articulo es proponer un nuevo GEAF (se sitla en
el contexto del sector publico checo y trata con los requerimientos de las
organizaciones a nivel regional y municipal, brindando servicios, recursos e
infraestructura a los municipios) para almacenamiento, procesamiento y publicacion
de BOLD (Big and Open Linked Data) mediante cloud computing incluyendo vistas
parciales de la arquitectura donde los componentes pueden cooperar entre si. Esta
solucion debe ser rentable para garantizar inversiones bajas en hardware, software y
mantenimiento de datos. Para este propdsito, se sigue un enfoque de Investigacion
en Ciencias del Disefio (DSR). (Lnenicka & Komarkova, 2022).

Metodologia y métodos

La metodologia sigue el enfoque DSR descrito por Hevner et al. (2004). EI DSR es
un metodo ampliamente aplicado con enfoque de investigacion y se preocupa por
desarrollar artefactos utiles. Eso es un paradigma de resolucion de problemas en el
que los limites de las capacidades organizacionales para crear nuevos artefactos se
extienden junto con la comprension del dominio de un problema a través de la
construccion y también aplicacion del artefacto de disefio. (Lnenicka & Komarkova,
2022).

Para poder lograr el objetivo, los autores plantean realizar bdsquedas en bases de
datos cientificas que nos permitan obtener investigaciones dirigidas al desarrollo de
frameworks de arquitectura empresarial gubernamental. La siguiente tabla hace
referencia a las busquedas encontradas por palabras claves en bases de datos
cientificas.

El objetivo que plantean los autores para el dominio del artefacto es proporcionar
orientacion a las organizaciones del sector puablico sobre cdémo proponer,

implementar e implementar nuevas tecnologias relacionadas con BOLD (Big and
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Open Linked Data) con el uso de la nube informatica en el contexto de la arquitectura
empresarial. Los objetivos de esta solucion se extraen de los documentos estratégicos
relevantes para este dominio. El primero se trata de la nube y es un sucesor del
concepto de centros tecnoldgicos. Una estrategia nacional de computacion en la nube
tiene como objetivo crear un proyecto de nube de estado, incluido el almacenamiento
de datos y otros documentos necesarios (financieros, de seguridad, organizacionales
y técnicos).

Kobielus (2014) afirmé que la superposicion practica entre el BOLD y los
paradigmas de la nube son tan extensos que el BOLD basado en la nube puede
hacerse con un Apache Hadoop existente en las instalaciones, NoSQL o entorno de
almacenamiento de datos empresariales. Liu (2013) dio una vision general de
infraestructura informatica para el procesamiento de big data, centrandose en los

desafios de arquitectura, almacenamiento y redes de soporte de estos datos.

Propuesta y verificacion del framework de arquitectura empresarial
gubernamental

La propuesta nace por parte de los autores debido a la cantidad de informacién que
fluye de forma exponencial en el sector gobierno y la necesidad de tener informacion
disponible y de rapido acceso para la toma de decisiones. Para ello, se apoya en la
siguiente arquitectura, donde se rescatan varios componentes orientados a cloud

computing y big data.
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Figura 45
Una visién del sistema sobre el concepto general del GEAF en el sector publico.
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Nota.La imagen muestra un diagrama de flujo del sistema conceptual general del GEAF en

el sector publico. De “Developing a government enterprise architecture framework to
support the requirements of big and open linked data with the use of cloud computing”, por
Lnenicka & Komarkova, 2022, International Journal of Information Management
(https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2018.12.003).

Como parte de la vision del proceso, el framework propone centrarse en el soporte de
procesos relacionados que pueden ser modelados de manera jerarquica. Una arquitectura de
procesos es el medio por el cual la organizacion establece un conjunto de reglas, principios,
directrices y modelos para la implementacion de la gestion por procesos en toda la
organizacion. (Lnenicka & Komarkova, 2022). Un almacenamiento de datos requiere nuevos
tipos de sistemas de archivos distribuidos, es decir, NoSQL, NewSQL, Massively Parallel
Processing (MPP) o arquitectura de base de datos en memoria para adaptarse a grandes
cantidades de datos y estructuras cambiantes. Sin embargo, no es realista suponer que estos
nuevos tipos de almacenes de datos reemplacen a las bases de datos relacionales

tradicionales como SQL. Por lo tanto, la nueva arquitectura contiene la interfaz para la
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integracion de bases de datos relacionales y bases de datos NoSQL. Otra parte importante
de esta fase es un lenguaje de programacion que ayuda a simplificar el modelo de
programacion y proporciona un lenguaje de nivel superior, en el que se realizan las
operaciones de datos. Por ultimo, también hay almacenamientos en la nube, que se pueden
usar para almacenar, sincronizar o compartir datos. Una publicacién de datos se centra en
datos abiertos de gobierno y su publicacion en portales de datos abiertos. Por lo tanto, se
deben describir los portales mas importantes y elegir la plataforma mas adecuada (sistema

de gestion de datos abiertos).

Validacion de arquitectura
Se aplican métodos de evaluacion de la arquitectura para verificar si la arquitectura
es adecuada para un sistema determinado (su tipo, tecnologia, objetivos, entorno,
etc.) y no contiene fallas que puedan afectar el cumplimiento de los requisitos de
calidad. De la investigacion han surgido dos paradigmas basicos de la evaluacion
arquitectonica:

1 Busqueda de defectos arquitectonicos incluidos en la arquitectura.

1 Evaluar la arquitectura frente a un conjunto de requisitos de calidad

relevantes.

Para ello, Lnenicka & Komarkova (2022) proponen un arbol de utilidades para las
areas problematicas mas importantes y asi poder validar el framework de arquitectura
para los atributos de calidad correspondientes.

Principal Resultado: El almacenamiento, el procesamiento y la publicacion de
BOLD para organizaciones del sector pablico de todo tipo estan potenciados por la
computacion en la nube con su amplio espectro de modelos de servicio. Las
organizaciones contemporaneas recopilan cantidades cada vez mayores de datos,
pero por lo general no pueden alcanzar su maximo potencial porque no pueden
analizar los datos por completo. Los organismos del sector publico pertenecen a estas
organizaciones y necesitan implementar tecnologias adecuadas para un mejor uso y
reutilizacién de los datos recopilados.

Luego de la validacién de la arquitectura, el enfoque propuesto se puede utilizar para
validar y verificar los otros frameworks de referencia. La propuesta puede ser

beneficiosa para el desarrollo del gobierno electrénico en cuanto a la propuesta de
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4.3.20

una solucion para hacer frente a grandes cantidades de datos. Se describi
detalladamente la importancia de la computacion en la nube y BOLD en la

arquitectura empresarial gubernamental.

Resumen de articulo N°20
Titulo: Efficient Hierarchical Storage Management Empowered by Reinforcement
Learning

Aporte: En este articulo, Zhang et al. (2022) nos presentan como principal aporte un
marco de trabajo de almacenamiento jerarquico de cddigo abierto, con una politica
de migracién dindmica basada en aprendizaje por refuerzo (RL). Esta propuesta
permite dar solucion a la problematica, descrita por los mismos, que en consecuencia
del rapido desarrollo de big data y la computacion en la nube, la gestion de datos se
ha vuelto cada vez mas desafiante a la hora de surgir nuevos requerimientos pues es

complicado trabajar de manera coherente con la informacién almacenada.

Proceso: Zhang et al. (2022) nos presentan una serie de plataformas de
almacenamiento distribuidas exitosas como GFS de Google, Cassandra de Facebook,
Ceph, Hbase,etc. Explicando que estos marcos de trabajo permiten a los usuarios de
sistemas fisicamente distribuidos compartir sus datos y recursos mediante el uso de
un sistema de archivos comun. Sin embargo, la mayoria de los sistemas distribuidos
mencionados se disefiaron para solo un nivel, es decir, los bloques de datos estan
todos en el mismo nivel que las configuraciones y propiedades. Los autores exploran
la posibilidad de utilizar el aprendizaje por refuerzo en la gestion del almacenamiento
jerarquico mediante usando el algoritmo RL para aprender una politica de

migracion.
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Figura 46
Numero de transferencias entre cada nivel bajo cada politica.
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Nota. La imagen muestra el nimero de transferencias de datos existentes en un sistema
distribuido. De “Efficient Hierarchical Storage Management Empowered by Reinforcement
Learning”, por Zhang, et al., 2022, IEEE TRANSACTIONS ON KNOWLEDGE AND DATA
ENGINEERING(https://doi.org/10.1109/TKDE.2022.3176753).

Figura 47

Numero de transferencias y respuesta estimada del sistema tiejopcada poliza.
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Nota. La imagen muestra el namero de transferencias de datos y respuestas inmediatas
existentes en un sistema distribuido. De “Efficient Hierarchical Storage Management
Empowered by Reinforcement Learning”, por Zhang, et al., 2022, IEEE TRANSACTIONS
ON KNOWLEDGE AND DATA ENGINEERING
(https://doi.org/10.1109/TKDE.2022.3176753).
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Figura 48

Numero de transferencias entre cada nivel segun el sistema distribuido.
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Nota.La imagen muestra el nimero de transferencias entre niveles en un sistema distribuido.

De “Efficient Hierarchical Storage Management Empowered by Reinforcement Learning”,

por Zhang, et al., 2022, IEEE TRANSACTIONS ON KNOWLEDGE AND DATA
ENGINEERING(https://doi.org/10.1109/TKDE.2022.3176753).

Figura 49
Numero de transferencias entre cada nivel segun el sistema distribuido en la nube con

eliminacion de archivos.
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Nota.La imagen muestra el nimero de transferencias de datos entre cada nivel existentes en
un sistema distribuido en un entorno cloud. De “Efficient Hierarchical Storage Management
Empowered by Reinforcement Learning”, por Zhang et al., 2022, IEEE TRANSACTIONS
ON KNOWLEGSE AND DATA ENGINEERING
(https://doi.org/10.1109/TKDE.2022.3176753).

Para todos los casos presentados, la politica basada en RL super6 a las politicas
basadas en reglas. A pesar de que la politica basada en RL tiene una mayor
complejidad computacional debido al uso de la Algoritmo RL, la ganancia de menos
transferencia de datos entre niveles tiene colocacidn favorable y adaptacion basada
en datos entrantes tienen beneficios significativos que no se pueden lograr con otras
estrategias. Por lo tanto, los autores creen que los resultados revelan que el uso de
una politica de migracion de datos basada en RL aporta mas ventaja a la gestion de

almacenamiento jerarquico a gran escala en soluciones.

Principal Resultado: Zhang et al. (2022) llevaron a cabo experimentos para evaluar
el desempefio de las politicas basadas en RL en comparacion con un marco de trabajo
que consta de politicas basadas en reglas. Los experimentos, en términos de
distribucién de archivos y el numero de transferencias necesarias para lograr la

distribucién éptima, demostrd la eficacia y eficiencia de la politica basada en RL.
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4.4 Conclusiones

441

4.4.2

Conclusiones de articulos de la categoria de modelos de arquitectura en cloud

computing

De acuerdo con las investigaciones seleccionadas para la primera categoria, las
cuales estan relacionadas a modelos de arquitectura en cloud computing, se puede
concluir que la aplicacién de estos modelos de arquitectura es variada en relacién
con la problematica que se desea abordar. Pese a la variedad de modelos que se han
estudiado, todas las soluciones o propuestas conservan la idea de que el enfoque en
nube genera mas valor y beneficios a las organizaciones que el enfoque tradicional
(on-premise). Los desafios encontrados en esta categoria, en la actualidad, se han
trabajado de forma exitosa lo cual ha generado que cloud computing siga siendo un
objeto de estudio y mejora continua. Ademas, las investigaciones han demostrado
que el enfoque en la nube llega a reducir costos debido a que el enfoque tradicional

exige tener muchos recursos fisicos, por ende, es mas caro.

Del estudio de estos articulos, podemos concluir que, la migracion de sistemas
tradicionales hacia cloud computing es un proceso que va a mantenerse hacia el
futuro debido a los beneficios en escalabilidad, costos y flexibilidad de los recursos
computacionales. Al no aceptar o aplicar la tendencia de la tecnologia en cloud
computing estariamos provocando directamente un atraso y limitaciones en los

proyectos organizacionales.

Conclusiones de articulos de la categoria big data

En esta categoria, los articulos encuentran una problematica: a medida que ha ido
desarrollandose la tecnologia, la informacion ha crecido de manera exponencial, lo
cual ha ocasionado que opten por nuevas formas de procesamiento, almacenamiento
y andlisis de datos que ayude a la toma de decisiones en las organizaciones. Por lo
que se puede concluir que la importancia entre la administracion del almacenamiento
de la informacién y el procesamiento en andlisis de esta ya dejan de ser procesos
aislados en las organizaciones. Frente a esto, diferentes autores proponen técnicas,
frameworks, componentes o0 buenas practicas que faciliten el desempefio adecuado
de grandes volimenes de datos y pueda ser usado en diferentes sectores, como es la

medicina, marketing, comercios, etc.
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4.4.4

Ademas, los autores hacen énfasis en cuanto a los costos de implementacion y
recursos para realizar dichas précticas, indicando qué es posible obtener mayor
beneficio de procesamiento y almacenaje inteligente bajo un costo moderado para la
organizacion. Del estudio de estos articulos podemos concluir que frente a la
problematica existente ante la creciente volumetria de la informacion ya existen
herramientas como motores de procesamientos de datos, sistema de data storage
inteligentes, etc. los cuales se pueden utilizar para dar solucion a estas integrandose
al ecosistema tecnoldgico actual de las organizaciones.

Conclusiones de articulos de la categoria modelos de arquitectura en big data

En esta categoria, los autores proponen técnicas, modelos y marcos de trabajo
enfocados a arquitecturas de big data. Si bien es cierto existen herramientas de big
data, el uso de estas sin una estructura, modelo u orden definido no aportara todo el
beneficio que podemos encontrar en ellos. En las investigaciones se dan a conocer
escenarios reales donde se aplican procedimientos de procesamiento Yy
almacenamiento, los cuales tienden a ser adecuadas bajo un enfoque tradicional de
data storage y data processing; sin embargo, la informacion no llega a ser disponible
en el momento. Por tal motivo, los autores plantean los escenarios de procesamiento
y almacenamiento adecuandose a tecnologias y modelos (si es posible de bajo costo)

que permitan su optimo funcionamiento.

Del estudio de estos articulos podemos concluir que la inclusion de modelos de
arquitectura en big data como complemento a sistemas ya existentes es posible,
debido a que se pueden trabajar como componentes de software altamente cohesivos.
Por otro lado, pese al continuo avance de la tecnologia en big data podemos observar
que las bases sobre los modelos de arquitectura ya se encuentran establecidas con la

posibilidad de ir evolucionando sin problemas a lo largo del tiempo.
Conclusiones generales

Culminado con el proceso de investigacion y analisis de articulos previamente
expuestos, podemos concluir en que es primordial seguir un modelo, técnica o marco
de trabajo para el modelamiento de una arquitectura cloud orientada a big data. Esto

permitira que nuestra solucién a lo largo de la implementacién cuente con atributos

151



de calidad como escalabilidad y performance. Trabajar sin un modelo de arquitectura
generara desorden en los procedimientos de procesamiento y almacenamiento; y no

los explotara al 100%.

Ademas, los articulos nos ayudaron a percibir las limitaciones que tienen ciertas
organizaciones al no aplicar técnicas de big data a pesar de contar con grandes
volumenes de datos, lo cual los hace vulnerables a tomar malas decisiones. La
variedad de articulos enfocados a solucionar el problema puso en evidencia el
desconocimiento tecnolégico que existe en diferentes sectores y estos se presentan
en técnicas de procesamiento y almacenamiento de datos tradicionales que no
soportan el flujo transaccional del dia a dia. Por otro lado, el analisis de otros articulos
aporto en el entendimiento de los nuevos marcos de trabajos o técnicas que se aplican

hoy en dia en las soluciones de tecnologias de la informacion.

En general, podemos evidenciar que las soluciones planteadas en los articulos
estudiados nos proporcionan herramientas y estrategias para hacer frente a la
problematica generada por la creciente volumetria de los datos en las organizaciones.
Los marcos de trabajo de big data, modelos y arquitecturas en cloud computing nos
presentan un ecosistema completo para el procesamiento y analisis de datos a
diferencia de los modelos tradicionales donde el almacenamiento y anélisis de
grandes volimenes de informacién se realizan de manera ineficiente. Estas
soluciones permiten que las organizaciones puedan implementarlas sin afectar a su
ecosistema actual y a la vez gozar de todas las bondades que una arquitectura de big
data en cloud computing ofrece en cuanto a rendimiento, procesamiento,

almacenamiento, andlisis y hasta inclusive costos.

Finalmente, puede concluirse que, si bien los modelos tradicionales de analisis,
procesamiento y almacenamiento de datos llegan a cumplir su funcién de forma
limitada, estos no estan preparados para hacer frente al continuo crecimiento de la
informacion, ya que los algoritmos y procedimientos para ejecutar estos procesos no
han sido especialmente construidos para soportar una cantidad de datos en gran
escala. Un claro ejemplo de las limitaciones indicadas es que para poder soportar
estos escenarios las soluciones méas comunes es el aumento de recursos en hardware.

Por lo que, a comparacion de las estrategias estudiadas y dedicadas a modelos de big
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data en cloud computing los algoritmos y modelos ya se encuentran especialmente
dedicados para soportar estos escenarios sin la necesidad de incrementar los recursos

de hardware de manera innecesaria.
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5 DESARROLLO DEL PROYECTO
Este capitulo tiene como finalidad presentar el desarrollo de lo propuesto, considerando,

también, el andlisis inicial de cada componente seleccionado para dar forma a la arquitectura.

5.1 Andlisis del problema
Para profundizar en el desarrollo, primero es necesario entender el problema. Paraello,
se realizé un diagrama con el flujo actual que sigue las areas involucradas para la
generacién de reportes y un diagrama causa-efecto que nos ayudara a identificar los
problemas de un proceso

5.1.1 Diagrama de flujo actual
A continuacion, se muestra el diagrama de flujo que sigue actualmente la empresa
para la generacion de reportes. Para ello, se realizd un diagrama de flujo, que nos
permitird describir el proceso en la herramienta Bizagi (Bizagi, 2022).
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5.1.2

Figura 50
Diagrama de flujo de proceso actual de generacion de reportes.

Operador Nivel 1

de reportes de monitoreo de equipos

2
S

Ingeniero de Software y Aplicaciones

Fuente de datos Reporte a
medida

Este flujo presenta cuellos de botella en la extraccién y procesamiento de los datos al tratarse de actividades manuales. El tiempo de
ejecucion de reportes depende de la cantidad de datos generados en el dia; al tratarse de monitoreo de equipo puede llegar a almacenar

1000 registros en un intervalo de cinco minutos.

Diagrama causa-efecto
El diagrama de causa-efecto nos ayuda a identificar la causa de los problemas de un proceso. (Vasquez, 2018). A continuacion, se

muestra el diagrama para la problematica actual.
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Figura 51
Diagrama de caus&fecto de proceso de generacide reportes.
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5.1.3

Conclusién

Al realizarse las actividades de extraccion y procesamiento de datos se detecta
lentitud en ambos procedimientos al ser realizados de forma manual y no contar con
herramientas que faciliten el procesamiento de los datos. Ademas, el volumen de los
datos hace que el trabajo implique mas horas, ya que en el proceso puede que haya
colapso de memoria o pérdida de conexion a fuente de datos externa. También,
creemos conveniente mencionar que los archivos Excel no son una herramienta para
el tratamiento y almacenamiento de grandes volimenes de datos provenientes de una
fuente externa ya que puede llegar a albergar 1.048.576 filas por 16.384 columnas
por hoja. Esto puede ocasionar pérdida de datos ya que la herramienta no es
autosuficiente para separar los datos por hojas de forma automatica o programada.

5.2 Analisis para la construccion de la arquitectura

521

5.2.2

Analisis de la necesidad

Lo que busca la arquitectura big data en cloud computing es automatizar los procesos
de extraccion y procesamiento de datos, asi como también garantizar que éstos se
ejecuten correctamente considerando el gran volumen de datos que se generan

diariamente desde fuentes de datos externas para reporteria.

Anaélisis de métodos de procesamiento big data
Como parte del desarrollo de la solucion, es necesario seleccionar un método de

procesamiento para big data que pueda satisfacer las solicitudes de reportes.

El método seleccionado tendra la funcion de procesar los datos desde la extraccion
hasta la presentacion en reporteria. Para ello, se definieron algunos criterios de

seleccioén:

9 Forma de procesamiento
Se evalua el ciclo de vida de los datos desde el almacenamiento hasta el
procesamiento.

9 Formato de archivo para almacenamiento y procesamiento
Se evalua el formato adecuado para el procesamiento big data.

9 Capacidad de procesamiento

Se evalua la capacidad de procesar grandes volimenes de datos.
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Bajo esta premisa, se realiz6 una investigacion de las técnicas de procesamientos de

datos para big data y tomamos como referencia el siguiente grafico.

Figura 52

Comparativa entre técnicas de procesamiento de datos.
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Nota. La imagen muestra las diferencias entre los procesamientos de extraccion,

.

Data Lake

transformacidn y carga big data. De “Big data analytics in Cloud computing: an overview”,
por Berisha, et al., 2022, Journal of Cloud Computinghttps://doi.org/10.1186/s13677-
022-00301-w).

El gréfico representa la forma de procesamiento de los datos. En el caso de ETL, se
define como extraccion, transformacion y carga de datos. En esta técnica se replica
los datos desde la fuente hasta un almacenamiento provisional; luego, se realizan las
transformaciones necesarias para poder cargarlo en un almacén de datos o Data
Warehouse. Por otro lado, ELT (extraccion, carga de datos y transformacidn) replica
la totalidad de los datos en un Data Lake y empieza a transformarlos ni bien estén
disponibles, lo que genera que la disponibilidad de los datos sea inmediata para
ejecutar informes.

Para tener un mejor panorama de los métodos, se realizdé un cuadro comparativo de

ambos métodos.
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Tabla 43
Cuadro comparativo entre técnicas de procesamiento de datos.

ETL (Extract, Transform and Load) ELT (Extract, Load and Transform)
Los datos se mueven desde la fuente Aprovecha el almacén de datos para realizar
hasta un almacenamiento provisional transformaciones

) _ Realiza transformaciones de datos
Puede llegar a ser tedioso e inestable el o )
] sofisticados y puede ser mas rentable que
procesamiento de los datos

ETL
Realizado en Data Warehouse Realizado en Data Lake
Prepara la data Almacena la data tan pronto esté disponible

Orientado a sistemas transaccionales y

Orientado a big data y datos no estructurados
datos estructurados

Ademas, basandonos en un analisis experimental realizado por Jo y Lee (2019) se
puede determinar la mejor opcidn frente a una comparacion entre ambas técnicas de
procesamiento big data. Para ello, plantean una comparativa entre ETL, ELT vy
D_ELT, que es un framework planteado por los autores basado en el método ELT.
El método ELT mejora y acelera la transformacion de los datos en comparacion a
ETL; pero, para mejorar aun la escalabilidad y rendimiento de la transformacion de
los datos, los autores ofrecen un nuevo enfoque para la preparacion de los datos,
llamado D_ELT y esta completamente basado en el método de procesamiento ELT.
La siguiente imagen, muestra las diferencias en el proceso de transformacion de los

datos de los enfoques propuestos.
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Figura 53
llustracion de los procesos de analisis y pnegeéon de big data geoespacial comparando
trescasos: (a) ETL; (b) ELT; (c) D_ELT.
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{c) D_ELT process
Nota.En la figura, "E" significa extraccidn, "T" significa transformacién, "L" significa carga
y "A" significa andlisis De “MapReduce-Based D ELT framework to address the
challenges of geospatial big data”, por Jo & Lee, 2019, ISPRS Int. J. Getnf
(https://doi.org/10.3390/ijgi8110475).

La evaluacién experimental se basa en la mejora del desempefio en el enfoque
propuesto D_ELT; ademas, mide y compara la escalabilidad de los tres enfoques
expuestos (ETL, ELT y D_ELT) segun el dataset y la complejidad del analisis (Jo &
Lee, 2019). Para ello, se utilizaron datos geoespaciales clasificados de la siguiente

manera:

160


https://doi.org/10.3390/ijgi8110475

Tabla 44
Tamario de los datos: pequefio, mediano y grande.

Tamafio de datos

Pequefio 9.9GB
Mediano 19.8 GB
Grande 29.8 GB

Para el experimento se compara el tiempo de preparacién de los datos para los tres
enfoques y los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 45
Tiempo de preparacién de datos (en segundos): ETL, ELTy D_ELT.

ETL: ELT> D ELT3
Pequefio 579 413 116
Mediano 1158 808 231
Grande 1727 1175 345

Nota. ;Tiempo de preparacion de datos en ETL: E+T+L, donde E para extraer, T para
transformar, L para cargar; ,Tiempo de preparacion de datos en ELT: E+L+T, donde T se
gjecuta de forma paralela distribuida; sTiempo de preparacion de datos en D_ELT: E+L. De
“MapReduce-Based D_ELT framework to address the challenges of geospatial big data”,
por Jo & Lee, 2019, ISPRS Int. J. Getnf (https://doi.org/10.3390/ijgi8110475).

El tiempo total de preparacion de datos para el proceso ETL incluye el tiempo de
extraccion, transformacion y carga. Para ELT, la suma de los tiempos de extraccion
carga y transformacion es el tiempo total para la preparacion de los datos. La
principal diferencia entre ambos procesos es que ELT se realiza de forma paralela y
distribuida basada en MapReduce, lo que quiere decir que los fragmentos que se
dividen para el procesamiento se procesan de forma paralela en todos los nodos. Para
el caso de D_ELT la preparacion de los datos incluye solo el tiempo de extraccion y
carga de datos, ya que la transformacion lo realiza de forma simultanea en la etapa

de andlisis de datos (Jo & Lee, 2019), que es parte del flujo del enfoque propuesto.

Como parte del experimento, también se mide el tiempo andlisis de los datos. Aqui

se considera evaluar el tiempo de analisis de los enfoques ELT, ETL, D ELT y
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D_ELT_Opt, que es la técnica optimizada de D_ELT. Para verificar la variacion en
el rendimiento se utilizan tres andlisis de datos segin la complejidad: Count,
GroupBy y SpatialJoin para el mismo dataset utilizado en el experimento anterior.

I?e%?o?de andlisis de datos (en segundos): ETL/ELT, D_ELT y D_ELT optimizado
ETL/ELT: D ELT D _ELT Opts
Pequefio 68 96 57
Count Mediano 126 179 104
Grande 181 257 143
Pequefio 76 98 87
GroupBy Mediano 139 179 162
Grande 203 256 233
Pequefio 391 406 406
SpatialJoin Mediano 772 806 806
Grande 1087 1190 1148

Nota. 1 Tiempo de analisis de datos en ETL o ELT: A (Anélisis), donde A se ejecuta en
paralelo; ,Tiempo de analisis de datos en D_ELT: T(Transformacion) + A(Analisis), T,
donde T, A se ejecutan en paralelo;3Tiempo de andlisis de datos en D_ELT optimizado:
T(Transformacion) + A(Andlisis), donde T, A se ejecutan en paralelo utilizando solo los
datos requeridos. De “MapReduce-Based D-ELT framework to address the challenges of

geospatial big data”, por International Journal of Geo-Information, 2019.

El tiempo de analisis de los datos tanto para las técnicas ETL y ELT solo incluyen el
andlisis y se realiza de forma distribuida en paralelo basado en MapReduce. (Jo &
Lee, 2019). Hay que considerar que, para ELT, el analisis se lleva a cabo tan pronto
como finalice la preparacion de los datos. ParaD_ELT yD_ELT_Opt el tiempo para
el analisis de los datos es el tiempo requerido para ejecutar la transformacion y

andlisis de los datos de forma distribuida en paralelo basado en MapReduce.

Resultados
Para el tiempo de preparacion de los datos para cada enfoque se determina que ELT
y el D_ELT (enfoque basado en ELT) son mas rapidos que ETL. D_ELT es unas 5

veces mas rapido que ETL (116 s frente a 579 s en dataset pequefio), mientras ELT
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es hasta 1.4 veces mas rapido que ETL (413 s frente a 579 s en dataset pequefio) y
esto se debe a que utiliza el procesamiento distribuido paralelo basado en
MapReduce. Lo mismo se puede evidenciar en los demas dataset (mediano y grande).

Figura 54
Tiempo de preparacién de datos (en segundos): ETL, ELTy D_ELT.
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Nota. La ilustracion muestra el tiempo total invertido para la preparacion de los datos (en
segundos) para los métodos de procesamientos de datos ETL, ELT y el enfoque propuesto
por los autores D_ELT. De “MapReduce-Based D-ELT framework to address the challenges
of geospatial big data®>, por Jo & Lee, 2019, ISPRS Int. J. Getnf
(https://doi.org/10.3390/ijgi8110475).

Para el analisis de los datos se determina que el método de procesamiento ELT es
1.4 veces mas rapido en rendimiento que el enfoque D_ELT propuesto debido a que
éste ultimo considera transformar y analizar los datos dentro de la fase de analisis de
datos, lo que hace gque exista una sobrecarga en el rendimiento en esta etapa. Pero

esta pequefia lentitud lo corrige optimizando el enfoque aD_ELT_Opt

Conclusion: se elige el método de procesamiento ELT como parte de la solucién
debido a la rentabilidad, disponibilidad y el uso de datos no estructurados, lo que deja
como posibilidad poder almacenar cualquier tipo de dato. Ademas, segun el anélisis
experimental realizado se determina un mayor rendimiento en el analisis y

preparacion de los datos de hasta 1.4 veces mas.
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5.2.3 Analisis de formatos de archivos big data
Como parte del procesamiento de los datos, es importante tener un formato de
archivo para el almacenamiento optimo. Para esto, se evaluaron los cinco formatos
mas populares para almacenamiento de datos y se realizaron una serie de

comparaciones.

Tabla 47

Cuadro comparativo de formatos de archivos de almacenamiento

Avro CSVv JSON ORC Parquet
Independiente
\Y \ - -
de plataforma
Capacidad
para cambiar - Vv \% - -
el archivo
Registra
estructuras \% - \% \% \%
complejas
Cumplimiento v
con ACID
) ] Texto, ] ]
Tipo de Orientado a Texto, Orientadoa Orientado a
_ cadenas de o
formato filas objetivo columnas columnas
texto

Compresion

) Vv - - Vv Vv
de archivos
Presencia de

- - - Vv Vv

metadatos

Nota. Informacion al 12 de Junio de 2022. De “Choosing a Data Storage Format in the
Apache Hadoop System Based on Experimental Evaluation Using Apache Spark”, por
Belov, et al., 2021, Symmetryhttps://doi.org/10.3390/sym13020195).

Dentro del listado se muestran dos formatos que son orientado a columnas, lo que
significa que la forma de guardado es seccionada y la busqueda es mas rapida para
big data. Esto se puede evidenciar en una investigacion realizada por Belov et al.

(2021) en donde se ponen a prueba estos cinco formatos en un ambiente de
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procesamiento y ejecutando procesos de escritura, lectura, busqueda y filtrado sobre

los datos, con la finalidad de obtener el tiempo de ejecucién tomado por cada archivo

en cada proceso realizado. Por ejemplo, para la lectura de datos en un set de 50,000

datos el formato de archivo parquet obtuvo la menor cantidad de tiempo en

milisegundos, es decir, lo hizo mas rapido que los otros formatos.

Figura 55

Gréfico de formato de archivo vs tiempo en milisegundos para el proceso de lectura de

datos.

Nota. La imagen muestra el comparativo de tiempo para el proceso de lectura para

diferentes tipos de archivos seguin una ejecucion de prueba. De “Choosing a Data Storage

Format in the Apache Hadoop System Based on Experimental Evaluation Using Apache

Spark”, por Belov, et al., 2021, Symmetnghttps://doi.org/10.3390/sym13020195).

Ademas, se realizO un cuadro comparativo del analisis experimental con los

resultados obtenidos de cada proceso y formato de archivo.

Tabla 48

Resultado comparativo del andlisis experimental entre los procesos y formatos de archivos

de almacenamiento y procesamiento, expresados en milisegundos (ms) con un dataset de

25 millones de registros.

Procesos | Formato Avro Csv JSON ORC Parquet
Lectura de todos los datos 21000 22000 39500 ms 16500 11000
ms ms ms ms
I:%u_squeda de objetos 35100 41000 39000 ms 35000 25000
anicos ms ms ms ms
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5.2.4

17500 14000

Clasificacion de los datos 1700 ms 27500 ms 9000 ms

ms ms

Filtrado de datos 7000ms 6200ms 16200 ms 150 ms 200 ms

Agrupamiento de los datos 2200 ms 2200 ms 13000 ms 150 ms 200 ms

82800 73100 135200 65800 45400

Total (mS) ms ms ms ms

Nota. Informacion al 05 de Marzo de 2021. De “Choosing a Data Storage Format in the
Apache Hadoop System Based on Experimental Evaluation Using Apache Spark”, por
Belov, et al., 2021, Symmetryhttps://doi.org/10.3390/sym13020195).

Para la tasa de cambio en el tiempo de procesamiento se tomé como referencia la

siguiente ecuacion:i WO Q———

Posterior a la evaluacion experimental, se concluye que parquet es la mejor
alternativa como formato de archivo 0ptimo para el almacenamiento y procesamiento
de big data:

ROl RORD OOV ¢l VQI & ¢
Conclusion: optamos por parquet al tener un formato que soporta tipos de datos no
estructurados al tratarse de un tipo de formato orientado a columnas compatible con

big data y, segun el analisis experimental, involucra invertir menos milisegundos en

los procesos de almacenamiento y transformacion de datos.

Anaélisis de plataformas en la nube
Como ultimo analisis, debemos de seleccionar la plataforma en nube que soporte la
arquitectura big data. Para ello, tomamos como referencia un cuadro comparativo de

plataformas en la nube para big data. (Sandhu, 2022).
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Tabla 49

Cuadro comparativeualitativode plataformas en la nube.

Microsoft
Google Cloud AWS IBM Hortonworks MapR
Azure
Provides ) Provides _
. ) ) Provides Amazon _ Provides _
Andlisis de big Azure Provides  Google ) various IBM Provides MapR data
) Elastic search ) Hortonworks Data )
data HDInsight Cloud Dataproc ) analysis analysis platform
) services ) Platform (HDP)
services engines

Tipo de software

Formato de

contenido

Ejecucion de
framework
Framework  de
almacenamiento

big data

Metadatos

Open-source

framework

Datos no

estructurados

Hadoop

Microsoft

Azure

Si

Open-source
framework

Datos
estructurados,
semiestructurados y

no estructurados

Big Query

Google Cloud

Services

Si

Open-source
framework

Datos
estructurados,
semiestructurados y

no estructurados

Elastic MapReduce

S3

Si

Open-source

framework

Datos no

estructurados

Elastic
MapReduce
IBM  Cloud
Object

Storage

Si

Open-source
framework

Datos
estructurados,
semiestructurados y
no estructurados
HDFS, YARN,
MapReduce?2

Hortonworks Data

Platform

No

Licensed

Datos
estructurados,
semiestructurados y

no estructurados

MapR

MapR Data

Analysis Platform

Si
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Big data
warehouse
Formato de
contenido

SQL  Azure
) _ Db2 Data  Warehouse
Data Big Query Amazon Red Shift HIVE warehouse o
warehouse Optimization
Warehouse
ORC,
JSON, CSV ORC, CSV, TSV CSVv ORC JSON
Parquet

Por ultimo, realizaremos un analisis cuantitativo sobre el rendimiento de las maquinas virtuales en cada proveedor de nube, ya que se usaran instancias de

estas para realizar la computacion y analisis big data. Segin Kaushik et al. (2021) se realiza el siguiente analisis experimental de rendimiento:

Tabla 50

Tabla comparativantre proveedores cloutk rendimiento de maquinas virtuales en Apache

Test Azure AWS GCP
TEST 1 1269.89 1022.43 1240.80
TEST 2 1235.11 1026.06 1239.37
TEST 3 1240.18 1027.38 1235.45
Average 1248.13 1025.29 1238.54

Nota.En esta tabla se mide el rendimiento total del sistema y se relaciona con la cantidad total de solicitudes a las que el servidor pudo responder por

segundo. De “Cloud Computing and Comparison based on Service and Performance between Amazon AWS, Microsoft Azure, and Google Cloud”, por

Kaushik, et al., 2021, International Conference on Technological Advancements and Innovations (ICTAI)
(https://doi.org/10.1109/ICTAI53825.2021.9673425).
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Tabla 51

Tabla comparativa del rendimiento mediante el envio de solicitudes al sistema de archivos

Test Azure AWS GCP
TEST 1 69.83 69.82 63.89
TEST 2 70.43 70.41 63.58
TEST 3 71.87 71.89 63.63
Average 70.70 70.71 63.70

Nota.En esta tabla se mide el rendimiento total del sistema de archivos y se relaciona con la cantidad total de solicitudes a las que el disco pudo responder
por segundo. De “Cloud Computing and Comparison based on Service and Performance between Amazon AWS, Microsoft Azure, and Google Cloud”, por
Kaushik, et al., 2021, International Conference on Technological Advancements and Innovations (ICTAI)
(https://doi.org/10.1109/ICTAI53825.2021.9673425).

Tabla 52

Tabla comparativa del rendimiento de la velocidad de la memoria &Aikando las configuraciones Add, Copy, Scale y Triad

Test Azure AWS GCP
ADD 9073.35 9088.03 8756.46
COPY 8837.64 8848.58 6572.52
SCALE 8956.66 8980.09 7790.98
TRIAD 9488.59 9482.88 9400.73
Average 9368.71 9099.89 8095.64

Nota.En esta tabla se mide el rendimiento total de la memoria RAM y se relaciona con la cantidad total de solicitudes a las que la memoria RAM pudo

responder por segundo. De “Cloud Computing and Comparison based on Service and Performance between Amazon AWS, Microsoft Azure, and Google
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Cloud”, por Kaushik, et al., 2021, International Conference on Technological Advancements and Innovations (ICTAI)
(https://doi.org/10.1109/ICTAI53825.2021.9673425).
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Conclusién: Con este analisis observamos que la informacion calza con los dos anélisis
realizados anteriormente, correspondientes a los tipos de archivos y técnicas de
almacenamiento. Ademas, se observa que cuantitativamente que Microsoft Azure en lineas

generales tiene un rendimiento de recursos de disco y RAM mejor que AWS y GPC.

Podemos decir que, por descarte, seleccionamos Microsoft Azure como plataforma en nube

para la arquitectura big data por lo siguiente:

1 Datos no estructurados: tanto el método de procesamiento big data y el
formato de archivo para procesamiento big data se centran en tipos de datos
no estructurados.

1 Formato de contenido Parquet: coincide con el formato de archivo para
procesamiento big data seleccionado.

1 Elrendimiento de recursos es mejor en disco, RAM y solicitudes HTTP
recibidas.

1 Laempresa ya cuenta con un tenant en Microsoft Azure, por lo que la

empresa ya tiene afinidad con el proveedor cloud.
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5.3 Disefio de la arquitectura de capas

5.3.1 Capa del negocio
Figura 56
Capa de negocio.
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5.3.2 Capa de aplicacion y datos
Figura 57
Capa de aplicacién y datos.
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5.3.3 Capa tecnoldgica
Figura 58
Capa tecnoldgica.
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5.3.4 Arquitectura integrada
Figura 59

Arquitectura integrada.

‘Schema - SID - Staging

| |

— [ =]

175



5.4 Disefio de la arquitectura big data

5.4.1 Arquitectura logica de la solucion

5.4.2

En la siguiente ilustracion se detalla lo siguiente: se tiene una gran capa que engloba
a todos los componentes y capas de la solucion llamada big data layer. Dentro de ella
se tienen las 3 zonas definidas Landing Zone (ingesta), Staging Zone
(procesamiento) y Business Zone (Data procesada). Dentro de la primera zona se
alojarén los datos tal cual se estan recopilando, por el lado de la segunda zona se
realizard una limpieza de datos ubicados en la primera zona y luego se procede a
transformar en base a las reglas definidas. Por ultimo, en la zona de Business se
tomard la data procesada de la capa Staging para poder crear los reportes a los
usuarios finales. Todo esta estard siendo procesado a traves de clisteres en Azure
Databricks que tiene como motor de procesamiento Apache Spark que proporciona

alta velocidad para el procesamiento de grandes voliumenes de datos.

Figura 60

Arquitectura ldgica.
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Arquitectura légica (nube) de la solucién

En la siguiente ilustracién se detallan los recursos de Microsoft Azure que se usaran
para el proyecto. Como orquestador de flujos (pipelines) utilizaremos Azure Data
Factory para poder realizar procesos de extraccion y luego transformacion en base a
reglas definidas en el recurso. Como plataforma de analisis y procesamiento de datos

utilizaremos Azure Databricks para la creacion de scripts en Python. Se utilizara
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Azure Blob Storage para el almacenamiento de data y meta data procesada en todos
los flujos. Para el almacenamiento de datos maestros y reportes estaremos utilizando
SQL server para que las aplicaciones tengan acceso a la informacion. Por altimo, se

utilizard Azure Key Vault para el almacenamiento seguro de contrasefias

Figura 61
Arquitecturalégica (nube).
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A continuacion, se describen los componentes utilizados para la arquitectura:

A Azure Databricks es una plataforma que combina el anélisis de datos en tiempo
real, la integracion de datos y la ciencia de datos. (Microsoft, 2022). En esta
plataforma se realizara la creacion de notebooks (scripts) en el lenguaje de
programacion Python, los cuales tendran la l6gica programatica de ejecutar la

transformacion y limpieza de datos.

177



A Python es el lenguaje de programacion que sera utilizado para la l6gica de los
pipelines, debido a que es ampliamente utilizado para la ciencia de datos.
(Phyton, 2022).

A Apache Spark se define como un motor de andlisis unificado para el
procesamiento de datos a gran escala. (Microsoft, 2022).

A Azure Data Factory es el servicio donde se crearan y desarrollaran los flujos de
trabajo (pipelines), encargados ingerir data de la fuente externa. Este recurso sera
utilizado para automatizar y orquestar los procesos de extraccion y
transformacion de datos en la generacidn de reportes de monitoreo de equipos de
red. (Microsoft, 2022)

A Azure ExpressRoute, con este recurso podremos conectar los ambientes de
datos origenes hacia nuestro entorno cloud ya que nos permite establecer
conexiones a redes locales como privadas. Como se representa en el analisis del
problema, hay una conexion permanente a una VPN. (Microsoft, 2022)

A Azure SQL Server es el motor de base de datos que utilizaremos en el proyecto
para almacenar informacién maestra y de reportes de alta concurrencia.

A Azure Blob Storage nos facilitara el almacenamiento para la carga de los datos
en formato Parquet ademas, albergara los reportes generados. (Microsoft, 2022).

A Apache Parquet es el formato de archivo seleccionado para la estructura de los
datos y procesamiento de este. (Microsoft, 2022).

A Azure Key Vault es un servicio en la nube para el almacenamiento de las llaves
para acceder de forma segura a los recursos, en nuestro caso, a los reportes
generados. (Microsoft, 2022).

A Azure Virtual Network (VNet) encargada de crear una red privada en Azure.
(Microsoft, 2022).

Para el planteamiento de la arquitectura se estan contemplando alcanzar los

siguientes atributos de calidad:

Tabla 53

Listado de atributos de calidad contemplados para la arquitectura big data.

Atributo de calidad Descripcién Recursos cloud
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Facilidad a la hora de
realizar cambios o ajustes en

el software, ya sea para

Mantenibilidad

Escalabilidad

agregar una nueva
funcionalidad o para la
correccion de un error.

Capacidad de  manejar
incrementos de carga sin
disminuir el rendimiento o la
posibilidad de  ampliar
rdpidamente la carga.

Facilidad de integracion con

Interoperabilidad

Seguridad

sistemas de terceros.
Proteger la informacion

sensible.

Azure Data Factory, Azure
Databricks

Azure Data Factory, Azure
Databricks

Azure Blob Storage

Azure Key Vault

5.5 Planificacion del proyecto

De acuerdo con la solucion propuesta, es necesario llevar a cabo un seguimiento de

los avances del proyecto, identificando a cada responsable y la estimacion de tiempos

para concluir con el mismo. Para ello, aplicaremos el marco de trabajo agil Scrum

Valpadasu et al. (2020) para hacer el seguimiento de este.

5.5.1 Gestidn del equipo

Primero, es necesario identificar los interesados ya que pueden generar algln

impacto sobre el proyecto. A su vez, los haremos participes en las comunicaciones.

55.1.1
Tabla 54

Interesados del proyecto

Tabla de registro de interesados.

7 - ROI en eI - - .- -y
Caodigo Cargo Expectativas Influencia  Clasificacion
Proyecto
Gerente ] Proyecto o
1 Patrocinador ) Alta Alta Prioridad
General de exitoso
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empresa
proveedora de
servicios
gestionados
Gerente  de

Operaciones

de empresa Jefe de Proyecto o

2 _ Alta Alta Prioridad
proveedora de proyecto exitoso
servicios

gestionados
Supervisor de

) Asegurar la
area de o ] o
3 Lider técnico  calidad de la Alta Alta Prioridad
Software vy B
o solucién
Aplicaciones
Ingeniero de ] Asegurar la
Ingeniero de _ o
4 Software vy calidad de la Alta Alta Prioridad
o Software B
Aplicaciones solucién
Asegurar el
Ingeniero de cumplimiento o
5 Preventa _ Alta Alta Prioridad
preventa de la lista de
deseos

5.5.1.2 Miembros del equipo
Para representar la organizacion el equipo se realizé un organigrama detallando los

roles que participaran en el proyecto y sus funciones.
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Figura 62
Organigrama de equipo de proyecto.

Luis Sandoval

Carlos Mere Femando Rodrignez

(Ingeniero de datos) {Arquitecto Big Data) (Modelador de datos)

Eevin Vilcas
(Analizta de calidad de datos)

Tabla 55

Tabla de roles yunciones de miembros del equipgsados en roles de Scrum

Rol Descripcion

Encargado de dar seguimiento y control de
Product Owner L ] »

la planificacién y ejecucion del proyecto.

Encargado de eliminar impedimentos del
Scrum Master desarrollo del proyecto y gestion del

equipo.

Encargado de elaborar los scripts de
Ingeniero de datos procesamiento e integracion de los

componentes de arquitectura.

) ) Encargado de realizar el disefio y

Arquitecto Big Data ] )

despliegue de la arquitectura.

Encargado del modelado y documentacién
Modelador de datos

de data y metadata.

Encargado de desarrollar y ejecutar el plan

Analista de calidad de datos
de pruebas.
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5.5.1.3 Gestion de comunicacion

5.5.1.3.1 Comunicacion entre miembros de equipo
Tomando como referencia el marco de trabajo &gil, la comunicacion entre los
miembros del equipo se realizara a través de Daily Scrum Valpadasu et al. (2020),
que es una reunion corta entre los miembros del equipo para promover la
transparencia. Lo que se busca de estas comunicaciones es que el equipo esté

enterado de las actualizaciones de los artefactos involucrados en el proyecto.

Figura 63

Diagrama de gestion de comunicacion pamembros del equipo.

Product
Owner

Analista de
calidad de
datos

Scrum
Master

Analista de Ingeniero
datos de datos

Arquitecto
Big Data

Tabla 56

Tabla de objetivos de gestion de comunicacién para miembros del equipo.

N° Descripcion
1 Transparencia entre miembros de equipo
2 Actualizar los artefactos involucrados en el proyecto

5.5.1.3.2 Comunicacion entre miembros de equipo e interesados de proyecto
Para este tipo de comunicacién utilizaremos el tipo de reunion Sprint Review

Valpadasu et al. (2020) donde el objetivo principal es revisar el producto minimo

182



viable generado en cada Sprint. Este tipo de comunicacion se realizara al término
de cada Sprint, para ello, se involucran los miembros del equipo a cargo del
desarrollo del proyecto y los interesados.

Figura 64
Diagrama de gestién de comunicacion pamembros de equipo e interesados de
proyecto.
Miembros
del
equipo
Interesados
del
proyecto
Tabla 57

Tabla de objetivos de Sprint Review para gestion de comunicaciones para miembros de

equipo e interesados del proyecto.

N° Descripcion
1 Revision de producto minimo viable
2 Analizar el progreso del proyecto
3 Feedback de interesados del proyecto

5.5.2 Alcance

Para definir el alcance del proyecto se realizé una lista de deseos que debera de

cumplirse al finalizar el mismo.
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5.5.2.1 Lista de deseos

Tabla 58

Lista de deseos del proceso de extraccion y transformacién de reportes de monitoreo de

equipos de red.

ID Actor Nombre Requisito Descripcion
Ingeniero  Configuracion de El ingeniero de Software debe configurar
RQO1 de origenes y destinos de los puntos de origen de extraccion vy
Software  datos. destino de transformacion.
] El ingeniero de Software debe de poder
Ingeniero y o . »
ROO2 ’ Creacion de pipelines crear un flujo de extraccion para que sea
e
de extraccion. ejecutado a demanda o de forma
Software
programada.
Ingeniero . o El ingeniero de Software debe de poder
Creacion de pipelines o »
RQO3 de y crear pipelines de transformacion de datos
de transformacion. )
Software en el método ELT.
Ingeniero _ _
B El ingeniero de Software debe ser capaz de
RQO4 de Creacion de reportes.
crear un nuevo reporte a demanda.
Software
Ingeniero  Guardado de Elingeniero de Software debe ser capaz de
RQO05 de contrasefas de poder almacenar de forma segura las
Software  recursos cloud. contrasefias de los recursos cloud.
Ingeniero ] El ingeniero debe ser capaz de configurar
Almacenamiento  de
RQO06 de dat una estructura de carpetas para el
atos
Software almacenamiento de data y metadata.
El ingeniero debe ser capaz de activar la
Ingeniero gjecucion de flujos extraccion y
RQO7 de Ejecucion de flujos transformacion creados en cualquier
Software momento de manera manual o
programada.
Ingeniero  Tipo de archivos _ _
o El ingeniero de Software debe de poder
RQO8 de optimizados para )
obtener los datos en un formato de archivo
Software  consultas.
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en que proporcione optimizaciones para

acelerar las consultas que realice.

185



5.5.3 Sprints

Para tener un correcto seguimiento de las tareas del proyecto, cada una de ellas han sido agrupadas en fases y, a su vez, asignadas a un

Sprint, que es un periodo breve de tiempo, para tener en cuenta sus fechas de inicio y finalizacion. El presente proyecto contara con seis

Sprint en donde la tarea de seguimiento y contrastara presente en todos ellos al tratarse de un punto critico que se realiza a lo largo del

mismo.

Tabla 59

Tabla de Sprints con actividades del proyecto.

Fase

Tarea

Sprint 1

Sprint 2

Sprint 3

Sprint 4

Sprint 5

Sprint 6

Planificacion

Infraestructura

Definicion de
cronograma de
actividades
Identificacion
y
documentacion
de fuentes de
datos

Disefio de
arquitectura
Despliegue de

arquitectura
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Analisis y

desarrollo

Integracion de
recursos cloud
Mapeo de las
nuevas
estructuras de
datos de
ingreso y
salida
Modelado de
datos
Definicion de
capas de
procesamiento
l6gicas
Construccion
de ELT
Desarrollo de
scripts
(Notebooks)
Desarrollo de

acceso y
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Pruebas

Gestion

persistencia de
datos
Presentacion
de datos

Plan de
pruebas
Seguimiento y

control
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5.5.4 Cronograma de Sprints

El presente proyecto debera seguir el plan de fechas mostradas a continuacion:
1 Sprint 1

Tabla 60
Tabla de cronograma de actividades de Sprint 1 paediel2023.

Sprint 1

Fase Tarea
23-Ene  24-Ene 25-Ene 26-Ene 27-Ene 30-Ene 31-Ene 1-Feb 2-Feb 3-Feb

Definicion de
Planificaciébn cronograma de \% \% \% \% \
actividades

Identificacion

y

Planificacibn documentacion \Y V V V V V V V V V
de fuentes de
datos

) Seguimiento y

Gestion \Y V V V V V V V V V

control
1 Sprint 2
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Tabla 61
Tabla de cronograma de actividades de Sprint 2 para el afio 2023.

Sprint 2
Fase Tarea
6-Feb 7-Feb 8-Feb 9-Feb 10-Feb  13-Feb 14-Feb 15-Feb 16-Feb 17-Feb
Disefo de
Infraestructura V V V V V V vV V V vV

arquitectura

) Seguimiento y
Gestion Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv V \%
control

Sprint 3

Tabla 62

Tabla de cronograma de actividades de Sprint 3 para el afio 2023.

Sprint 3
Fase Tarea

20-Feb  21-Feb 22-Feb 23-Feb 24-Feb 27-Feb 28-Feb  1-Mar 2-Mar 3-Mar

Despliegue de

Infraestructura ) Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv
arquitectura

Analisis y Integracion de

desarrollo recursos cloud
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. Seguimiento y
Gestion V V V V V V V V V V
control

1 Sprint4

Tabla 63

Tabla de cronograma de actividades®grint 4 para el afio 2023.

Sprint 4
Fase Tarea

6-Mar 7-Mar 8-Mar 9-Mar 10-Mar 13-Mar 14-Mar 15-Mar 16-Mar 17-Mar

Mapeo de las

nuevas
estructuras de
V V V \Y \Y
datos de
ingreso y
Analisis y salida
desarrollo Modelado de
\V V V V \Y
datos
Definicion de
capas de
\V \V \V \V V V \Y \Y V vV

procesamiento

l6gicas
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Construccién

V V V V vV V V vV V V
de ELT
Plan de
Pruebas V V V V V V \Y V V vV
pruebas
» Seguimiento y
Gestion V V V \V Vv \V V V V V
control
Sprint 5
Tabla 64
Tabla de cronograma de actividades de Sprint 5 para eRaRs.
Sprint 5
Fase Tarea
20-Mar 21-Mar 22-Mar 23-Mar 24-Mar 27-Mar 28-Mar 29-Mar 30-Mar 31-Mar
Desarrollo de
scripts V V V V \% \% \% \% \% \%
o (Notebooks)
Analisis y
Desarrollo de
desarrollo
acceso y
\Y V V V V V V V V V

persistencia de

datos
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. Seguimiento y
Gestion V V V V V V V V V V
control

Sprint 6

Tabla 65
Tabla de cronograma de actividades de Sprint 6 para el afio 2023.

Sprint 6
Fase Tarea

3-Abr 4-Abr 5-Abr 6-Abr 7-Abr 10-Abr  11-Abr 12-Abr 13-Abr 14-Abr

Desarrollo de

acceso y
o ) ) \ \ \ \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y
Analisis y persistencia de
desarrollo datos
Presentacion
\ \ \ \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y
de datos
. Seguimiento y
Gestion \J VvV VvV V V V V V V V

control
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6 VALIDACION DEL PROYECTO
6.1 Validacién de factibilidad econdmica

6.1.1 Costo de recursos humanos
A continuacion, se detalla una estimacién de horas hombre para cada rol involucrado

en el desarrollo del proyecto.

Tabla 66

Listado de roles y tareas en los que intervienen en el proyecto.

Rol
Rol ] Tareas
abreviado
Arquitecto Big o ) ] ]
AR Disefo de arquitectura y despliegue de arquitectura.
Data
) Elaboracion de scripts de procesamiento e
Ingeniero de datos DE ) » ]
integracion de los componentes de arquitectura.
Modelador de »
MD Modelado, documentacion de data y metadata.
datos
Analista de calidad ) B
QA Desarrollo y ejecucion del plan de pruebas
de datos
Eliminar impedimentos del desarrollo del proyecto y
Scrum Master SM y
gestion del proceso.
Product Owner PO Seguimiento y control
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Tabla 67
Sprintsde actividades del proyecto y estimaciones en horas. Parte 1.

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
Fase Tarea

AR DE MD QA SM PO AR DE MD QA SM PO AR DE MD QA SM PO

Definicion de

cronograma de 40 40
actividades

Identificacion

y
documentacion 80 80 80

Planificacion

de fuentes de
datos

Disefio de
] 80 80 80
arquitectura
Infraestructura )
Despliegue de
) 80 40 40
arquitectura

Analisis y Integracion de
40 40
desarrollo recursos cloud

Plan de
Pruebas 80
pruebas
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Gestion

Seguimiento y

control

20 20 20 20 20 20

Total horas

360 280 360

Tabla 68

Sprints de actividades del proyecto y estimaciones en horas. Parte 2.

Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6
Fase Tarea
AR DE MD QA SM PO AR DE MD QA SM PO AR DE MD QA SM PO
Mapeo de las
nuevas
estructuras de
40
datos de
ingreso y
Analisis y salida
desarrollo Modelado de 40
datos
Definicion de
capas de
40 40

procesamiento

l6gicas
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Pruebas

Gestion

Construccion
de ELT
Desarrollo de
scripts
(Notebooks)
Desarrollo de
acceso y
persistencia de
datos
Presentacion
de datos

Plan de
pruebas
Seguimiento y

control

40 40

80

20 20

80

80

80

20

20

80

80

80

80

20

20

Total horas

360

280

360
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Para el desarrollo del proyecto se esta estimando 6 sprints de dos semanas por sprint
bajo el marco de trabajo Scrum, a continuacidn, se detallan las horas por rol en cada
sprint. Se estim6 un total de 2000 horas hombre.

Para realizar el calculo de costo por hora de cada rol, esto dividiendo el salario de
cada uno, acorde a las estimaciones propuestas por (Glassdoor, 2022), sobre la
cantidad de horas trabajadas por semana, estimadas en 40 horas, dandonos resultado
el costo por hora del rol, que multiplicandose por las horas requeridas nos da el costo
total.
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Tabla 69

Tabla resultante de estimacion de costos por hora.

Rol Horas Salario segin  Costo por
) Rol _ Costo total

abreviado dedicadas Glassdoor hora
Arquitecto Big

AR 400 S/ 12,000.00 S/ 75.00 S/ 30,000.00
Data
Ingeniero de

DE 480 S/9,000.00 S/ 56.25 S/ 27,000.00
datos
Modelador de

MD 480 S/ 7,500.00 S/ 46.88 S/ 22,502.40
datos
Analista de

QA calidad de 320 S/ 6,000.00 S/ 37.50 S/ 12,000.00
datos

SM Scrum Master 160 S/ 6,000.00 S/ 37.50 S/ 6,000.00
Product

PO 160 S/ 6,000.00 S/ 37.50 S/ 6,000.00
Owner

Total 2000 S/ 103,502.40
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La estimacidn concluye que el costo por horas hombre en total es de S/ 103,502.40.

6.1.2 Costo de recursos cloud

Se realizo la cotizacion de recursos cloud a utilizar en la calculadora de Microsoft Azure. (Microsoft, 2022).

Tabla 70

Tabla resumen de costos de recursos cloud

Categoria de servicio

Tipo de servicio

Descripcion

Costo mensual estimado

Almacenamiento

Bases de datos

Storage Accounts

Azure SQL Database

Premium Redundancia Almacenamiento
de blobs en bloque, Espacio de nombres
plano y LRS, Acceso frecuente Nivel de
acceso, Capacidad: 1000 GB - Pago por
uso, 10 x 10 000 operaciones de escritura,
10 x 10000 operaciones de lista y
operacion de creacion de contenedores, 10
x 10 000 operaciones de lectura, 1 x 10 000
otras operaciones. 1000GB Recuperacion
de datos, 1000GB Escritura de datos

Base de datos uUnica, Nucleo virtual, Uso
general, Aprovisionado, Serie Estandar
(Gen5), Localmente redundante, 1 - 2
vCore Base(s) de datos x 730 Horas, RA-

$ 150.69

$ 372.97
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GRS Redundancia de almacenamiento de
copia de seguridad, 0 GB de restauracién a
un momento dado, Retencion a largo plazo
de0x5GB
Nivel Consumo, Pago por uso, 128 MB de
Proceso Azure Functions West US  memoria, 100 milisegundos de tiempo de $33.40
ejecucion y 100.000.000 ejecuciones/mes
Carga de trabajo Proceso multiuso, nivel
Analisis Azure Databricks West US Premium, 1 D3V2 (4 vCPU, 14 GB DE $504.80
RAM) x 730 Horas, Pago por uso, 0.75
DBU x 730 Horas
Azure Data Factory V2 tipo, Data Pipeline
tipo de servicio, Azure Integration
Analisis Azure Data Factory East US Runtime: 0 Ejecuciones de actividaces, 50 $12.50
unidades de movimiento de datos, O
actividades de canalizacion, O actividades
de canalizacion: externas.
Nivel Basic: 1 unidades de procesamiento
Analisis Event Hubs East US  x 730 Horas, 0 millones de eventos de $10.95

entrada
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Almacén: 10.000 operaciones,
0 operaciones avanzadas, 0 renovaciones,
) 0 claves protegidas, O claves protegidas

Seguridad Key Vault East US . $0.03
avanzadas; grupos de HSM administrados:
0 grupo(s) de HSM B1 estandar x 730
Horas

Total $1,085.34

Nota.Informacion al 10 de enero de 2023. Adaptado de “Calculadora de precios”, por Microsoft Azure, 2023. (http://bit.ly/3XpiY40).
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El anélisis concluye que el costo mensual en el que incurren los recursos clouds son de
US$ 1,085.34, siendo el tipo de cambio actual segtn el Banco Central de Reserva del Peru
(BCRP, 2022) S/ 3.96 por cada US$ 1, dando un total de S/ 4,297.94 mensual.

6.1.3 Costo total del proyecto
Se concluye entonces la estimacion final de costos para el desarrollo del proyecto,
teniendo en cuenta el costo de recursos humanos y los costos de recursos cloud
(partiendo desde el mes 1), por un total de S/ 41,048.74. Sin embargo, el costo

mensual de uso de recursos cloud es de S/ 4,297.94.

Tabla 71
Tabla de costos totales para el desarrollo pielyecto.

N° Costo Cantidad Importe
1  Costo de recursos humanos 1 S/103,502.40
Costo mensual de recursos cloud por cliente
. 2 S/ 4,297.94
(tenant por cliente)
Total S/112,098.28

6.1.4 Plan de costos
En el plan de costo se evalua el presupuesto del desarrollo y se calculan los gastos
con el fin de determinar la viabilidad del proyecto. Para ello se obtendra el retorno
de inversion (ROI), el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) del

proyecto en un periodo de dos (2) afos.

6.1.5 Retorno de la inversion (ROI)
Para el retorno de la inversion se calculan los gastos por mes en AS-IS y en TO-BE

con la solucion propuesta implementada, este con el objetivo de obtener la ganancia.

Tabla 72
Tabla de célculo de costos ASy TOBE

Costo Personas Costo total por
Etapa ]
mensual asignadas mes
AS IS S/5,000.00 5 S/ 25,000.00
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Servicio de extraccion y

transformacién

S/5,000.00

1

S/ 5,000.00

Ganancia

S/20,000.00

Se realiza la proyeccidén a veinticuatro (24) meses de las ganancias menos la

inversion y el costo mensual de recursos cloud por cliente (2), en el cuadro se aprecia

que en el décimo (10) mes se obtiene saldo positivo.

Tabla 73

Tabla de ganancias y costos a 24 meses (Moneda S/).

Mes Inversion Ingreso Acumulado
1 -112,098.28 20,000.00 -92,098.28
2 -8,595.88 20,000.00 -80,694.16
3 -8,595.88 20,000.00 -69,290.04
4 -8,595.88 20,000.00 -57,885.92
5 -8,595.88 20,000.00 -46,481.80
6 -8,595.88 20,000.00 -35,077.68
7 -8,595.88 20,000.00 -23,673.56
8 -8,595.88 20,000.00 -12,269.44
9 -8,595.88 20,000.00 -865.32
10 -8,595.88 20,000.00 10,538.80
11 -8,595.88 20,000.00 21,942.92
12 -8,595.88 20,000.00 33,347.04
13 -8,595.88 20,000.00 44,751.16
14 -8,595.88 20,000.00 56,155.28
15 -8,595.88 20,000.00 67,559.40
16 -8,595.88 20,000.00 78,963.52
17 -8,595.88 20,000.00 90,367.64
18 -8,595.88 20,000.00 101,771.76
19 -8,595.88 20,000.00 113,175.88
20 -8,595.88 20,000.00 124,580.00
21 -8,595.88 20,000.00 135,984.12
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22 -8,595.88 20,000.00 147,388.24
23 -8,595.88 20,000.00 158,792.36
24 -8,595.88 20,000.00 170,196.48

Calculamos el VAN con una proyeccion de 24 meses, en el afio cero se agrega el
valor de la inversion de S/ 112,098.28 en el primer afio una ganancia de S/ 33,347.04
y en el segundo afio de S/ 170,196.48 soles se aplica la formula del VAN vy se obtiene

el valor de S/ 58,875.46. Al ser un valor positivo conviene la inversion.

Para el célculo del TIR fijamos la tasa de interés en 10% y usamos el VAN que tiene
un valor de S/ 58,875.46. Como resultado se tiene un 38.99%, el cual es mayor a la

tasa de interés, haciendo factible la inversion.

Tabla 74
Tabla de célculo de TIR (Moneda S/).

Variables Valores
Tasa de interés 10%
VAN S/ 58,875.46
TIR 38.99%

6.2 Validacién de factibilidad técnica

En esta seccion se detalla la validacion de factibilidad técnica de la solucion.

6.2.1 Juicio de expertos
Mediante el juicio de expertos se espera realizar la validacion de factibilidad técnica
para el desarrollo del presente proyecto. A continuacion, se detallan brevemente las
principales caracteristicas que se tuvieron en cuenta para determinar el proceso de

validacion.

Tabla 75

Tabla de caracteristicas tomadas para el proceso de validaéaivica.

o Validar la flexibilidad en la creacion de reportes a demanda.
Objetivo de la L »
L Comprobar la automatizacion en los procesos de extraccion y
validacion »
transformacion.

204



Dos expertos que cuentan con una experiencia de cinco a siete afios

Expertos _ _
en el rubro de operaciones Tl y Data Analytics.
Modo de o o
L Cuestionario de validacion.
validacion

A continuacion, se detalla el contenido y estructura del cuestionario utilizado en la
validacién. El cuestionario consta de un total de cinco (5) preguntas con una

valoracion del 1 al 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la calificacion mas alta.

Tabla 76

Cuestionario de validacion.

Cuestionario de validacion

1 2 3 45

N° Items

Seguridad en almacenamiento de contrasefas utilizando Azure
: Key Vault

Flexibilidad en la creacion de reportes a demanda utilizando
’ Azure Databricks

Automatizacion de flujos de trabajo de extraccion utilizando
3 Azure Data Factory
A Automatizacion de flujos de trabajo de transformacion utilizando

Azure Data Factory y Azure Databricks
5  Trazabilidad de datos en cada etapa del proceso ELT
6 Rapidez en la habilitacion de los recursos cloud
Velocidad en procesamiento de archivos parqueten el proceso de
generacion de reportes
Facilidad de acceso e integracion en el almacenamiento de datos

utilizando Azure Blob Storage

Respuestas de cuestionarios

Area de Ingenieria: Jefe de area de Ingenieria
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Tabla77
Cuestionario de validacion para jefe deeade Ingenieria.

Cuestionario de validacion
1 2 3 45

N° Items
Seguridad en almacenamiento de contrasefas utilizando Azure
Key Vault
Flexibilidad en la creacion de reportes a demanda utilizando
Azure Databricks
Automatizacion de flujos de trabajo de extraccién utilizando
Azure Data Factory
Automatizacion de flujos de trabajo de transformacion utilizando
Azure Data Factory y Azure Databricks
5  Trazabilidad de datos en cada etapa del proceso ELT X
6 Rapidez en la habilitacion de los recursos cloud X
Velocidad en procesamiento de archivos parqueten el proceso de
generacion de reportes
Facilidad de acceso e integracion en el almacenamiento de datos

utilizando Azure Blob Storage

Avrea de Ingenieria: Supervisor de Software y Aplicaciones

Tabla 78

Cuestionario de validacién para supervisor de area de SoftwArgigaciones.

Cuestionario de validacion
1 2 3 45

N° Items
Seguridad en almacenamiento de contrasefas utilizando Azure
Key Vault
Flexibilidad en la creacion de reportes a demanda utilizando
Azure Databricks
Automatizacion de flujos de trabajo de extraccion utilizando

Azure Data Factory
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Automatizacion de flujos de trabajo de transformacion utilizando
Azure Data Factory y Azure Databricks

5  Trazabilidad de datos en cada etapa del proceso ELT

6 Rapidez en la habilitacion de los recursos cloud
Velocidad en procesamiento de archivos parqueten el proceso de
generacion de reportes
Facilidad de acceso e integracion en el almacenamiento de datos
utilizando Azure Blob Storage

En base a las encuestas realizadas podemos concluir que lo propuesto es
técnicamente viable ya que se obtiene las respuestas aceptadas de los expertos del
area de ingenieria de la empresa.
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7

CONCLUSIONES
Del presente proyecto de investigacion, podemos concluir en lo siguiente:

A

El andlisis y seleccién de modelos y arquitecturas que tengan escenarios big data
realizado en el capitulo 4 de técnicas, fueron asertivos en el planteamiento de la
arquitectura ya que se validaron con los expertos del area de ingenieria de la empresa
mediante una encuesta. En ese sentido, el logro del objetivo especifico 1 se ve

aplicado.

La seleccion de los recursos para la construccion de la arquitectura big data se realizd
a partir de un analisis cualitativo y cuantitativo de cada uno de ellos, lo cual

demuestra el cumplimiento de los atributos de calidad de nuestra solucién.

Se pudo reducir el costo operativo de 5 colaboradores a 1 colaborador, por lo que
nuestra solucion cumple con automatizar los procesos manuales identificados en el

capitulo 1.

El disefio de nuestra arquitectura big data para la generacion de reportes de monitoreo
de equipos de red se alinea y cumple con la lista de deseos detallada en el capitulo 5.

Por otro lado, se cumple con lo planteado en el objetivo especifico 2.

Por altimo, se concluye que, al ser viable la propuesta, la empresa podra tener la
capacidad de atencion que actualmente no tiene, pues en la actualidad solo puede
brindar el servicio a 2 de todos sus clientes. Al implementar nuestra propuesta sera
viable incrementar la capacidad de captacion de clientes, con ello se lograria
aumentar la reputacion de la empresa frente al mercado y la capacidad de produccion

de esta.

208



8 RECOMENDACIONES
A Se recomienda a la empresa automatizar los procesos afines a los de nuestro
estudio con la finalidad de que se obtengan un beneficio econdémico y operativo.
Por otro lado, se recomiendo identificar y analizar las tareas iterativas manuales
correspondientes a otros flujos donde se involucren los datos de los equipos de
red para continuar con el proceso de automatizacion integral. Ademas, como
precedente que dejaré el presente proyecto en la empresa, el uso de herramientas
cloud deberia de extenderse en los demas procesos de sistemas de la empresa,
ya que marcaria una etapa muy importante para la empresa al iniciar con la etapa

de transformacion digital.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Scrum: marco de trabajo &gil

Scrum Master: rol dentro del marco de trabajo &gil, encargado de eliminar las

dificultades en el equipo.

Product Owner: rol dentro del marco de trabajo &gil, encargado de apoyar en la

construccion de la solucién.
Servicios gestionados: servicios tecnolégicos empresariales tercerizados a empresas.

Daily Scrum: reunién que se celebra diariamente entre los miembros del equipo para

actualizar artefactos. Es parte del marco de trabajo agil Scrum.

Sprint Review: reunion que se celebra diariamente entre los miembros del equipo y los
interesados para evaluar el producto minimo viable. Es parte del marco de trabajo agil

Scrum.

Reporte a medida: informacion que se desea analizar sobre el negocio de una

organizacion.

Pipeline: marcos de trabajo donde se representan los flujos automatizados en cloud

computing.
Data Warehouse: almacén de datos.
Data Lake: repositorio de datos guardados en bruto en ficheros.

On-premise: modelo de software que utiliza recursos propios de la empresa, como los

servidores.
Student Outcomes: estandar definido que debe de cumplir el estudiante.
As-1s: “como es”, muestra como es el proceso actualmente.

To-Be: “ser”, muestra la mejora de los procesos.
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10 SIGLARIO DE TERMINOS
OE: Obijetivo especifico.

ELT: Extract, load, transform (extraccion, carga y transformacion).
ETL: Extract, transform, load (extraccion, transformacion y carga).
RQ: Requerimiento.

AR: Arquitecto Big Data.

DE: Ingeniero de datos.

MD: Modelador de datos.

QA: Analista de calidad de datos.

SM: Scrum Master.

PO: Product Owner.

VAN: Valor actual neto

TIR: Tasa interna de retorno

ROI: Return on investment (retorno de la inversion).

KPI: Key performance indicator (indicador de clave de desempefio).
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12 ANEXOS

12.1 Acta de reunién — solicitud de generacidn de reportes

Figura 65

Acta de reunion Levantamiento de informacion pasalicitud de generacion de reportes de
fuentes externas.

smart  “hucaosesrsi
global 70 Son,

ACTA DE REUNION — LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA SOLICITUD DE
GENERACION DE REPORTES EXINDA

Temas:
1. Relevamiento de proceso de solicitud de reportes
2. Procedimientos de recepcion de solicitudes
3. Procedimientos de aceptacion de solicitudes
4. Procedimiento para iniciar la generacion del reporte
Fecha de reunidn: 06/12/2022 Hora inicio: 10:00 am Hora fin: 01:00 pm
Nombre y Apellidos Cargo Asistencia
Carlos Mere Externo X
Luis Sandoval Especialista en Desarrollo de SW y APP X
Fernando Rodriguez Ingeniero de SW y APP X
Daniel Alejandro Gerente de Post-Venta X
Brian Vega Coordinador de SW y APP X
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12.2 Acta de reunidn — extraccion de datos
Figura 66
Acta de reunion Levantamiento de informacion para extraccion de datos para la generacion de

reportes de fuentes exters.
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ACTA DE REUNION — LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA EXTRACCION DE DATOS
PARA LA GENERACION DE REPORTES EXINDA

Temas:
1. Relevamiento de proceso de extraccion de datos
2. Tecnologias utilizadas
3. Origenes de datos

Fecha de reunién: 13/12/2022 Hora inicio: 10:00 am Hora fin: 01:00 pm
Nombre y Apellidos Cargo Asistencia
Carlos Mere Externo X
Luis Sandoval Especialista en Desarrollo de SW y APP X
Daniel Alejandro Gerente de Post-Venta X
Kevin Vilcas Ingeniero de SW y APP X
Brian Vega Coordinador de SW y APP X
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12.3 Acta de reunién — transformacion de datos
Figura 67
Acta de reunion Levantamiento de informacion para transformacion de datos para la generacion

de reportes de fuentes externas.
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ACTA DE REUNION — LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA TRANSFORMACION DE
DATOS PARA LA GENERACION DE REPORTES EXINDA

Temas:
1. Relevamiento de proceso de transformacion de datos
2. Tecnologias utilizadas

3. Almacenamiento de datos utilizados

Fecha de reunidn: 20/12/2022 Hora inicio: 10:00 am Hora fin: 01:00 pm
Nombre y Apellidos Cargo Asistencia
Carlos Mere Externo X
Luis Sandoval Especialista en Desarrollo de SW y APP X
Daniel Alejandro Gerente de Post-Venta X
Fernando Rodriguez Ingeniero de SW y APP X
Kevin Vilcas Ingeniero de SW y APP X
Brian Vega Coordinador de SW y APP X
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12.4 Acta de reunidén — Generacion de reportes
Figura 68
Acta de reunion Levantamiento de informacion para la generacion de reportes de fuentes

externas.

smart
global

ACTA DE REUNION — LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA LA GENERACION DE
REPORTES EXINDA

Temas:
1. Relevamiento de proceso de generacion de reportes
2. Tecnologias utilizadas
3. Tipos de reportes
4. Proceso de entrega de reportes
Fecha de reunién: 27/12/2022 Hora inicio: 10:00 am Hora fin: 01:00 pm
Nombre y Apellidos Cargo Asistencia
Carlos Mere Externo X
Luis Sandoval Especialista en Desarrollo de SW y APP X
Daniel Alejandro Gerente de Post-Venta X
Brian Vega Coordinador de SW y APP X
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12.5 Autorizacion por parte de la empresa para uso de la informacion para el desarrollo de
tesis
Figura 69
Correo de aceptacién por parte de la empresa para el uso de su informacién con fines

académicos.

o u201315525 (Sandoval Nufiovero, Luis Felipe) @
Para: danielalejandro@smartglobal.pe
CC: u201211535 (Mere Manchego, Carlos Lucio)

Estimado Daniel,

El presente correo es para validar que tenemos su aprobacion para el uso de informacion, para fines académicos, de la empresa SMART GLOBAL.

Esperamos que por este medio nos puedan dar su conformidad. A su vez, informarles que este correo también lo adjuntaremos como imagen a nuestro documento de tesis.
Tesistas:

+ Luis Felipe Sandoval Nufiovero
* Carlos Lucio Mere Manchego

Atte.

Sandoval Nufiovero, Luis Felipe

Bachiller en Ingenieria de Software
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

CONFORMIDAD DE USO DE INFORMACION PARA DESARROLLO DE TESIS - TITULACION av #
o daniel.alejandro@smartglobal.pe B & & 7
Para: u201315525 (Sandoval Nufiovero, Luis Felipe) (

CC: u201211535 (Mere Manchego, Carlos Lucio)
Estimado Luis,

Se aprueba el uso de la informacién.

Slds.-

Daniel Alejandro
Cel: +51940 419 378
( smart [EEeR
\ Sg ] g lobal Calle Amador Merino Reyna 465 of. 701 - San Isidro
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