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Sistema de archivos, gestores de base de datos y
Hadoop: ;evolucion o retroceso?

Maria del Pilar Angeles

Resumen

La evolucion de los sistemas de informacién ha estado marcada por cambios en el procesamiento,
tiempo de respuesta, tipo y cantidad de informacion. En un principio, la necesidad era la de automatizar
la operacién diaria de un negocio. Posteriormente, se requirieron de analisis para tomar decisiones
estratégicas. Actualmente, se necesita predecir eventos o comportamientos futuros a partir de grandes
cantidades de datos variados, provenientes de redes sociales, videos o correos electrénicos. Las
propuestas mas recientes podrian hacernos cuestionarnos por qué estamos regresando al punto de
partida, si en los sesenta iniciamos con los sistemas de archivos, que luego evolucionaron a los gestores
de base de datos relacionales, los cuales solucionaron diversos problemas de inseguridad y falta de
consistencia en los datos.

El presente articulo pone de manifiesto los cambios en las tecnologias de los sistemas de informacion
conforme a las necesidades de las organizaciones, reflexiona sobre si éstos representan una evolucion
o un retroceso, y sugiere soluciones tecnoldgicas de acuerdo con cada necesidad, dado que no siempre
lo que esta a la moda es lo que se necesita.

Palabras clave: sistemas transaccionales y analiticos, inteligencia de negocios, datos masivos, ciencia
de datos, bases de datos en memoria.

FiLE SYSTEM, DATABASE MANAGERS AND HADOOP, EVOLUTION OR RETROGRADE?

Abstract

The evolution of information systems has been marked by changes in processing, response time, and
type and quantity of information. In the beginning, the need was to automate the daily operation of
a business. Subsequently, analysis was required to make strategic business decisions. Currently, it is
necessary to predict future events or behaviors from large amounts of varied data from social media,
videos, or emails. The most recent proposals could make us think why are we returning to the starting
point, if we started with file systems and then evolved to relational database managers, which solved
various problems of insecurity and lack of data consistency.

This article highlights the changes in information systems technologies according to the needs of
organizations, reflects on whether these represent an evolution or a setback, and suggests technological
solutions according to each given need, because that in style is not always what is required.

Keywords: transactional and analytical systems, business intelligence, big data, data science, in memory
databases.
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Introduccion

xisten varios factores que pueden ayudar a decidir qué tecnologias son

las mas adecuadas a cada necesidad empresarial. En primer lugar, las

organizaciones deben innovar para ser mas competitivas, por ende,
requieren gran capacidad de analisis en el menor tiempo posible. En segundo
lugar, la generacion de datos es cada vez mas variada y masiva. Finalmente, la
falta de actualizacion y el surgimiento constante de diversas tecnologias hace
mas dificil la toma de decisiones.

Aqui haremos una breve resefia de la evolucion de las tecnologias de
informacion a fin de identificar sus caracteristicas mas relevantes y ver si algunas
tendencias corresponden a una evolucion o retroceso. Esta resefia podria
ayudar a decidir cual tecnologia sera mas adecuada con base a lo que ofrece, la
infraestructura y recursos humanos que se tiene, asi como las necesidades de
innovacion y analisis.
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"Un gestor o manejador de

base de datos relacionales es

un software que se encarga

de administrar y almacenar
contiguos los registros o
renglones de un conjunto datos
en disco.

2sqL o Structured Query Language,
por sus siglas en inglés, es un
lenguaje de programacion muy
facil de aprender.

3 Los sistemas oLte (Online
Transactional Processing, por sus
siglas en inglés) son aplicaciones
de operacion diaria que
actualizan informacion, como
las transacciones bancarias o las
compras en un supermercado.
Por lo general insertan, borran o
actualizan datos.

“acip. Propiedades de
atomicidad, consistencia,
aislamiento y durabilidad,

que garantizan que los datos
siempre estén actualizados,
consistentes y almacenados en
disco. Estas propiedades son
tipicas de ote.

°>Base de datos o repositorio en
donde se almacena informacion
histérica para su analisis.

©0n Line Analytical Processing
son aplicaciones que analizan
la informacién para la toma de
decisiones de negocio. Realizan
principalmente lecturas, no
actualizan datos.

7 Extract, Transform, Load.
Proceso de extraccion,
transformacion y carga a una
bodega de datos para analisis
OLAP.

&Software que administra y
almacena contiguos los valores
de cada columna en una base
de datos columnar.
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Desarrollo y evolucion de los sistemas de informacion

El procesamiento de informacion viene de tiempos anteriores a la creacion de la
primera computadora. Durante los sesenta, el procesamiento de informacion se
automatizé debido a que el costo de las computadoras bajo y algunas compafiias
privadas las pudieron adquirir. Las pequefas y medianas empresas rentaban
capacidad de procesamiento a centros de coOmputo externos para correr, por
ejemplo, su némina, y dependian completamente de ellos. Los sistemas eran
rigidos e inflexibles, cualquier cambio en la ubicacion o disefio de los datos
implicaba modificar los programas.

En los setenta, Edgar F. Codd propuso el modelo relacional (Cood, 1970) y
publicd una serie de reglas para la evaluacion de sistemas gestores de base de
datos relacionales' (Codd, 1985). El éxito posterior de dichos gestores fue, por un
lado, la independencia entre programas y datos y, por otro, la introduccion del
lenguaje sq1? (Reddy, 2017).

Durante los ochenta, los manejadores de base de datos relacionales
se posicionaron en todos los sectores de la industria. Cada departamento
desarrollaba sus propios sistemas transaccionales u oLTe® para satisfacer sus
necesidades. De esta manera, se crearon diversos silos de informacion dentro
de la misma organizacion. Los manejadores de base de datos relacionales
podian garantizar que la informacion permaneciera segura y consistente en
todo momento a través de las propiedades acip* (HtvL Rules, 2017).

Posteriormente, los directivos se dieron cuenta de la importancia que la
informacion tenia para el negocio. Por ejemplo, si se deseaba saber las ventas
de un cierto articulo en los Ultimos 10 afios, requerian consolidar sus silos
de informacion en una bodega de datos o data warehouse® para poder tomar
decisiones mediante un analisis de nivel empresarial (conocido como Ssistemas
olAr® 0 analiticos) (Kimball, 1996; Inmon, 2002). Para ello habia que extraer la
informacion de los diversos sistemas, transformarla para adecuarla y cargarla
(ETL)” @ una base de datos relacional como bodega de datos, y asi poder analizar
la informacion desde diferentes enfoques de negocio a lo largo del tiempo
(LeapFrogBl, 2013).

El primer problema de los sistemas otap fue que el tiempo para el proceso
ETL podia tardar varias horas y los reportes para los directivos no estaban listos
a tiempo. Era comun que llegara un director a preguntar por las ventas del dia
anteriory la respuesta fuera: —Sigue corriendo el proceso nocturno... El director
volteaba por la ventana y decia: —;Nocturno?, jsi el sol ya salié! El segundo
problema fue que, al almacenarse afios de informacion para detectar tendencias
y comportamientos, el disco y la memoria se empezaron a agotar.

Mas recientemente surgieron los sistemas manejadores de bases de datos
columnares® (Moore, 2011), que permitian el proceso de et a la bodega de datos
en una base de datos columnar. Con ello, el tiempo para resolver consultas oLap
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Figura 1. Arquitectura de
inteligencia de negocios
con analisis descriptivo,

predictivo por gran variedad de
herramientas para analisis.

°Tipo de arquitectura que
usa muchas cpus separadas
corriendo en paralelo para
procesar un solo programa.

©Manejador de base de

datos que puede almacenar la
informacion de diversas formas,
como columnar, relacional, llave-
valor, etcétera.

" Conocido como big data en
inglés, consiste en el manejo
de grandes cantidades de
informacién de diversos tipos,
como correos electrénicos,
imagenes, hojas de calculo,
etcétera.

2Marco de trabajo que

usa un sistema de archivos
para almacenary procesar
simultaneamente datos
distribuidos, usando

los recursos de disco,
procesamiento y memoria del
grupo de computadoras donde
residen los datos.
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se redujo considerablemente (Informatica, 2020). Sin embargo, para las
organizaciones ya no es suficiente conocer qué sucedio con sus ventas. Ahora se
desea predecir o influenciar en las compras de los clientes; a esto se le llama
andlisis predictivo y prescriptivo (cuando te inducen a comprar cierta pelicula
porque te la sugieren). Lo anterior se logra con la introduccion de otras disciplinas
como la estadistica computacional, el aprendizaje de maqguina o la mineria de
datos (Han, Kambery Pei, 2012; Be a better dev, 2020; ver figura 1).
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Modelo resultante

El internet ha facilitado la interaccion de las personas y ha contribuido al
aumento de datos, tanto en variedad como cantidad, como tuits, publicaciones,
videos, voz, datos geoespaciales, etcétera, los cuales hay que almacenar,
administrar y analizar. Por tanto, las tecnologias han echado mano de técnicas
como el computo paralelo masivo (mpp)°. Tal es el caso de Teradata, Oracle Real
Application Clusterymas recientemente Hadoop. Estasinnovaciones promueven
el surgimiento de las bases de datos multi-modelo™y |a tecnologia Nosaql (Sadalage
y Fowler, 2013). Esta Ultima permite, por ejemplo, almacenar mas facilmente
la informacion de redes sociales distribuida en varias computadoras (Simply
explained, 2020). La desventaja es que los datos permanecen inconsistentes
por ciertos periodos de tiempo (Panicker, 2016). Lo cual, nos hace reflexionar
una vez mas, acerca de lo que realmente necesitamos: srapidez en el manejo de
datos o precision y consistencia en ellos?

Hoy en dia, las organizaciones necesitan analizar diversos tipos de
informacion, lo mas rapido posible, a nivel predictivo y prescriptivo. Por ejemplo,
ya no es viable tener que esperar horas a que se realice el et de correos
electronicos y tuits a registros en una bodega de datos para su posterior analisis.
Esto da lugar al problema del analisis de datos masivos' (Katsov, 2013). Como
posibles soluciones al analisis de datos masivos se han propuesto diversas
tecnologfas, como las bases de datos multimodelo o el marco de trabajo
Hadoop'?(Defog Tech, 2019; Hillam, 2012; Borthakur, 2010).
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Figura 2. Arquitectura para
analisis descriptivo y/o predictivo
de cualquier tipo de dato con
bases de datos en memoria,
multimodelo o sistema de
archivos distribuido Hadoop.

'*Componente de una
computadora que consta

de circuitos integrados que
trabajan a altas velocidades para
el almacenamiento temporal de
datos. Se conoce también como
memoria interna y consiste en
ROM Y RAM.
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En el siglo XXI

El Instituto de Investigacion Hasso Plattner y la compafiia sap A. G. anunciaron
en 2012 un software que maneja base de datos en memoria principal:'® sap
Hana e (Plattner, 2014), y que soportaba datos geoespaciales, grafos y texto
dentro del mismo sistema de almacenamiento. HaNA DB puede correr sistemas
transaccionales, analiticos y reduce el tiempo de procesamiento (Knapp, 2018).

Durante la primera década del siglo xx, la tendencia fue incorporar
softwares de analisis estadistico e inteligencia artificial al manejador de base de
datos (conocido como in-database analytics), donde la programacion reside en la
propia base de datos (Looker, 2017). Aqui serfa pertinente hacer notar el regreso
a las desventajas de los afios sesenta al juntar datos y programas.

En 2018, la empresa Intel anuncioé sus modulos de memoria persistente
Optane bc (Alcorn, 2018). Su caracteristica principal es la capacidad de no perder
datos al cortarse el flujo de la energia eléctrica. Esto aumenta la confianza en el
uso de las bases de datos en memoria, por la seguridad y rapidez. Actualmente
estas tecnologias se ofrecen en la nube, haciéndolas mas asequibles para todo
mundo.

En la actualidad, la tendencia en los sistemas manejadores de bases
de datos es administrar cualquier tipo de informacion y mejorar el tiempo de
respuesta en aplicaciones owap y oute (ver figura 3). No obstante, el regresar al
almacenamiento en sistemas de archivos distribuidos en varios discos y que sean
leidos simultaneamente (en paralelo) con Hadoop (Borthakur, 2010), 0 Amazon
S3, entre otros, No parece ser una gran ventaja. Sobre todo, si se considera que
no podra ser un sistema en tiempo real, no es facil de implementar y pierde
rendimiento con el uso excesivo de red y disco (Dilan, 2013).
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Figura 3. Gestor de bases

de datos multimodelo en
memoria persistente para
soporte de procesamiento por
lotes, en linea o en tiempo real
para operacion o analisis de
informacion.

“Paradigma que permite
ofrecer servicios de
computacion como

almacenamiento, software y
capacidad de cémputo a través
de una red, sin una gestion
activa directa por parte del
usuario.
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datos

Otra alternativa para analizar datos rapidamente es procesarlos conforme
se van generando (Psaltis, 2017). Esto se conoce como andlisis de rdfagas de
datos o streaming analytics en inglés. Por ejemplo, podemos generar una alerta
al recibir datos provenientes de un sensor, si detectamos que se ha excedido
algun limite en la medicion. Estos sistemas consultan poca informacion
simultaneamente, su objetivo principal es, por ejemplo, leer datos de un sensor,
y tomar decisiones y acciones rapidamente. Hay que considerar que el andlisis
de rafagas de datos seria complicado y no recomendable cuando se necesita
adecuar los datos antes del analisis y éste es complejo.

En cuanto a la complejidad en el analisis, la ciencia de datos ha sido el
resultado de la evolucion de diversas tecnologias que explican, descubren o
predicen fendmenos a partir de cualquier tipo de dato. Sin embargo, para ello
se requiere de personal altamente capacitado y de una infraestructura robusta
si es que se manejan grandes cantidades de informacion (Great Learning, 2019).

Si no se cuenta 0 no se puede mantener una infraestructura robusta ni
personal capacitado, el computo en la nube' pareceria la panacea, pues se puede
contratar un amplio portafolio de soluciones de hardware y software para dar
respuesta a la demanda, sin tener que preocuparse por los detalles técnicos. Sin
embargo, toda la infraestructura en la que se guardan los datos ya no reside en
las propias oficinas y probablemente tampoco en las del proveedor de la nube,
Sino en un tercero, y esto puede constituir en un obstaculo de proporciones
gigantescas en el plan de continuidad de negocio de la empresa.

El pago de los servicios en la nube se puede establecer con base en los
recursos y funciones que se necesitan para operar. Si un mes no se paga la
factura a tiempo, la posibilidad de que la compafiia se quede sin acceso a sus
propios datos y aplicaciones es real, similar a lo que pasaba en la década de los
sesenta con el pago del tiempo compartido. Aqui nos preguntamos: ¢evolucion
0 retroceso? Ademas, hay que considerar que cuanto mayor sea la empresa, la
cantidad de personas y numero de proyectos, mas grande sera la factura y mas
cerca se podria estar de un problema que podria llevar a la empresa a situaciones
muy dificiles ante la imposibilidad de acceder a sus datos (Hodges, 2019).




®Bases de datos que
administran informacion en
grafos, columnas, pares llave-
valor, documentos o cualquier
tipo de dato semiestructurado.
'®Un terabyte son 1.024
Gigabytes 0 1.099.511.627.776
bytes.

7Un petabyte son 1.024
terabytes o mas de un cuatrillén
de bytes.
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Reflexion

Dentro de las principales propuestas para el andlisis rapido de grandes
cantidades de cualquier tipo de informacion (datos masivos o big data) estan el
marco de trabajo de Hadoop y la tecnologia NosaL'® (Sadalage y Fowler, 2013),
en los que no se garantiza al 100 por ciento la seguridad y consistencia que ya
se tenfan en tecnologfas anteriores.

Si a inicios de los sesenta se tenian sistemas de archivos y a lo largo
de décadas se evolucion6 a modelos relacionales, modelos columnares y en
memoria, que siguen soportando seguridad, persistencia y consistencia, ;c6mo
es que las propuestas actuales las garantizan en tiempo real? ¢Esto implica
evolucion o retroceso?

Enprimerlugar, lastecnologias NosqLy Hadoop son generalmente de codigo
abiertoy soportan cualquier tipo de informacion como videos, textos o imagenes
que dan mayor rigueza al andlisis. Dada la naturaleza del procesamiento de este
tipo de informacion, las operaciones tipicas son de lectura, asi que tampoco
es imprescindible que soporten consistencia e integridad. Ademas, estan
surgiendo tecnologias NosqlL multimodelo con dicho soporte, para el desarrollo
de sistemas de informacion transaccionales, que puedan almacenar y manejar
diversos formatos (Be a better dev, 2020).

En segundo lugar, los sistemas de bases de datos multimodelo en memoria
son mas robustos, requieren licencia y son tecnologias dirigidas al sector
industria, con suficiente presupuesto para migrar varios terabytes'®o petabytes'’
de informacién. El problema es el costo de memoria principal. Sin embargo,
recordemos que estan surgiendo rav persistentes y que se espera abaratar este
recurso computacional. Asi que esta tecnologfa también podra soportar grandes
cantidades de rafagas de datos, sistemas analiticos y transaccionales.

Entonces, el retroceso consiste en no estar conscientes de las ventajas y
desventajas que cada tecnologia ofrece y empezar un proyecto de operacion
diaria, consolidacion o analisis de informacion sin considerar las capacidades,
infraestructuras y caracteristicas de volumen, variedad, velocidad y tipo de
analisis. Asi como utilizar una tecnologia especifica sélo porque es el tema
principal en las redes sociales o esta de moda (Lumen, 2016).

Recomendaciones

Sialgunatecnologiaestade moda, noimplicaquelacompafiiadebaimplementarla
para verse innovadora, pues o mas importante es que se vea qué necesidades
de operacion o analisis se tienen.

Si se necesitan describir las tendencias claves en los datos existentes y esto se
puede lograr sélo consultando las fuentes de datos existentes, un sistema de tipo owap Nos
permitira un andlisis basico descriptivo como proporciones, tasas, razones o promedios.




"8 Los clusters son grupos de
computadoras que forman una
red de alta velocidad y que se
comportan como si fuesen un
Unico servidor. Tienen a cada
nodo realizando la misma
tarea, controlada y planificada
por software. Es la arquitectura
sobre la que trabaja Hadoop y
NOsaL para el proceso paraleloy
distribuido.
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Si dependemos de un andlisis estadistico para obtener informacion
nueva o historica y el utilizar ésta para predecir patrones de comportamiento
y aplicarlos a eventos del pasado, presente o futuro, o que se requiere es un
sistema de informacion predictivo. El como implementarlo dependera de la
rapidez deseada para el anadlisis y la toma de decisiones, asi como los tipos y
cantidades de informacion.

Sila informacién no contiene textos, grafos, imagenes, audio o video, por
ejemplo, entonces, con una solucion de inteligencia de negocio que contemple
una buena herramienta de andlisis a través de estadistica y aprendizaje de
maquina seria suficiente.

Sila cantidad de datos crecera rapidamente, es posible que el rendimiento
y, por ende, el proceso de andlisis y toma de decisiones empiece a degradarse
con eltiempo. En consecuencia, es conveniente usar una base de datos columnar
y en memoria, 0 bajo una arquitectura paralela distribuida, sin tener que llegar al
uso de un sistema de archivos.

Si la mayorifa de los datos son, por ejemplo, video, texto, grafos, imagenes
y no seran cantidades masivas de informacion (como terabytes), lo mas
conveniente es implementar una solucion de inteligencia de negocio que
almacene los datos en tecnologia NosqL para ahorrar tiempo en transformar y
“no tener que estructurar” los datos.

Sila mayoria de los datos son video, imagenes, textos, se prevé un aumento
masivo en el volumen de los datos y no se requiere una respuesta en tiempo
real, puede usarse una arquitectura cluster de computadoras' con alguna base
de datos NosaL.

Sila mayoria de los datos provienen de sensores calibrados y por ende no
requieren adecuarse previamente para la prediccion se puede utilizar analisis de
rafagas de datos para una toma de decisiones practicamente en tiempo real. El
almacenamiento en este caso puede ser opcional.

Para concluir, existen tantas tecnologfas y tendencias en el mercado de los
sistemas de informacién que podriamos sentirnos abrumados y no saber qué
tipo de proyecto sera el mejor. Lo importante es saber cual es la estrategia de
negocio, con qué tipo de informacion y recursos contamos, qué tipo de analisis
y tiempo de respuesta deseamos y decidir acorde a ello.
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