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Resumen

El creciente desarrollo de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones, unido al volumen cada
vez mayor de datos que tienen que procesar las aplicaciones, ha hecho necesaria la implementacion y
adopcioén de soluciones informaticas mas eficientes para el almacenamiento y gestion de la informacion.
En el caso de las Redes Sociales de Aprendizaje, que se destacan como herramienta de apoyo al
proceso formativo en la Educacion Superior, son varios los criterios que se han propuesto sobre cémo
gestionar los datos y los recursos que manipulan. Particularmente, la integracion de Sistemas Gestores
de Bases de Datos NoSQL y Sistemas Gestores de Bases de Datos Relacionales, permite garantizar un
almacenamiento y acceso eficiente a los datos de la Red, aprovechando las potencialidades de cada
uno. En tal sentido, el presente trabajo pretende desarrollar un modelo de datos a partir de la integracion
de bases de datos NoSQL y relacional para una Red Social de Aprendizaje de la Universidad de

Ciencias Informaticas.

Palabras claves: bases de datos relacionales, bases de datos NoSQL, integracién de datos, red social

de aprendizaje.
Abstract

The constant growth of IT, united to the massive data volume that modern applications need to process,
have made a necessity the implementation and adoption of more efficient informatics solutions for the
storage and data management. In the case of Social Networks focused in Learning, that highlight as a
helpful support tool for the educational process in the Superior Education, the criteria that haven
proposed are several, mainly focused in how to manage data and the resources that they manipulate.
Particularly, the integration among NoSQL database systems and Relational Database Systems, allow to
ensure an efficient data management and data access in the network, taking advantage of the potential
of each one of them. In such matter, the present work pretends to develop a data model from the
integration of NoSQL databases and RDBMS for a Social Network focused in Learning for the University

of Information Sciences.

Keywords: data integration, NoSQL data bases, relational data bases, social learning network.
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Capitulo \

Marco Tedrico de la solucidon

Introduccion

En los ultimos afios, las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) han contribuido a
minimizar las distancias entre los seres humanos a través del perfeccionamiento de la comunicacion.
Hecho que ha sido apoyado por la creacion de diferentes plataformas y tecnologias que han permitido
la proliferacion de los denominados sitios de redes sociales o Webs de redes sociales. Su
trascendencia puede apreciarse en estadisticas que reflejan que su uso ha sobrepasado, con creces,
al del correo electronico, y que se han posicionado en la Web por encima de las basquedas de

paginas de interés general y de las aplicaciones de software (1).

Tales sitios de intercambio social son espacios ampliamente conocidos, principalmente por los
jévenes, pero también por un grupo de nuevos usuarios que, progresivamente, estan incorporando
como una de sus practicas cotidianas la interaccién a través de redes sociales en linea. Las
implicaciones de este fendbmeno en la comunicacion, en la sociedad y en la cultura no son en lo
absoluto, insubstanciales, ya que las redes sociales virtuales han demostrado su efectividad como
medios de organizacion ciudadana, mas alla de los limites geograficos. En general, constituyen
verdaderas plataformas que propician el crear y mantener contactos, publicar y compartir recursos de
diferentes tipos, crear comunidades o grupos de interés, agregar contenidos multimedia y mostrar

nuestra identidad en la medida en que se desee (1).

La insercion de esas tecnologias en la educacién proporciona numerosos recursos a los docentes vy,
a su vez, familiariza a los estudiantes con herramientas que van a utilizar con frecuencia. La Web 2.0
ofrece aplicaciones interactivas y eficaces para la ensefianza y el aprendizaje que fomentan en los
alumnos, la creacion de habilidades imprescindibles para el uso de los nuevos entornos educativos.
El profesor 2.0 es un guia que conduce a los educandos ensefidndoles a adquirir capacidades para
gue se valgan por si mismos, y consigan aprender en un mundo constantemente cambiante. Se trata
de preparar a los estudiantes para utilizar las herramientas que tendran que manejar a lo largo de su
vida. El uso de las plataformas 2.0 no s6lo permite la transmisién de un conocimiento concreto de
forma rapida y la colaboracion entre personas, sino que, ademas, desarrolla competencias

tecnolégicas imprescindibles para operar en contextos diversos y complejos.

Ademas de los conocimientos tecnoldgicos, hay que tener en cuenta las habilidades y aptitudes que

los alumnos pueden adquirir a través de la educacion 2.0. La socializacion, el trabajo en equipo o la

-1-
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importancia de compartir, son elementos que no se pueden ensefiar directamente, hay que

Marco Tedrico de la solucidon

transmitirlos de manera que se aprendan intuitivamente mediante la interaccién con los recursos de
los que se disponen. Los nuevos servicios y sistemas educativos permiten aprender "haciendo". Los
procesos cognitivos evolucionan a través de la transformacion y manipulacién de la informacion,
desarrollando lo que se conoce como capacidades cognitivas de alto nivel tales como: el

razonamiento, la capacidad de sintesis y andlisis, o la toma de decisiones, entre otras (2).

En las redes sociales destinadas al sector educativo circula un flujo de informacién de manera
continua mediante el cual se intercambian grandes volumenes de datos. Los usuarios tienen la
capacidad de introducir datos variables seguin se ajusten a su perfil en la Red, al tiempo que
comparten conocimiento, recursos como fotos, videos y otros con sus similares. Por otro lado, el
usuario de la generacion de Internet espera tiempos minimos de respuesta ante cualquier solicitud a
los sistemas con los que interactda, maxime si se trata de una red social para el aprendizaje, donde el
intercambio de conocimiento y recursos ocurren de manera simultdnea y cada cual se apropia de
ellos en el instante que lo necesita, de no ser asi perderian interés en la red y no la usarian. La
inmediatez en la difusion del conocimiento juega un papel sustancial en la Red, considerando que
tiempos minimos de respuesta para los usuarios conectados, favorece la adquisicion del
conocimiento que se ha generado en ese preciso instante de tiempo, pues permiten administrar mejor

la informacion y el tiempo.

Debido al bajo aprovechamiento de las estructuras fisicas y virtuales para la busqueda de informacién
y adquisicion del conocimiento, asi como la ausencia de un caracter colaborativo para la actualizacién
de los contenidos por materia que favorezca la inter e intradisciplinariedad se desea implantar una red

social de aprendizaje en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI).

Para llevar a cabo esta empresa es necesario tener claro los diferentes componentes que la
conforman y la aplicabilidad de cada uno segun los procesos de la universidad. Uno de los
componentes mas importantes es la capa de datos. La ausencia de modelo de datos traeria consigo
la inexistencia de informacion persistente, o que provocaria que la red perdiera sentido. Dicho
modelo debe ser elaborado de la manera mas coherente de tal manera que represente los diferentes
procesos de la universidad, de no ser asi, no cumpliria con el principal objetivo con el que se quiere

crear la red.
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Para ello es necesaria una correcta definicién de la informacion que sera almacenada, pues de no ser

Marco Tedrico de la solucidon

asi podria traer inconsistencia a la red. Como se trata de un proyecto de gran envergadura, donde se
esperan grandes cantidades de trafico de informacién concurrente, es necesaria la implementacion
de una capa de datos que garantice integracion, fiabilidad, escalabilidad y ademas permita reducir los
tiempos de respuesta del sistema durante la interaccion de los usuarios. Si el modelo no cumple con
estos requerimientos, puede traer consigo desinterés por parte de los usuarios a la hora de usar la

red y que estos no puedan obtener los beneficios principales por la que fue creada.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema de la investigacion:
¢,Como desarrollar un modelo de datos para una red social para el aprendizaje en la UCI,
garantizando la fiabilidad y escalabilidad de los datos y minimizando los tiempos de respuesta del

sistema?

La investigaciéon tiene como objeto de estudio: los Sistemas de Bases de Datos y como objetivo
general: el desarrollo de un modelo de datos para una red social de aprendizaje en la UCI,

integrando bases de datos NoSQL con una base de datos relacional.

Lo anterior permite definir como campo de accién: los modelos de datos para las Redes Sociales de

Aprendizaje.

Para resolver el problema cientifico y darle cumplimiento al objetivo general, se plantearon las

siguientes tareas de investigacion:

1. Andlisis de las principales redes sociales de aprendizaje existentes.
2. Estudio y analisis del estado del arte de las Bases de Datos Relacionales y NoSQL.

3. Seleccién de las tecnologias web y herramientas apropiadas para la implementaciéon del

modelo de datos.
4. Modelacion de la capa de datos para la Red Social de Aprendizaje en la UCI.

5. Implementacion de las funciones para la integracion entre el Sistema de Base de Datos

Relacional y los sistemas NoSQL.

6. Validacion del modelo de datos.
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Entre los métodos cientificos de investigacion utilizados durante el desarrollo de este trabajo, se

Marco Tedrico de la solucidon

encuentran:

o Histérico-l6gico: este método permite establecer la necesaria correspondencia entre los
elementos l6gicos e histdricos, con el fin de analizar la evolucién histérica de los conceptos
abordados en la investigacién. En tal sentido se realizé una minuciosa revision bibliogréfica
que permitié analizar la evolucién y desarrollo de las bases de datos NoSQL y elaborar una

sintesis del estado del arte del tema.

» Analitico-sintético: este método permite analizar, comparar y confrontar las diferentes
fuentes bibliograficas consultadas, en cuanto a tendencias actuales para el disefio e
implementacién de modelos dimensionales en base de datos NoSQL. Esto permite identificar
los criterios comunes existentes en la literatura y decidir cuéles de ellos usar durante los

procesos de disefio e implementacion del modelo.

e Revisién de documentos: este método permite realizar una exploracion exhaustiva de
numerosas fuentes de informacién relacionadas con el tema que se encuentran disponibles en

la literatura.

Cada uno de los métodos de investigacion descritos anteriormente tuvo una influencia significativa en

la construccion tedrica, en la fundamentacién del problema y la propuesta de solucion.
El resto del documento esté estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Marco teérico de la solucidn: en este capitulo se realiza un estudio del estado del arte
de las redes sociales, haciendo especial énfasis en las de perfil educativo y citando algunos ejemplos.
Se abordan las definiciones de bases de datos mas reconocidas por la comunidad cientifica, asi
como sus clasificaciones en relacional y NoSQL. También se resaltan las ventajas de las bases de
datos NoSQL que motivaron su eleccion para el desarrollo de la solucién propuesta. Por otro lado se
Describe y justifica la metodologia seguida, asi como los lenguajes de programacion (Python) y de

consulta (Cypher) utilizados.

Capitulo 2: Propuesta de la solucién: en este capitulo se explica detalladamente el procedimiento

gue se siguid para la construccién del modelo de integracion. Se detalla el Sistema de Actividades

Humanas (SAH) propio de la investigacion, asi como el Sistema de Conocimientos (SCO). Se definen
-4 -
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las entidades (tablas) de la base de datos (BD) con sus respectivos atributos. Se describe el Modelo

Marco Tedrico de la solucidon

Entidad-Relacion obtenido a partir del SAH y se argumenta la relacidon entre el problema cientifico
definido y la solucién propuesta. Por otro lado se construye un diccionario de datos para tablas mas
representativas del negocio con el objetivo de facilitar la comprensién seméntica de los datos que se
almacenaran y se describe el procedimiento que se siguid en la construccion del modelo de

integracion.

Capitulo 3: Validacién de la solucion: en este capitulo se valida la propuesta de la solucion a través
de criterios de especialistas y pruebas de rendimientos con el objetivo de evaluar la integracion entre
los gestores de bases de datos. Se exponen los requerimientos tanto de software como de hardware
necesarios para implantar el modelo de integracién. Se muestra un libro de estilo de datos utilizado

como estandar durante el desarrollo de la capa de integracion.
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Capitulo #1. Marco tedrico de la solucion

1.1. Introduccion

El marco teorico es fundamental en el desarrollo de un trabajo de diploma pues provee a la
investigacion de un basamento tedrico imprescindible para la construccion de la solucion. Este
proporciona, a cualquier investigador cientifico, el conjunto de términos, conceptos y categorias de
analisis que le permiten enfrentar el problema de interés. Una sélida fundamentacién teérica sienta
las bases de una solucién robusta, agregando seriedad y calidad al trabajo y una merecida
confiabilidad por parte de la comunidad cientifica. En el presente capitulo se analizan un conjunto de
enfoques tedricos e investigativos que han sido publicados en el area de gestion de la informacion de
las redes sociales. También se abordan los conceptos fundamentales relacionados con el tema de
investigacion, tales como: redes sociales, bases de datos y bases de datos NoSQL. Ademas se
argumenta la seleccion de las herramientas y tecnologias escogidas para el desarrollo del modelo de

integracién datos.
1.2. Redes sociales

Red, un término que procede del latin rete, hace mencion a la estructura que tiene un patrén
caracteristico. Esta definicion permite que el concepto se aplique en diversos ambitos, como la
informatica (donde una red es un conjunto de equipos interconectados que comparten informacion)
(3). Social, por su parte, es aquello perteneciente o relativo a la sociedad (el conjunto de individuos
gue interacttan entre si para formar una comunidad). Lo social suele implicar un sentido de

pertenencia (3).

La nocién de red social, por lo tanto, esta vinculada a la estructura donde un grupo de personas
mantienen algun tipo de vinculo. Dichas relaciones pueden ser amistosas, comerciales, profesionales
o de otra indole (3). Segun Orihuela, “las redes sociales son los nuevos espacios virtuales en los que

nos relacionamos y en los que construimos nuestra identidad” (4).

Citando el material del curso de Formacién AOL, Comunicacion en redes sociales, se entienden estas
como “aquellos medios sociales que constan de correo electronico y protocolos similares para poder

enviar mensajes a otros amigos o contactos de la red social; mensajeria instantanea para poder
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poder compartir, bajar o visualizar informacion, ya sea enlaces, fotos, videos, musica o informacion
sobre algun perfil; agregacion de comentarios personales que permiten a los usuarios expresarse

sobre algun tema, indicar el estado de animo, contestar a comentarios de otros usuarios, etc” (5).

Para el presente trabajo se adoptard como concepto de Red Social el definido por (6): “Son webs que
te ofrecen la posibilidad de organizar, en un mismo sitio, tu libreta de contactos personales, el correo
electronico, la mensajeria instantanea, ademas de proporcionarte espacio para colgar tus fotos, tu
masica y tus videos, herramientas para gestionar tus grupos de discusion, buscar trabajo e incluso
para crear tu propio blog”. En definitiva, todo lo que necesitas para relacionarte a través de tu
ordenador. En resumen, una red social es una estructura social formada por personas o entidades

conectadas y unidas entre si por algun tipo de relacién o interés comun.

Las redes sociales se han convertido, en pocos afios, en un fenébmeno global. Se expanden como

sistemas abiertos en constante construccién de si mismos, al igual que las personas que las utilizan

Q).

1.2.1. Analisis de redes sociales

El analisis de las redes sociales constituye la representacion del flujo de una red social a partir de la
teoria de grafos, donde los nodos serian los individuos y las aristas las relaciones que les unen. Todo
ello conforma un grafo, estructura de datos que permite describir las propiedades de una red social.
El término se atribuye a los antropélogos britanicos Alfred Radcliffe-Brown y Jhon Barnes y ha sido

llevado a cabo por especialidades como la matemética y las ciencias de la computacion (2).

Algunas de las redes sociales mas conocidas son:

LinkedIn: es una red social para profesionales, donde se puede crear el perfil y colgar el Curriculum
Vitae (CV), a la vez que contactar con personas con las que has trabajado o del mismo sector y asi
crear una red de contactos. Linkedin también posee una red de intercambio de contenidos entre
profesionales y un buscador de empleo. Actualmente cuenta con mas de 345 millones de usuarios

registrados (7).

..Coémo funciona?
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recomendaciones. También permite establecer contacto con otros miembros generalmente enfocados
en un ambito profesional especifico. Su principal objetivo es fomentar las conexiones profesionales.
Estas conexiones pueden estar enfocadas a buscar trabajos asi como oportunidades de negocios.
Esta red social a menudo es usada como herramienta de los que buscan empleo. El perfil es uno de
los elementos bésicos de LinkedIn, sin embargo los usuarios normalmente no sacan el mayor

provecho de él (7).

Facebook: es una red social gratuita que permite conectar a las personas en Internet. Inicialmente se
cred para estudiantes de la Universidad de Harvard en Estados Unidos. Era un instrumento que
permitia que los alumnos tuvieran contacto entre ellos, intercambiar notas sobre sus cursos e incluso
organizar todo tipo de reuniones estudiantiles. En septiembre del 2006 se abrié a toda persona que

tuviera un email o correo electrénico, lo que elevd su nimero de usuarios a 140 millones en ese afio

9).
.,Cémo funciona?

Después de crearse una cuenta, el sistema dira quiénes de los contactos de la libreta de correo
electrénico tienen ya un perfil en Facebook. Se selecciona aquellos que se quiere estén en la red de
amigos. Facebook les enviara un email para que confirmen la solicitud de amistad. A continuacion,

Facebook sugiere que se invite al resto de los contactos que aun no tengan perfil, a que se lo creen.

La plataforma de Facebook como la mayor parte de las redes sociales permite publicar y hacer
visibles los datos que el usuario quiera. Si no se quiere publicar nada, lo Unico que aparecera sera el
nombre y/o direccién de e-mail. Pero también se puede elegir hacer publico la fecha de nacimiento, el

lugar de residencia, estado civil, creencias religiosas o politicas, carrera profesional, aficiones, etc.

Después de haber completado los datos personales, Facebook propone “elegir una red” (por
ejemplo, la red “Spain”, que actualmente congrega casi un millén de personas) o apuntarse a grupos
(como pueden ser, misma empresa, antiguo colegio, o los amantes del vino). Los grupos permiten a
los miembros mantenerse al corriente de las novedades, de los eventos, publicar fotos o interactuar

con otros usuarios, a través de los foros de discusion.
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perfil estatico que recoja solamente la informacién que concierne al usuario registrado, se llega a una
pagina de inicio que lo mantiene al corriente de todo lo que han hecho los amigos en Facebook
recientemente (si han actualizado su estado, si han agregado fotos, si se han hecho de algun grupo,

si han creado un evento...) (10)
1.2.2. Redes sociales educativas

Se pueden definir como grupos de personas relacionadas y conectadas por el interés comun en la
educacion. La alta interrelacion entre personas, conocimiento y herramientas que proporcionan
espacios comunes para padres, alumnos y profesores donde la imbricaciébn de los agentes
educacionales da lugar a una enriquecedora colaboracién. Las redes sociales educativas se
convierten en entornos de participacion y descubrimiento que fomentan la sinergia entre estudiantes y
profesores, facilitan el consenso, crean nuevas dinamicas de trabajo fuera y dentro del aula, y

permiten el rapido flujo de informacion, desarrollando asi la socializacion del conocimiento (2).
1.2.3. Ejemplo de redes sociales educativas

Dentro de las redes sociales mas populares en el sector educativo se encuentran:

Redalumnos: es una red social gratuita para mantener en contacto a profesores, alumnos y padres.
Es accesible a instituciones publicas y privadas, y permite a los profesores impartir cursos a través de
la web. Las opciones de las que dispone son: gestionar plazos de trabajo mediante su calendario,
enviar mensajes, importar y exportar ficheros de formato .xlIs con listados de calificaciones y alumnos,
compartir recursos, crear documentos sin paquetes de software adicionales, informar en tiempo real,
publicar notas de examenes, crear y compartir examenes con autocorreccion, mantener el contacto

con padres de los alumnos, y crear y compartir tareas (2). (Véase Figura 1).
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Figura 1. Interfaz de redAlumnos (12).

Educanetwork: esta red social se basa en la consigha de aprender y ensefiar en grupo. Pueden
crearse grupos que permiten crear cursos; compartir contenidos, como materiales, documentos,
videos o apuntes; chatear; incluir test multimedia; y organizar eventos. Esta disponible en inglés y
espafiol, y se presenta como una empresa diferente e innovadora creado por y para personas

interesadas en la nueva educacion (2).

Diipo: es una red social didactica y colaborativa para profesores y alumnos del mismo estilo que
Edmodo, pero también permite la creacién de blogs y proyectos. Ofrece la conexidon con otros
profesores y permite relacionar las clases con otras que se elijan dentro de su red. Presenta su
interfaz de usuario accesible y familiar, con un modelo parecido al de Facebook. Esta sélo disponible
en inglés (2). (Véase Figura 2).
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Figura 2. Interfaz de Diipo (14).

Como se puede apreciar, es fundamental en las redes sociales que estas permitan crear perfiles
propios a cada persona que se registre y que se establezcan vinculos y relaciones entre ellas segun

se ajuste al interés de cada cual.

Desde el punto de vista de la implementacion, las redes sociales se basan en el principio matematico
de la teoria de grafos. Raz6n por la cual encontrar una tecnologia adecuada para almacenar y
manipular este tipo de estructura de datos constituye una tarea fundamental durante el desarrollo de

la red social de aprendizaje que se pretende implantar en la UCI.
1.3. Bases de Datos

En la actualidad existe una gran polémica alrededor de la gestién de la informacién digital que se
necesita almacenar para su posterior recuperacion y analisis por parte de los disefiadores, arquitectos
y desarrolladores de aplicaciones informaticas de cualquier tipo. Una base de datos es un conjunto de
datos interrelacionados entre si, almacenados con caracter mds o menos permanente en la
computadora. O sea, una base de datos puede considerarse una coleccion de datos variables en el
tiempo (15).

En (16) se define base de datos como: “Un sistema de mantenimiento de registros basado en

computadores cuyo proposito general es registrar y mantener informacion relacionada con cualquier
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normalmente es necesaria para los procesos de toma de decision inherente a la administracién de

esa organizacion.

Es posible considerar que una base de datos es un conjunto de datos almacenados entre los que
existen relaciones logicas y ha sido disefiada para satisfacer los requerimientos de informacion de
una empresa u organizacion. En una base de datos, ademés de los datos, también se almacena su

descripcion (17).

Por un lado estan los tradicionales sistemas de gestion de bases de datos relacionales y por otro los
prometedores sistemas de bases de datos no relacionales y distribuidos conocidos como NoSQL. Los
primeros, duefios de la mayor parte del mercado del almacenamiento de datos, con una robustez
innegable y afios de explotacion en mdltiples entornos de gestion de informacion. Los segundos,
emergentes y novedosos, ofrecen sin embargo una nueva forma de pensar en el desarrollo de

aplicaciones web orientadas y centradas en el usuario (18).

1.3.1. Bases de Datos Relacionales

Son bases de datos en donde todos los datos visibles al usuario estan organizados estrictamente
como tablas de valores, y en donde todas las operaciones de la base de datos se realizan sobre
estas tablas. Estas bases de datos son presentadas a los usuarios como una coleccion de relaciones

normalizadas de diversos grados que varian con el tiempo (18).

Es una coleccién de datos interrelacionados que contiene informacién de una o varias organizaciones
relacionadas. La nocion de integracion tiene que ver con una coleccion de datos interrelacionados, y

la de compartir porque contiene informacién de una o varias organizaciones (19).

Es una coleccion de archivos relacionados que permite el manejo de la informacién de alguna
compafia. Cada uno de dichos archivos puede ser visto como una coleccion de registros y cada
registro estd compuesto por una coleccion de campos. Cada uno de los campos de cada registro

permite llevar informacion de algun atributo de una entidad del mundo real (20).
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Un Sistema Gestor de Base de Datos es un software disefiado para asistir, mantener y utilizar
grandes colecciones de datos. La alternativa al no usar SGBD es almacenar los datos en archivos y
utilizar lenguajes de programacion para manejarlos, estos Ultimos son denominados Sistemas de
Archivos. El uso de los SGBD tiene muchas ventajas importantes, de alli que su uso es muy

extendido en el desarrollo de cualquier tipo de sistema o aplicacién automatizada (19).

Un SGBD es un software que permite la utilizacién y/o la actualizacion de los datos almacenados en
una (o varias) base(s) de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez
(15). Su objetivo fundamental consiste en suministrar al usuario las herramientas que le permitan
manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que no le sea necesario conocer el

modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método de acceso empleado.

Los programas de aplicacion operan sobre los datos almacenados en la base utilizando las
facilidades que brindan los SGBD, los que, en la mayoria de los casos, poseen lenguajes especiales
de manipulacién de la informacion que facilitan el trabajo de los usuarios (15). Entre los SGBD
relacionales mas ampliamente utilizados y difundidos en la actualidad se encuentran PostgreSQL,

Oracle y Microsoft SQL Server.
1.4.1. PostgreSQL 9.4

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS). Basado en el proyecto
POSTGRES, de la universidad de Berkeley. Es una derivacion libre (OpenSource) de este proyecto, y
utiliza el lenguaje SQL92/SQL99.

Fue el pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional actual, incluido,
mas tarde en otros sistemas de gestién comerciales. PostgreSQL es un sistema objeto-relacional, ya
que incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos,
funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. A pesar de esto, PostgreSQL

no es un sistema de gestién de bases de datos puramente orientado a objetos.
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una de las claves del éxito de la popular base de datos documental MongoDB. Las versiones
anteriores de PostgreSQL ya lo hacian, aunque almacenaban los documentos JSON en un formato

de texto, que requiere mas tiempo para su almacenamiento y recuperacion.

El formato estructurado de PostgreSQL para guardar JSON elimina la necesidad de estructurar un
documento antes de que sea dirigido a la base de datos, lo que procura una velocidad de ingesta de
documentos tan rapida como la de MongoDB, al tiempo que mantiene el cumplimiento de ACID
(atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad), requerido para almacenar datos de forma

confiable en bases de datos.

Otras caracteristicas de esta version de PostgreSQL son (21):

e Implementa una nueva Aplication Programming Interfaces (API) para Streaming Replicacion,
la cual permite que la confeccion del esquema de replicacibn sea menos agresivo en el

rendimiento de los servidores implicados.

¢ La funcién Materialized Views para actualizar los reportes sumarios, son un tipo especial de
vista que garantizan la persistencia de los resultados de las consultas en forma de tabla. Son
muy Utiles a la hora de construir tablas resumen de los datos y mantener los mismos con una
actualizacion frecuente. Cabe destacar que este tipo de vistas, hay que refrescarlas

periddicamente para que contengan la versibn mas actualizada de las tuplas.

e El uso de la nueva funcion Alter System Set posibilita a los administradores modificar el

archivo de configuracion de PostgreSQL directamente desde la linea de comando de SQL.

1.4.2. Oracle 12

El SGBD Oracle utiliza la arquitectura cliente/servidor. Ha incorporado en su sistema el modelo
objeto-relacional, pero al mismo tiempo garantiza la compatibilidad con el tradicional modelo
relacional de datos. Asi ofrece un servidor de bases de datos hibrido. Es uno de los mas conocidos y
ha alcanzado un alto nivel de madurez y de profesionalidad. Se destaca por su soporte de

transacciones, estabilidad y escalabilidad.
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complejas del mundo real en una estructura que trata cada entidad como una unidad atémica simple

en la base de datos.

A partir de la version 10g del afio 2004, se afiade a los servidores la capacidad de funcionar segun el
paradigma de “Grid” (o rejilla) y se ofrecen mejoras en la administracion e integracién de algunos

elementos que previamente no funcionaban correctamente juntos.
Caracteristicas fundamentales de Oracle (22):

e Entorno cliente/servidor.

e Gestion de grandes bases de datos.

e Usuarios concurrentes.

e Alto rendimiento en transacciones.

e Sistemas de alta disponibilidad.

e Gestion de la seguridad.

e Autogestion de la integridad de los datos.
e Opcion distribuida.

e Portabilidad.

¢ Compatibilidad.

e Replicacion de entornos.
1.4.3. Microsoft SQL Server 2014

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBD) basado en el
lenguaje Transact-SQL, y especificamente en Sybase 1Q, fabricado por Microsoft capaz de poner a

disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea.

Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas gestores de
bases de datos como son Oracle, Sybase ASE, PostgreSQL, Interbase, Firebird o MySQL (23).
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e Facilidad de instalacion, distribucién y utilizacion.

e Posee una gran variedad de herramientas administrativas y de desarrollo que permiten

mejorar la capacidad de instalar, distribuir, administrar y utilizar SQL Server.

o Puede utilizarse el mismo motor de base de datos a través de plataformas que van desde
equipos portatiles que ejecutan Microsoft Windows 95 ¢ 98 hasta grandes servidores con

varios procesadores que ejecutan Microsoft Windows NT, Enterprise Edition.
¢ Almacenamiento de datos.

¢ Incluye herramientas para extraer y analizar datos resumidos para el proceso analitico en
linea (OLAP, Online Analitycal Processing). SQL Server incluye también herramientas para
disefiar graficamente las bases de datos y analizar los datos mediante preguntas en

lenguaje normal.

e SQL Server se integra con el correo electronico, internet y Windows, permitiendo una

comunicacion local.

1.4.4. SGBD seleccionado

Como SGBD se seleccion6 PostgreSQL en su version 9.4. El principal motivo de esta eleccion fue la
capacidad que ofrece de tratar estructuras de datos externas desde el mismo gestor, lo que es
posible gracias a sus funciones Foreign Data Wrappers. Por otro lado se valoré también el hecho de
ser una herramienta de codigo abierto y multiplataforma, ademas de su elevada tendencia de uso en

las aplicaciones web actuales que gestionan grandes volimenes de informacion.

1.4.5. SGBD NoSQL

Los SGBD NoSQL difieren del modelo clasico del Sistemas Gestores de Bases de Datos
Relacionales (RDBMS) en aspectos importantes como la escalabilidad y la flexibilizacion en el acceso
a los datos. El término fue acufiado en 1998 por Carlo Strozzi y resucitado en 2009 por Eric Evans. El
propio Evans sugiere mejor referirse a esta familia de BD de nueva generacion como “Big Data”. Los

datos almacenados no requieren estructuras fijas como tablas, normalmente no soportan operaciones
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sistemas NoSQL se denominan a veces "no s6lo SQL" para subrayar el hecho de que también

pueden soportar lenguajes de consulta de tipo SQL (25).
1.4.6. Por qué NoSQL?

Son varias las razones que sustentan el surgimiento y desarrollo de los sistemas NoSQL como

mecanismo de apoyo a los RDBMS. Entre estas cuentan:

Tendencia 1: Tamafio: se han creado mas datos en los ultimos dos afios que en todos los afios

anteriores (1018 Exabytes por afio).

Tendencia 2: Conectividad: los datos estdn cada vez mas entrelazados y conectados: de
documentos de texto a Wikis a Resource Description Framework (RDF) a grafos gigantes
conectados.

Tendencia 3;: Datos semiestructurados: los datos son cada vez mas desestructurados.

Tendencia 4:Arquitectura: el software orientado a servicios actual donde cada servicio tiene su
back-end (25).

1.4.7. Diferencia entre RDBMS y NoSQL

La principal diferencia radica en como guardan los datos (por ejemplo, almacenamiento de un recibo):
En un RDBMS se tendria que partir la informaciéon en diferentes tablas y luego usar un lenguaje de
programacion en la parte servidora para transformar estos datos en objetos de la vida real. En
NoSQL, simplemente se guarda el recibo: NoSQL es libre de schemas?, no se disefia sus tablas y su

estructura por adelantado.

1 El propésito del estandar XML Schemas es definir la estructura de los documentos XML que estén asignados a tal
esquema Y los tipos de datos validos para cada elemento y atributo. En este sentido las posibilidades de control sobre la
estructura y los tipos de datos son muy amplias (44).
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demanda reglas rigidas y garantizan ACID. Las aplicaciones web modernas presentan desafios muy
distintos a las que presentan los sistemas empresariales tradicionales (ej. sistemas bancarios): datos
a escala web, alta frecuencia de lecturas y escrituras, y cambios de esquema de datos frecuentes.

Las aplicaciones sociales (no bancarias) no necesitan el mismo nivel de ACID (25).
1.4.8. Ventajas de Bases de Datos NoSQL

Hay algunas necesidades concretas que las bases de datos SQL no cubren suficientemente y por lo
tanto se han desarrollado soluciones NoSQL para poder satisfacerlas. Muchas veces las bases de
datos no relacionales no cubren todas las restricciones impuestas por ACID o el esquema de datos
que hay que pre-definir para cumplir el estdndar SQL y de esta manera pueden cometer otros

requisitos que las bases de datos relacionales no desempefian. Algunos ejemplos son:
Escalabilidad Horizontal

Las bases de datos relacionales son extremadamente dificiles de escalar a mas de una maquina o
muy costosa la solucién de escalabilidad. Aunque tipicamente estan disefiadas para aprovechar bien
el incremento de recursos de una misma maquina, escalar la base de datos distribuyéndola en varias

maquinas es un proceso complejo y en muchos casos sin solucién en tiempo razonablemente corto.

Si la base de datos esta compuesta por un Unico nodo de datos y lo que se busca es escalar
horizontalmente para aumentar el rendimiento de la misma, entonces la técnica utlizada es la
replicacion. Esto consiste en tener réplicas (llamadas esclavos) de la base de datos principal (llamada
maestro) donde las escrituras se deben hacer todas en el equipo maestro y las lecturas se pueden

distribuir entre los esclavos.

Esta solucién para escalabilidad tiene ciertos problemas. No permite escalar las escrituras, todas las
escrituras se deben hacer en la misma maquina, y por tanto estan limitadas a las escrituras que
pueda hacer una maquina. Otro problema es que la replicacion no es en tiempo real. Esto invalida la
C de ACID, ya que la base de datos deja de estar en un estado consistente, debido a que si se
escribe un registro nuevo y se consulta en una de las réplicas, es posible que todavia no se haya

replicado y por tanto ya se ha perdido la consistencia de los datos.
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En caso de querer ademas escalar las escrituras, se tiene que utilizar una técnica llamada “sharding
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”

0 particionamiento horizontal. Utilizando esta técnica, la base de datos se divide en varias partes

donde cada porcion se guarda en una maquina distinta.

De esta manera dependiendo de la tabla, o el fragmento de tabla al que se quiera escribir, se escribe

o se lee de una maquina u otra.

Esta solucién incrementa exponencialmente la complejidad del sistema, y al mismo tiempo, hace que
se pierda en la mayoria de las veces la A de ACID, debido a que las transacciones dejan de ser

atomicas por el hecho de que una consulta escriba en varias particiones simultaneamente.

Como consecuencia de la complejidad de escalar horizontalmente, y la capacidad finita de la
escalabilidad vertical, es facil entender por qué se han desarrollado proyectos que intentan crear una
base de datos horizontalmente escalable. Ya que igualmente hay que renunciar a algunas de las
restricciones ACID para escalar bases de datos relacionales, se entiende que crear un nuevo sistema
de almacenamiento de datos pensado desde un principio para escalar horizontalmente pueda

sacrificar desde el inicio algunas de las propiedades ACID.

Este es el caso de las soluciones NoSQL. Disefiadas para escalabilidad horizontal masiva, renuncian
a algunas de las ventajas de bases de datos tradicionales. Sin embargo, estas ventajas igualmente se
tendrian que renunciar si se intenta escalar la misma base de datos relacional a los niveles

requeridos, por lo que no se considera gran pérdida.

Al ser disefiadas con este propdsito especifico, sabiendo desde un principio que sacrificarian las
ventajas de una solucion ACID no tienen la desventaja que acarrean los sistemas disefiados para

cumplirlo, y que luego intentan escalarse mas alla de lo que fueron disefiados para hacer (26).
Sin esquema de datos

La mayoria de las aplicaciones evolucionan con el tiempo. Las distintas necesidades de negocio
imponen el almacenamiento de datos diversos, 0 que se necesite guardar datos adicionales. Los
cambios en los esquemas de bases de datos relacionales son procesos extremadamente

complicados.
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En una base de datos tradicional, afiadir una columna requiere afiadir ese campo a todas las filas
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existentes, que facilmente pueden ser cientos de millones de filas. Este proceso puede dejar
inoperativa a la base de datos durante un tiempo considerable, y en algunas bases de datos hasta

necesita hacerse cuando la base de datos no brinde servicios.

Hay algunos negocios que pueden permitirse estar inoperativos durante una hora en ciertos horarios,
pero hay otros que funcionan las 24 horas del dia. Algunos ejemplos son los grandes portales web
como Facebook, Twitter, o Google, que no se pueden permitir ningun tiempo de caida.

Las bases de datos NoSQL son Schema-less, lo que significa que no tienen un esquema de datos
pre-definido. Cada registro de la tabla puede tener campos distintos, la base de datos no limita ni

controla cuantos campos ni de qué tipo se pueden guardar en cada registro.

Por ejemplo en una base de datos no relacional se guardan registros de tipo “persona”. Estos
registros tienen los campos “nombre” y “apellido”. Después de varios millones de registros, se puede
afiadir el campo “teléfono” a cualquier registro, sin necesidad de variar el esquema de la base de

datos, ya que este no tiene esquemas (26).
1.4.9. Arquitectura de Bases de Datos NoSQL

A menudo ofrecen solo garantias de consistencia débiles, como por ejemplo consistencia eventual, o
transacciones restringidas a elementos de datos simples. Emplean una arquitectura distribuida, donde
los datos se guardan de modo redundante en distintos servidores, a menudo usando tablas hash
distribuidas. Suelen ofrecer estructuras de datos sencillas como arregles asociativos o almacenes de

pares clave-valor (25). (Véase Figura 3).
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Figura 3. Arquitectura Apache Cassandra (27).
1.4.10. Tipos de Bases de datos NoSQL

Actualmente existen alrededor de 150 sistemas de bases de datos NoSQL. Pero a pesar de que
todas se denominan NoSQL, en realidad hay diferentes tipos. Independientemente de que existen
aproximaciones diferentes para clasificar las bases de datos NoSQL, en general se considera que
existen cuatro tipos diferentes: orientadas a documentos, orientadas a columnas, de clave-valor y
orientadas a grafos (28).

Orientadas a documentos

Son aquellas que gestionan datos semiestructurados, es decir documentos. Estos datos son
almacenados en algun formato estandar como puede ser XML, JSON o BSON. Se pueden utilizar en
gran cantidad de proyectos, incluyendo muchos que tradicionalmente funcionarian sobre bases de

datos relacionales.
Dentro de esta categoria se incluyen:

MongoDB 3.0: probablemente la base de datos NoSQL mas famosa del momento. En octubre del

afo pasado, MongoDB conseguia 150 millones de délares en financiacion, convirtiéndose en una da

-21 -



Capitulo

las startups mas prometedoras. Algunas compafiias que actualmente utilizan MongoDB son
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Foursquare o eBay.

CouchDB 1.2: es la base de datos orientada a documentos de Apache. Una de sus interesantes
caracteristicas es que los datos son accesibles a través de una API tipo REST? Este sistema es

utilizado por compafiias como Credit Suisse y la BBC.
Orientadas a columnas

Este tipo de bases de datos estdn pensadas para realizar consultas y agregaciones sobre grandes
cantidades de datos. Funcionan de forma parecida a las bases de datos relacionales, pero

almacenando columnas de datos en lugar de registros.
Dentro de esta categoria se incluyen:

Apache Cassandra 2.1.5: incluida en esta seccidn, aunque en realidad sigue un modelo hibrido
entre orientada a columnas y clave-valor. Es usada por Netflix, eBay, Facebook, Ooyala, Zonar

Systems, Instagram y otras.

HBase 1.0: escrita en Java y mantenida por el Proyecto Hadoop de Apache, se utiliza para procesar
grandes cantidades de datos. Usa Hadoop Distributed File System (HDFS) como su sistema de

almacenamiento de archivos. La usan Tumblr, Facebook, Yahoo! y otras.

De clave valor

2 REST (40), Representational State Transfer, es un tipo de arquitectura de desarrollo web que se apoya totalmente en el
estandar HTTP.

REST nos permite crear servicios y aplicaciones que pueden ser usadas por cualquier dispositivo o cliente que entienda
HTTP, por lo que es increiblemente mas simple y convencional que otras alternativas que se han usado en los ultimos diez
afios como SOAP y XML-RPC.

REST se definié en el 2000 por Roy Fielding, coautor principal también de la especificacion HTTP. Se podria considerar
REST como un framework para construir aplicaciones web respetando HTTP.

Por lo tanto REST es el tipo de arquitectura mas natural y estandar para crear APIs para servicios orientados a Internet.
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Estas son las mas sencillas de entender. Simplemente almacenan tuplas que contienen una clave y
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su valor. Cuando se quiere recuperar un dato, simplemente se busca por su clave y se recupera el

valor.
Dentro de esta categoria se incluyen:

DynamoDB 2.8: desarrollada por Amazon, es una opcion de almacenamiento que se puede usar
desde los servicios web de Amazon. La utilizan el Washington Post y Scopely.

Redis 2.8: desarrollada en C y de cddigo abierto, es utilizada por Craiglist y StackOverflow (a modo

de caché).
Orientadas a grafos

Basadas en la teoria de grafos, utilizan nodos y aristas para representar los datos almacenados. Son
muy utiles para guardar informacién en modelos con muchas relaciones, como redes y conexiones

sociales.
Dentro de esta categoria se incluyen:

InfiniteGraph 2.0: escrita en Java y C++ por la compafiia Objectivity. Tiene dos modelos de

licenciamiento: uno gratuito y otro de pago.

Neo4j 2.0.1: base de datos de cédigo abierto, escrita en Java por la compafia Neo Technology.

Utilizada por compafiias como HP, Infojobs o Cisco.
1.5. Soluciones NoSQL adoptadas

Redis 2.8: un servidor de caché de memoria que conoce la estructura de los datos que alberga o
dicho de otra forma, “una caché de datos con estructura”. Su nombre es un acrénimo de Servidor
de Diccionario Remoto (29). Es una solucién de codigo abierto de almacenamiento de datos NoSQL

basado en una estructura de Llave-Valor (key-value).

Ademas de actuar como servidor de estructuras de datos, Redis aporta otras funcionalidades muy

interesantes (29):
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e Es capaz de manejar altos niveles de concurrencia, por defecto estd establecido en 10000,
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pero puede ser facilmente cambiado en la configuraciéon. En este caso, la cantidad real de
clientes que puede atender simultaneamente viene dada por la cantidad de descriptores de

archivo que pueda manejar el sistema.
o Expiracién de claves basada en tiempo.
e Sistema de Publicacién y Subscripcion a colas de mensajes.
e Operaciones Atdmicas y Transacciones.
o Persistencia periédica de la memoria a disco, para recuperacion ante caidas.

e Replicacién Maestro-Esclavo, para en el futuro implementar un Claster.

Protocolo abierto, y uso desde decenas de lenguajes de programacion.

Actualmente Redis soporta cinco tipos de estructuras de datos (29):

e Cadenas de caracteres (Strings).

Listas (Lists).

Conjuntos (Sets).

Conjuntos Ordenados (Sorted Sets).

Tablas Hash (Hashes).

Redis en su version 2.8 fue seleccionada en la presente investigacion para tratar las tablas que mas
lectura presentan, con el objetivo de aprovechar su rapidez para poner a disposicidon de los usuarios

los datos mas frecuentemente usados.

Neo4j 2.1: base de Datos de Grafos. Una coleccion de nodos (entidades) y aristas (relaciones) que
conectan pares de nodos. Se asocian propiedades (key-value pairs) sobre nodos y propiedades. Las
relaciones conectan dos nodos y tanto nodos como relaciones pueden alojar un numero arbitrario de
pares clave/valor. Puede ser considerado como un key-value store, con soporte completo para

relaciones. Sin esquemas, permite el disefio de modelos de datos de abajo a arriba (25).

Neod4j tiene las siguientes caracteristicas (30):
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e No hay esquema.

e Transacciones ACID.

e Puede contener billones de nodos y relaciones.

e RA4pido recorriendo relaciones, este tipo de consultas se conoce como transversales.
e Lenguaje de consultas propio, Cypher.

o Alta disponibilidad, instalacién en diferentes maquinas con balanceador de carga.

e Multilenguaje, proporciona una API Rest pudiendo utilizarse desde cualquier lenguaje.

Neo4j en su version 2.1 se utilizard para modelar el grafo con las respectivas entidades y relaciones
correspondientes al negocio del presente proyecto. Esta eleccion se bas6 en que es un tipo de gestor
de bases de datos NoSQL de cédigo abierto robusto que posee una interfaz amigable para tratar las

estructuras de datos.
1.6. Lenguaje de programacion Python

Es un lenguaje de programacion de propdsito general muy facil de aprender, con una sintaxis
caracteristica que hace que los programas escritos en él sean muy legibles. Es de cédigo abierto y
ampliamente utilizado por empresas como Google o la NASA. Fue creado en 1991 por Guido van

Rossum, un programador holandés (31).
Técnicamente, el lenguaje Python tiene las siguientes caracteristicas (31):

e Es dindmico, en lugar de estatico. No es necesario declarar explicitamente el tipo de las
variables: es el intérprete quien hace automaticamente la asignacion, lo que no ocurre en

lenguajes como Fortran o C.

o Tiene tipado fuerte, en lugar de débil. Una vez que una variable tiene un tipo asignado, no se
produciran conversiones implicitas, sino que se lanzara un error, al contrario de lo que sucede

en JavaScript o en PHP.

e Soporta diversos paradigmas de programacion tales como: la programacién por

procedimientos, la programacion orientada a objetos (POO), la programacion funcional, etc.
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e La documentacion de Python es abundante, de facil acceso y estd muy bien explicada. Es
muy sencillo de aprender de forma autodidacta.

o Existen multitud de bibliotecas implementadas para Python relacionadas con la fisica o la

ingenieria.

o Eslibre y se puede instalar en Linux, Windows y Mac.

El lenguaje Python se utilizara en el presente trabajo para crear desde PostgreSQL los distintos tipos
de funciones que acttan sobre el grafo disefiado. Con el propdsito de embeber cddigo Python dentro
del gestor se utilizara la extension de PL/Python; y para establecer la conexion entre el gestor

PostgreSQL y Neo4j se utilizé el médulo py2neo.
1.7. Lenguaje de consulta Cypher

Lenguaje de consulta declarativo que implementa Neo4j que toma ciertos elementos de SQL y
SPARQLS3. A diferencia de lenguajes imperativos y que describen un recorrido a través de un grafo
para acceder a un conjunto de nodos, Cypher permite definir patrones del grafo y condiciones de
manera declarativa. Dicho de otro modo, Cypher se focaliza en describir qué es lo que se quiere
obtener en vez de como, dejando un espacio para que la optimizacion de la consulta sea realizada

por el motor de la base de datos (32).

Es un lenguaje propio de Neo4j para realizar consultas. Es la forma declarativa de realizar consultas,
porgque luego esta la forma nativa que es utilizando la API de java de Neo4j. Cypher es a Neo4j lo que
T-SQL a SQL Server. Es bastante intuitivo y facil de entender. Consultas que resultan largas en SQL,

con Cypher quedan mas simples y cortas (30).

Para hacer consultas con Cypher hay que tener en cuenta los siguientes aspectos (33):

3 El Servicio "SPARQL" es un Protocolo Simple y un Lenguaje de Consulta para Resource Description Framework que
permite obtener también los resultados en formato RDF para poder reutilizarlos en las aplicaciones (41).
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e Tipos de consultas: se pueden dividir en consultas de lectura y de escritura. Algunas veces,
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para escribir sobre la base de datos es necesario hacer lecturas, por lo cual las consultas
pueden ser también una combinacién de consultas de lectura y escritura.

e Inicio de la consulta: el inicio de una consulta depende de su tipo. En caso de que sea solo
escritura, lo Unico que se puede hacer es utilizar como inicio una clausula CREATE o
CREATE UNIQUE para crear nuevos nodos. En cualquier otro caso (una consulta de lectura o
una hibrida) se debera comenzar con una clausula START, la cual identificara el punto de
partida obtenido del andlisis hecho sobre el grafo cuando se aplican los patrones sobre ellos.

e Patrones: son formaciones de caminos sobre el grafo que se pueden identificar de acuerdo a
relaciones y nodos especificos. Estos caminos tienen un punto (o varios puntos) de partida
(tomados en la aplicaciéon de la clausula START y tienen limites, los cuales pueden o no ser
explicitos (estar definidos por un identificador). Los patrones empiezan con la clausula
MATCH seguida del patron a aplicar sobre la base de datos.

o Retorno: al realizar una transaccion sobre la base de datos, cuando se lee el grafo se debe

usar la clausula RETURN para devolver los valores que se han consultado.

e Separacién de una consulta de lectura y una de escritura: con la clausula WITH se hace una

separacion de la transaccion en una parte de lectura y una de escritura.

El lenguaje Cypher es usado en la presente aplicacion para hacer tipos de busquedas especificos en

el grafo.
1.8. Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a
la documentacion para el desarrollo de productos software. Constituyen guias en las que se indican
paso a paso todas las actividades a realizar para lograr el producto informatico de calidad. Describe
ademas qué personas deben participar en el desarrollo de cada una de las actividades y qué papel
deben desempefiar. Ademas detallan la informacion que se debe producir como resultado de una

actividad y la informacion necesaria para comenzarla (34).

En el contexto de los sistemas de informacion, el término metodologias suele generar equivocos a

menudo. Es frecuente que se espere de ellas resultados que, en realidad, no pueden dar. En
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concreto, se suele esperar de ellas lo mismo que proporcionan, por ejemplo, los algoritmos en
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matematicas, es decir, una solucién segura a un problema bien planteado (35).

Por desgracia, en el desarrollo de sistemas de informacion no existe nada parecido a los algoritmos.
¢Para qué sirve entonces una metodologia en este contexto? La experiencia indica que una
metodologia sirve, exactamente, para que el resultado final de un proyecto documental se deba en lo
mas posible a la planificacion consciente y, en lo menos posible, al azar o al método de ensayo y
error (35).

En sistemas de informacion documentales, una metodologia deberia contemplar, como minimo, tres

grupos de elementos o aparatos conceptuales (35):

e Aparato conceptual
e Aparato instrumental

e Aparato procedimental

El primer aparato, o grupo de elementos conceptuales, tiene la mision de proporcionar a los
responsables de desarrollo de sistemas de informacion unas bases conceptuales minimas que
faciliten su entendimiento de todo el proyecto y que faciliten, asi mismo, la comunicacion entre los
diferentes actores involucrados en el proceso. Por tanto, en el aparato conceptual se definen las

entidades basicas que intervienen en el proyecto y se proporcionan puntos de vista estratégicos.

El aparato instrumental es el responsable de proveer los instrumentos de analisis y de disefio, es
decir, es aquella parte de la metodologia que, precisamente, a veces se ha confundido,

incorrectamente, con un algoritmo.

Finalmente, el aparato procedimental establece las fases y los procedimientos bésicos, sefialando
sus objetivos, asi como identifica y describe los productos que deben obtenerse de cada fase de
andlisis, incluido el producto final. Asi pues, el proceso de disefio de un sistema de informacion debe
ajustarse siempre al siguiente ciclo de vida que, por otro lado, es universal para todo sistema de

informacion:

e Andlisis.
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e Disefo.

e Implantacion.

Para el desarrollo del presente trabajo se siguié la “Metodologia de anadlisis de sistemas de
informacién y disefio de bases de datos documentales.” propuesta por el Dr. Lluis Codina de la
Universidad Pompeu Fabra de Barcelona (35).

La metodologia propone la planificacibn como herramienta de éxito para reducir al minimo posible los
riesgos debidos a la improvisacion. Por otro lado, importa sefialar que es el resultado basicamente,
de la utilizacion de tres tradiciones cientificas y académicas distintas: (35)

e Latradicion del andlisis de sistemas, proveniente de las ciencias informaticas.

e La tradicion de la teoria de sistemas y de la metodologia general de resolucion de problemas.
Concretamente, se ha utilizado teoria general de sistemas adaptada a problemas de
informacién (Baiget, 1986; Curras, 1988) y aportaciones de la SSM (Soft System Metodology),
una metodologia elaborada principalmente, pero no Gnicamente, por Checkland (Checkland,
1981; Checkland y Scholes, 1990; Lewis, 1994; Underwood, 1996).

e La tradicién, naturalmente, de los métodos y procedimientos de trabajo de las ciencias de la

documentacion.

Una vez expuestas estas consideraciones de tipo meta-metodolégicas, se presentan las fases que la
metodologia define:

1. Andlisis

v" Andlisis del sistema de actividades humanas.

v" Andlisis del sistema de conocimiento.
2. Disefio

v Disefio del modelo conceptual.

v' Determinacion de los procedimientos de tratamiento documental (descripcion, analisis
e indexacién documental, etc.) si es el caso.
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3. Implantacion

v
v

Elaboracion del presupuesto y del calendario de implantacién, en su caso.

Seleccion del soporte informético (software y hardware) de acuerdo con los
requerimientos expresados en el modelo conceptual de la base de datos producido en
la fase 2a y de acuerdo con los requerimientos expresados en 2b.

Instalacion, pruebas de rendimiento y reelaboracion, en su caso, de los puntos previos
de este ciclo de vida.
Elaboracion del libro de estilo de la base de datos.

Carga de datos, formacion de usuarios y promocién del producto.

Aunque expresado en fases y enumeradas secuencialmente el proceso parece estrictamente lineal,

en realidad, el proceso de disefio también tiene mucho de circular, porque aunque siempre se

empieza por la fase de analisis y se sigue con la de disefo, llegados a la fase 2b, por ejemplo, es

posible que el disefiador desee considerar de nuevo algunos aspectos de 2a, 0 que necesite aclarar

mejor algunas cuestiones de 1 b, etc., idea que recoge la siguiente figura:

7 \, 1. Andlisis

2. Diseno

3.Implantacion W/

Figura 4. El ciclo de vida de un sistema de informacién como un proceso circular.

En este sentido, es notorio que la metodologia no excluye totalmente el procedimiento del ensayo y

error, como ya se advirtig, sino que lo integra como un modo natural de refinar el producto.
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1.9. Consideraciones parciales

En este capitulo se realiz6 una investigacion de las redes sociales de los que se obtuvo que el
analisis de los datos se realiza a partir de la teoria de grafos, resaltando la necesidad de utilizar una
base de datos que permita aplicarla. Ademas se argumenté la seleccién tanto de las herramientas
usadas para la gestién de las bases de datos como de los lenguajes de programacion y consulta a
usar. PostgreSQL 9.4 fue elegido para el tratamiento de los datos relacionales, Neo4j para almacenar
y manipular los datos en forma de grafos de la Red Social y Redis para guardar y permitir el acceso
rapido a los datos que requieren lectura mas frecuente. Como lenguaje de programacion, se
selecciond Python, especificamente el mddulo py2neo para la conexion a Neo4j y Cypher, como
lenguaje de consultas sobre grafos. Por ultimo se describié la metodologia de desarrollo a seguir

durante el analisis del sistema de informacién y el disefio de la base de datos documental.
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Capitulo #2: Andlisis y disefio del modelo de datos

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se abordaran las fases de analisis y disefio del modelo de datos que se
pretende implementar. Para ello se analizan los artefactos generados en cada una de las fases de la

metodologia usada, y se describen minuciosamente las actividades realizadas en ambas.
2.2 Fase analisis

El objetivo de esta fase es explorar y entender las propiedades del sistema de informacién para el
cual se va a implementar el modelo de datos. Con tal proposito se definen detalladamente las
caracteristicas y funcionalidades. En aras de realizar un analisis minucioso, el sistema objeto sera
dividido en (35):

e Un sistema de actividades humanas (SAH)

e Un sistema de conocimientos (SCO)
2.2.1 Sistema de actividades humanas

El sistema de actividades humana (SAH) representa el conjunto formado por personas y cosas que
justifica la existencia del sistema de informacion. En él los futuros usuarios desarrollaran actividades

que dependen del sistema de informacion (35).
SAH de la investigacion

Aprender de forma informal no significa que la docencia tradicional esté “pasada de moda”, ni que sea
inatil en el contexto actual. Sin embargo, la sociedad de hoy demanda un uso intensivo de las TICs
pero con un enfoque innovador, que no deje espacio al aburrimiento y a la imposicién del estudio
como un deber, en lugar de la propia necesidad de aprender con un estilo personalizado. No cabe
duda que las redes sociales se imponen entonces como la herramienta idonea para crear el contexto

apropiado que demanda hoy el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Desde el afio 2007, en la Facultad 5 de la Universidad de Ciencias Informaticas se desarrollan
soluciones de caracter cientifico docente que utilizan el paradigma de la Web 2.0. Por un lado se
implementan aplicaciones con un enfoque social, propicias para compartir informacién y
conocimiento; al tiempo que en el Grupo de Investigacion de Visualizacion y Realidad Virtual se
trabajaba en entrenadores, juegos serios, laboratorios virtuales y otros productos que incluyen un alto
contenido educativo. Estos resultados permiten corroborar que se ha logrado establecer una sinergia
entre los conocimientos informéticos y los de corte pedagdgico y didactico. Hecho que ha sido posible
gracias a la incorporacion de profesores con perfiles diversos que se complementan entre si,

formando un equipo multidisciplinar (36).

Como consecuencia de esa colaboracion ha surgido la idea de crear una red social de aprendizaje
para la universidad, que teniendo como actores principales a estudiantes y profesores, sea capaz de
satisfacer las demandas educativas de cada una de sus facultades. De dichas personas se deben
conocer sus nombre y apellidos, sexo, correo, fecha de nacimiento y categoria. De los estudiantes
especificamente se debe conocer su grupo, grado y proyecto en caso de pertenecer a alguno y de los
profesores, su categoria cientifica y docente, asi como la asignatura que imparten. Las personas

podran interactuar mediante el uso de blogs, desafios y recomendaciones.

Los blogs deben contener comentarios e imagenes, y tener asociados una fecha y texto. En el caso

de las imagenes deben poseer nombre, descripcion y direccion fisica.

En el caso de los desafios se debe registrar la persona a la que esta dirigido, el estado, la nota
maxima, la fecha en que fue creado, una etiqueta y su descripcién. El desafio tendrd una respuesta
formada por el texto con la informacién, la persona que lo respondié y la URL* del archivo. Esta
respuesta va a poder ser evaluada por la persona que asigné el desafio, por quien la contesté y por la

comunidad en general.

4 URL es una sigla del idioma inglés correspondiente a Uniform Resource Locator (Localizador Uniforme de Recursos).
Representa la secuencia de caracteres que sigue un estandar y que permite denominar recursos dentro del entorno de
Internet para que puedan ser localizados (43).
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Las recomendaciones se llevan a cabo entre las personas. De ellas se registra la prioridad, la
persona a la que fue dirigida y la informacidbn a mostrar. Estas recomendaciones recibiran

notificaciones, que poseeran un titulo, tipo y recurso.

Las personas ademas podran tener una galeria de imagenes, imagenes sueltas y un curriculum. La
galeria esta caracterizada por tener una o muchas imagenes, que estas a su vez deben tener un
nombre, una descripcion y una direccion fisica. El curriculum tiene un nombre, archivo, debe reflejar
las habilidades computacionales de la persona, si ha certificado algun rol, si ha sido referenciada, los
estudios que ha realizado la persona (con su inicio, fin, titulo de graduado y la institucién en la que se
gradud), asi como la experiencia laboral, en la que se debe informar el periodo en que estuvo
desarrollando un rol, la ocupacién, el lugar en el que trabaj6é y la direccion de dicho centro (Véase

Figura 8).

2.2.2 Sistema de Conocimiento

El sistema de conocimiento (SCO) esta formado por la clase de documentos o por los tipos de

entidad sobre los cuales el sistema de informacion debe mantener alguna clase de registros (35).
El SCO del presente proyecto se han definido las siguientes entidades:
Referentes al funcionamiento general de las redes sociales:
e Expcompu: es una tabla para almacenar clasificadores relacionados con la experiencia o

experticia que tienen los usuarios en determinadas herramientas de la computacion.

e Persona: es todo usuario que interactia con la Red. De esta se deriva por herencia (profesor

y estudiante).
o Profesor: son los profesores que forman parte de la red.
e Estudiante: estudiantes que son parte de la red.

e Curriculo: es el curriculo de todas las personas, tanto estudiantes, profesores como de
cualquier otro tipo de persona. Incluye todo aquello que has hecho, estudiado y se quiera

mostrar, habilidades, etc... De ahi se derivan algunas como son la Experiencia Laboral que se
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recoge en "exptrabajo" y Estudios "estudios" que almacenan en partes distintas dentro el

curriculo.

e Exptrabajo: experiencia laboral tanto de estudiantes, profesores o de cualquier otro tipo de
persona que esté registrado en la red.

o Estudios: recoge las especificaciones de estudios cursados por los distintos tipos de usuarios

de la red.

o Galeria: es la organizacion que hacen las personas de sus imagenes. Funciona como una
estructura de carpetas donde se almacenan las imagenes que comparte y postea cada

persona.
¢ Imagen: son los datos de las imagenes en si.

e Blog: es aquel conjunto de textos y medias (imagenes, videos, etc....). Lo mismo para el
nanoblog. En un blog se almacenan articulos, comentarios, imagenes y cada elemento tiene
su tabla. Una persona puede comentar un blog directamente o puede comentar un articulo

gque se encuentra en ese blog.
¢ Nanoblog: conjunto de comentarios cortos asociados a cada persona.
e Articulo: almacena la informacién completa de un articulo del blog.

¢ Comentario: almacena la informacién relacionada con un articulo, blog o nanoblog, siempre

teniendo en cuenta que las personas son las que realizan los comentarios.

e Recomendacion: esta tabla se refiere a las recomendaciones que se ofrecen a las personas

de nuevos conocimientos, retos, tareas, etc...

¢ Notificacion: almacena la notificacion que le llega a la persona sobre algin nuevo articulo de
los blog que ella sigue, una persona que se le recomiende para que la agregue como colega,

etc...
e Tarea: esté relacionada con la organizacion del tiempo: calendario compartido, etc...

e Evento: es un evento en el calendario, que emite o no una notificacion.

Entidades de la parte "educativa":
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Desafio: es todo lo relacionado a las tareas dentro de la red social, se refiere tanto a las
tareas que se pone una persona para si mismo, a como las tareas que son orientadas por un
profesor u otro estudiante. Representan actividades que persiguen el cumplimiento de una

meta.
Respuestas: almacenan las respuestas a los desafios.

Evaluacién: la evaluacién tanto de los profesores o autores de desafios, como la
autoevaluacion a la respuesta (puede que no esté bien la pregunta o no sea relevante). Es util
para ambos partes, y permite que tanto el que pregunte como los que responden reciban una

evaluacion.

Estudiantes Profesores

<l IN BN .

I | comentarios
[ —
_> I —— <—

-_—
m——————
D |
|

T - —a
i ——

Figura 5. SAH de la investigacion.
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2.3 Patrones de bases de datos

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. En otras palabras, brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de
desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. De un patrén se debe tener en cuenta:
su nombre, el problema (cuando aplicar un patrén), la solucion (descripcion abstracta del problema) y

las consecuencias (costos y beneficios) (37).

En el modelo desarrollado sigue el patrén Node Edge Directed Graph (Modelo de base de datos de
objeto gréfico dirigido). Dicho patron se enfoca en que tantos los nodos como las aristas del grafo son
parte de la informacién (Véase Figura 6).

(‘ Estudiante

SIGUE_A

Figura 6. Ejemplo del uso del patron.

2.4 Entidades de la bases de datos

En bases de datos, una entidad es la representacion de un objeto o concepto del mundo real que se
guarda en una estructura de almacenamiento. Una entidad se describe en la estructura de la base de
datos a través de un modelo de datos (38). Estas entidades fueron seleccionadas a partir del analisis

del sistema de relaciones humanas.
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A continuacion se representan las entidades del proyecto con sus respectivos atributos:

articulo 2 blog 4 comentario h
% idarticulo: INTEGER : . # idcomentario: INTEGER
% blog_idblog: INTEGER (FK) ﬁ |db||:|g. IN.TEGER @ persona_idpersona: INTEGER (FK)
& tituloarticulo: VARCHAR(255) @ persuna_}d.persuna: INTEGER (FK) @ imagen_idimagen: INTEGER. (FK)
% fechacreacion: DATE @ imagen_idimagen: INTEGER (FK) 2 artlcublf_ldadrtlculﬂéllNTliprE é;g] "
% categoria: VARCHAR(45) 3 blbog_Findext nanablog_ldnanobiog: (F<)
o - TEXT . - < fecha: DATE
: Lesume”' N ¢ imagen_idimagen & texto: VARCHAR(255)
exocompleto: pe
: blbg FKIndex? |3 comentanio_rkIndexi
3 EFTfob_Hf-’?dEH LBQ - idpe % nanoblog_idnanaoblog
@ blog_idblog persana_tdpersona I3 comentanio_FKIndex?
@ articulo_idarticulo
I3 comentanio_FKIndexd
. . . . . @ imagen_idimagen
Figura 7. Entidad articulo. Figura 8. Entidad blog. (@ comentario_FKindex4
@ persona_idpersona

Figura 9. Entidad comentario.

estudios A evaluacion - evento -
¥ idestudios: INTEGER % idevaluacion: INTEGER ¥ tarea_idtarea: INTEGER (FK)
& curriculo_idcurriculo: INTEGER. (FK) @ respuesta_idrespuesta: INTEGER (FK) % descripcion: VARCHAR(255)
< inicio: YEAR & auto-eval: INTEGER & fechaini: DATE
@ fin: YEAR @ comunidad-eval: INTEGER @ fechafin: DATE
& tituloobtenido: TEXT & retador-eval: INTEGER - % horgini: TIME
& institucion: TEXT I3 evaliacion_FKIndex] % horafin: TIME
|3 estudis FKIndexi @ respuesta_idrespuesta < compartido: BOOL
@ curriculo_idcurriculo % aviso: VARCHAR(255)
I3 evento FkIndexl
¥ tarea_idtarea

Figura 10. Entidad estudios. Figura 11. Entidad evaluacion.

Figura 12. Entidad eventos.

— exptrabajo - ;
e # idexptrabajo: INTEGER Galeria -
% idexpcormpu: INTEGER % curriculo_idcurriculo: INTEGER (FK) ¥ idgalera: INTEGER
; ; < yearini: TEXT % persona_idpersona: INTEGER (FK)
@ experiencia: TEXT & yearfin: TEXT 3 galers_FKindex?
@ ocupacion: TEXT @ persona_idpersona

& centro: TEXT
. . & dircentro: TEXT
Figura 13. Entidad Expcompu @ exptrabaio_Fdndexi

@ curriculo_idcurriculo Figura 15. Entidad ga|el’ia.

Figura 14. Entidad exptrabajo.
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imagen_has_articulo v nanoblog v
imagen - # imagen_idimagen: INTEGER (FK)  idnanablog: INTEGER
¥ idimagen: INTEGER it articulo_darticulo: INTEGER (FK) @ persona_idpersona: INTEGER (FK)
% persona_idpersona: INTEGER (FK) |3 imagen_has articule_FKIndex] 9 fechacre_ac: DATE
@ galeria_idgaleria: INTEGER. (FK)  imagen_idimagen & texto: VARCHAR(255)
G numb.re:. VARCHAR(45) (3 imagen_has articulo_FKindex? 3 FEPDJ.'.} y—
@ descripcion: TEXT { articulo_idarticulo ORI
o dirfisica: TEXT : @ persona_idpersona
3 imagen_FKIndex!
@ galeria_idgaleria Figura 17. Entidad
3 imagen_FKIndex2 Figura 18. Entidad nanoblog.
9 persona_idpersona imagen_has_articulo.

Figura 16. Entidad imagen.

notfficacion v PErsna v profesor v
it idnotficacon: INTEGER { ¥ idpersona: INTEGER  persona_idpersonz: INTEGER (FK)
9 rgcnmendacinn_idrecnrnendacinn: INTEGER (FK) Q@ nnmbre: TEXT 4 atdocente: TEXT
¢ t!pnl: VARCHAR(45) & apelidos: TEXT o tiulo: TRT
o e WMD) e 0 s TBT
: SEX0: -
1§ notifacon_Fndex! ¢ fechanacimiento: DATE E g Offm‘m;dfﬂ
9 recomendacion_idrecomendacion % categoria: TEXT persona_ldpersona
. . ., . Figura 21. Entidad profesor.
Figura 19. Entidad notificacion. Figura 20. Entidad persona. 9 P
recomendacion - respuesta - tarea -
@ idrecomendacion: INTEGER % idrespuesta: INTEGER % idtarea: INTEGER
@ persona_idpersona: INTEGER (FK) @ desafio_id_desafio: INTEGER (FK) % persona_idpersona: INTEGER (FK)
% prioridad: VARCHAR(20) @ id_pers_respande: INTEGER & nombretarea: VARCHAR(45)
% personadesting: TEXT & texto_resp: TEXT @ categoriatarea: VARCHAR(45)
@ cuerpo: TEXT & url_arcvo: TEXT < importancia: INTEGER
< compartida: BOOL |3 respuesta_FRKIndexi % estadotarea: VARCHAR(20)
I3 recomendacion_FkIndexi @ desafio_id_desafio -3 tarea_FkIndex!
& persona_idpersona @ persona_idpersona

Fi 23. Enti ta. . :
Figura 22. Entidad recomendacion. gura 23. Entidad respuesta Figura 24. Entidad tarea.
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2.5 Modelo Entidad-Relacién (MER) de la base de datos

Cuando se utiliza una base de datos para gestionar informacion, se esta plasmando una parte del
mundo real en una serie de tablas, registros y campos ubicados en un ordenador; credndose un
modelo parcial de la realidad. Antes de crear fisicamente estas tablas en el ordenador se debe
realizar un modelo de datos. Se suele cometer el error de ir creando nuevas tablas a medida que se
van necesitando, haciendo asi el modelo de datos y la construccion fisica de las tablas
simultdneamente. El resultado de esto acaba siendo un sistema de informacion parcheado, con datos

dispersos que terminan por no cumplir adecuadamente los requisitos de integridad necesarios (39).

El modelo de datos mas extendido es el denominado Entidad-Relacién (E/R). En el modelo E/R
partiendo de una situacion real, se definen entidades y relaciones entre dichas entidades (Para
consultar el MER del negocio (39) (Véase Figura 25):

o Entidad: objeto del mundo real sobre el que se quiere almacenar informacion. Las entidades
estan compuestas de atributos que son los datos que definen el objeto. De entre los atributos
habra uno o un conjunto de ellos que no se repite; a este atributo o conjunto de atributos se le
llama clave de la entidad. En toda entidad siempre hay al menos una clave, que en el peor de
los casos, estara formada por todos los atributos de la tabla. Ya que pueden haber varias

claves y se necesita elegir una, se hara atendiendo a las siguientes normas:

v" Que sea Unica.
v" Que se tenga pleno conocimiento de ella.

v' Que sea minima, ya que sera muy utilizada por el gestor de base de datos.

e Relacién: asociacion entre entidades, sin existencia propia en el mundo real que se esta
modelando, pero necesaria para reflejar las interacciones existentes entre entidades. Las

relaciones pueden ser de tres tipos:

v Relaciones 1-1: las entidades que intervienen en la relacion se asocian una a una.
v Relaciones 1-n: una ocurrencia de una entidad esta asociada con muchas (n) de otra.
v Relaciones n-n: cada ocurrencia, en cualquiera de las dos entidades de la relacion,

puede estar asociada con muchas (n) de la otra y viceversa.

-40 -



Capitulo

Analisis vy disefio del modelo de datos

' roo YER
w M YERR
9 thoottanie: TEXT
@ rantcon: TEXT
| senvdee_fedwvet
@ ke _SoaTenE

# vexen_ e

s
|9 pevom_gpenonx WTEGER (FO
[& pene: RTEGE

| foratact yiTEGEN

*§

¥ oosra_trwera

e l
» Deor_dwsona: NTEEER (7]
A sabi_fider)

& prwra_doswrs

12 oo

& P ey
3 e Ave

& Ut

1 ety el
# cervyin_rcaviodn

¢

iy’ R
¥ dook: m
¥ senan_cpensrx NTEGS (FO
@ remtyecorrpena: TEXT
v Fovwe TEXT
{w oo TEXT
& epprefesoubs TIXT
« ctfcaconret TEXT
@ wiineecs: TEXT
1§ ey Achdund
9 2emne_denon

naiB
¢ i
<
8
04
(]
i @
@
A oe
R4

cererdacon

-

e il -
Cookacne: INTESER

'
R 25 ¥ (eR_despost WTEEER M)

» sty NTRGER
& camers oot NTERR
@ tadx-ead NTECER
| pvboncn_ AXNders

& MIVEIT_eees

.
¥ Grecorantacen: NTEEE ;m —
& wwra_dawwna: 3 TEEK (1K) ».~°- Rfcaoir WIS e B
@ oot VARCHARIZ0) fel 21 . M“"""‘- --éml WTEHER
M oyt < @ Sty VAROMAR S3 |
O Qurpe: TRXT . VAR 531
& conprasdy BOOL gmmtu:’
4 irvrpadd @ tecrrerdicn dwaresteny
@ wmry dmury
Re M
&
o .
14 ¢_denfo; NTEGER :
* esom_enonx WTEGR (F) (eta -
A 13 @ ety TEXT felie @ e e _fesror WTEGER (PG
& »ata_mae: INTEGER & ¢ _resonds: WTEGER
O 4 i ownn aarerre 15 tasta_sem TEXT £
@ tort_terrpy: TEXT & 4% 30w TEXY
@ e TEXT 3 mavveea e
@ dnrponee TIXY @ towe ity
|5 vendy Adhser!
R 3t o nesan_tywoon
¢ |G .
" mumn
@ penery_cpenora: INTEGER ()
e 1T @ renbretang: VARHAR[LS)
A @ Ctmguritater VARKHAR4S)
v @ Fpotance INTEGER
@ atadetada; VAROWAE)
(FET S
® Jeusn Exensss
ranoblog
i Ml?ﬂlﬁ
¥ emre_gyenay NIEER (R
 fecraonac DATE
@ Toen. VRRDWA 29S|
|3 ramang_ Avdlers
@ Do _aears
(]
¢
cxtwrtan .
| ¥ cosrestyn: NTEEER
@ peaey_Jipencea. INTEGES (A0

& Pugen_drmagers 3ITEGER (M)
» Fxsh_datosx WIEGR (R)
|9 1asIN0)_KNosa0y. INTEGER (F¥)

& tenate Vyenets

Figura 25. Modelo Entidad Relacion.
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2.6 Disefo de la base de datos

El propésito de la fase de disefio es obtener un una propuesta de tratamiento documental. Este
establece criterios y orientaciones sobre el proceso de descripcién y de representacion del contenido

semantico de los documentos o entidades de los que tratara la base de datos (35).
2.6.1 Modelo Esencial

Consiste basicamente en una descripcion textual, puede incluir, si el documentalista lo considera
necesario, diagramas o graficos que faciliten su comprension. El Modelo Esencial no debe ser muy
extenso, sino, que tal como indica su nombre, debe consistir Gnicamente en una descripcion que
recoja los aspectos esenciales de la naturaleza y de las actividades del SAH. Ademas, como una
base de datos documental no persigue el modelado de esas actividades, probablemente cinco o seis
parrafos deberian ser suficientes para aportar el conocimiento necesario para los objetivos

perseguidos (35).
2.6.2 Propésito de la base de datos

El propoésito de la base de datos disefiada en el presente trabajo es gestionar el flujo de informacién
gue genera la interacciéon tanto de estudiantes como de profesores de la UCI a través de una red
social colaborativa de aprendizaje. Teniendo en cuenta la concepcién del negocio, se identifican

CcOmo usuarios a personas representadas por profesores y estudiantes de la UCI.
2.7 Diccionario de datos

Es una herramienta que ayuda al disefiador de una base de datos a garantizar la calidad, fiabilidad,
consistencia y coherencia de la informacion almacenada en la base de datos; de tal manera que el
diccionario de datos influira notablemente en el rendimiento y la calidad global del sistema de

informacion (35).

El diccionario de datos consiste en la lista detallada de cada uno de los campos que forman los
distintos modelos de registro de la base de datos. A cada campo de cada modelo de registro se le

aplica una parrilla de analisis que contempla, como minimo, los siguientes aspectos (35):
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e Etiqueta: nombre del atributo.
¢ Dominio: se refiere al conjunto del que un campo puede obtener sus valores.

e Tipo: se refiere al tipo de dato que admite el campo. Los tipos de datos suelen ser: numérico,
alfanumérico, fechas y ldgico.

e Indexacion: si debe ser indexado o no.

e Lengua: puede ser, o bien la lengua del documento, o bien la del centro de documentacion.
Eso significa, en el caso de un documento escrito en inglés, que el titulo estaria en inglés,
pero los descriptores en castellano, siempre de acuerdo con el diccionario de datos

precedente.
e Controles de validacién: restricciones para que los valores cumplan con lo que demanda el

atributo.

A continuacién se representa en la Tabla 1 un diccionario de datos para algunos de los atributos mas

relevantes de la base de datos:

Etiqueta Dominio Tipo Indexacion |Lengua Controles de
Validacion

idarticulo Almacena los|Entero Si Del centro de la|No puede
identificadores documentacion |quedar vacio y
de todos los es Unico
articulos

idblog Almacena los Entero Si Del centro de la|No puede
identificadores documentacion |quedar vacio y
de todos los es Unico
blog

tituloarticulo Almacena los | Alfanumérico |[No Del centro de la|Se recogen en
datos de los documentacion |dependencia
nombres de los al negocio
articulos

fechacreacion Almacena los|Fecha no Del centro de la|No admite
datos de las documentacién |valores fuera
fechas de de rango
creacion del
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articulo
categoria Describe el tipo | Alfanumérico | no Del centro de la|No admite
de articulo documentacion |valores fuera
de rango y se
elige de una
lista disponible
resumen Registra el | Alfanumérico no Del centro de la|Se recogen en

resumen del
articulo

documentacion

dependencia
al negocio

textocompleto

Almacena el

Cadena de|no

Del centro de la

Se recogen en

articulo caracteres documentacion |dependencia
completo al negocio

idpersona Almacena  los|Numérico Si Del centro de la|No puede
identificadores documentacion |quedar vacio y
de todos las es unico
personas  del
negocio

idimagen Almacena los|Numeérico Si Del centro de la|No puede
identificadores documentaciéon |quedar vacio y
de todos las es Unico
imagenes  del
negocio

idcurriculo Almacena los Numérico Si Del centro de la|No puede
identificadores documentaciéon |quedar vacio y
de todos los es unico

curriculos  del
negocio

nombrecompleto

Almacena el

Cadena de|no

Del centro de la

Se recogen en

nombre del|Caracteres documentacion |dependencia
curriculum al negocio
archivo Guarda el texto|Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en
del curriculo Caracteres documentacién |dependencia
al negocio
expcompu Almacena las|Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en

areas de
experiencia en
computacion de
la persona

Caracteres

documentacion

dependencia
al negocio
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expprofesionales

Almacena las

areas de
experiencia
profesional de
la persona

Cadena de|no

Caracteres

Del centro de la
documentacion

Se recogen en
dependencia
al negocio

certificacionrol

Almacena los

Cadena de|no

Del centro de la

Se recogen en

roles Caracteres documentacion |dependencia
certificados de al negocio
las personas
del negocio
iddesafio Almacena los Numérico Si Del centro de la|No puede
identificadores documentaciéon |quedar vacio y
de todos los es unico
desafios
nota_max Almacena la |Numérico no Del centro de la|Se recogen en
nota obtenida documentacién |dependencia
en el desafio al negocio
cont_tiempo Cantidad actual |Numérico no Del centro de la|Se recogen en
de tiempo documentacién |dependencia
consumido al negocio
idestudiante Almacena los|Numeérico Si Del centro de la|No puede
identificadores documentaciéon |quedar vacio y
de todos los es Unico

estudiantes

grupo Grupo  actual | Alfanumérico | no Del centro de la|Se recogen en
del estudiante documentacion |dependencia
al negocio
facultad Facultad a la/Numérico no Del centro de la|Se recogen en
que pertenece documentacion |dependencia
el estudiante al negocio
grado Afo que cursa Numérico no Del centro de la|Se recogen en
el estudiante documentacién |dependencia
al negocio
proyecto Proyecto al que |Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en
pertenece el |Caracteres documentacién |dependencia
estudiante al negocio
idevaluacion Almacena los Numérico Si Del centro de la|No puede

identificadores

documentacioén

guedar vacio y
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de todas las es Unico
evaluaciones
posibles que
otorga el
sistema
auto-eval Es la|Numérico no Del centro de la|Se elige de
evaluacion  al documentacion |una lista de
desafio que se valores
da a si misma posibles
la persona
comunidad-eval |Es la | Numérico no Del centro de la|Se elige de
evaluacién que documentacién |una lista de
le da la valores
comunidad a la posibles
respuesta del
desafio de la
persona
retador-eval Es la | Numérico no Del centro de la|Se elige de
evaluacién que documentacién |una lista de
le da el retador valores
a la respuesta posibles
del desafio de
la persona
idtarea Almacena los Numérico Si Del centro de la|No puede
identificadores documentaciéon |quedar vacio y
de todas las es unico
tareas que se
programan en
el sistema
descripcion Descripcion de|Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en
la tarea|caracteres documentacion |dependencia
programada al negocio
fechaini Fecha de inicio |Fecha no Del centro de la|Se recogen en
de la terea documentacién |dependencia
al negocio
fechafin Fecha de fin de |Fecha no Del centro de la|Se recogen en
la tarea documentacion |dependencia
al negocio
horaini Hora de inicio|Fecha no Del centro de la|Se recogen en
de la tarea documentacién |dependencia
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al negocio

horafin Hora de fin de|Fecha no Del centro de la|Se recogen en

la tarea documentaciéon |dependencia
al negocio

compartido Especifica si la|booleano no Del centro de la|Se elige entre
tarea esta documentaciéon |True y False
compartida o no

aviso Especifica el|Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en
mensaje de |caracteres documentaciéon |dependencia
notificacion de al negocio
la tarea

experiencia Especifica los|Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en
datos de todas|caracteres documentacion |dependencia
las experiencias al negocio
posibles del
sistema

idexptrabajo Almacena  los|Numérico Si Del centro de la|No puede
identificadores documentaciéon |quedar vacio y
de todas las es unico
posibles
experiencias de
trabajo que se
gestionan en el
sistema

yearini Afo de inicio|Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en
del trabajo | caracteres documentacion |dependencia
descrito por la al negocio
persona

yearfin Ano de fin del Cadena de no Del centro de la|Se recogen en
trabajo descrito|caracteres documentacion |dependencia
por la persona al negocio

ocupacion Cargo que|Cadena de|no Del centro de la|Se recogen en
ocupd la | caracteres documentacién |dependencia
persona en el al negocio
trabajo
especificado

centro Nombre del|Cadena de|No Del centro de la|Se recogen en
centro de |caracteres documentacion |dependencia
trabajo que al negocio
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recogido en el
curriculo

Tabla 1. Diccionario de datos.

2.8  Descripcioén funcional del sistema
La descripcién funcional debe incluir los siguientes elementos:

¢ Qué clase de informacion se tratard y cdmo entrard la informacién en el sistema.
e Qué procesos documentales se llevaran a cabo.

e Qué servicios y productos generara el sistema, y/o a qué aplicaciones podra dar soporte.

En el primer punto se debe describir en qué consisten las entradas del sistema. En el segundo punto
se debe proporcionar una idea sobre los procesos de tratamiento documental que la base de datos

automatiza, y en el tercer punto se debe explicar en qué consisten las salidas del sistema (35).
Para desarrollar el modelo de datos se realizaron los siguientes pasos:

1. Se identificaron todas las tablas del sistema y sus relaciones y se conformé el modelo

relacional de la base de datos.

2. Luego se incluy6 PL/Python en PostgreSQL para la integracién con Neo4j a través del médulo
py2neo, el cual brinda una API para todo el trabajo con el gestor. Este paso se desarrolld para
darle respuesta a una parte del problema, de tal manera que el modelo permite una
manipulacion eficiente de los datos almacenados en este tipo de estructuras, debido a que la
informacién se trabajara como un grafo, representando a las personas como nodos y las

relaciones entre ellas como aristas.

3. Se crearon las funciones en PostgreSQL para la creacion y busqueda de nodos en Neod4j,

ademas para la creacion de las relaciones.

4. Luego por medio del Foreign Data Wrappers (FDW) de Redis, se instalé la extension,
garantizando que PostgreSQL pudiese leer los sets de datos referentes a los comentarios

creados en Redis, permitiendo la reduccion en los tiempos de respuesta.
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PostgreSQL
9.2.7

Modelo Relacional

Redis ) py2neo NeodJ
| Oesato_
escrib &
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lee ’
<= | o

Figura 26. Descripcion de la solucion.
2.8.1 Pasos paralainteraccion con la aplicacién

A continuacion se detallan algunos casos de uso que representan la interaccion entre los
componentes de la aplicacion. Dicha integracion permitird dotar al modelo de datos de los
requerimientos de escalabilidad y la reduccién de los tiempos de respuesta. El ejemplo a seguir

muestra el flujo completo de la insercion de un estudiante, creacion de relaciones, etc.
Creacion de un estudiante y su correspondiente nodo en Neo4;.

1. Almacenamiento de los datos en la tabla estudiante usando la sentencia INSERT:
INSERT estudiante ();

2. Creacion del nodo correspondiente al estudiante en Neo4j wusando la funcion
create_nodo_estudiante_db (), a la cual se le pasa como parametro el identificador de dicho
estudiante:

SELECT create_nodo_estudiante_db (8);
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3. Comprobar que el estudiante fue creado satisfactoriamente en Neo4j. Para ello usa la aplicaciéon
web Browser, con la que se puede consultar el grafo y verificar que el estudiante fue insertado

como un nodo en dicho grafo.

Creacién de unarelacion entre dos estudiantes.

Para la creacion de una relacion entre dos estudiantes, primero se verifica que los estudiantes ya
hayan sido creados en la base de datos. Esta verificacion es realiza a través de la propia funcién de

creacion de la relacion, preguntando por el id de ambos.

Por ejemplo, para crear la relacion AYUDA_A, se usa la funcion crear_relacion_est_ayuda_a_est (), a
la cual se le pasa como parametro, un arreglo de enteros, con los id de los estudiantes entre los
cuales se creara dicha relacién:

SELECT crear_relacion_est_ayuda_a_est ('{1,3});

Luego, se puede comprobar de igual forma, usando el Browser, que la relacion entre ambos
estudiantes fue creada satisfactoriamente.

Uso de Redis desde PostgreSQL

Para el uso de Redis desde PostgreSQL, basicamente se cre6 una tabla fordnea en PostgreSQL, la

cual puede ser consultada de la siguiente forma:

SELECT * from redis_db0;

Usando el FDW de Redis se pueden consultar remotamente los SET que estan visibles en Redis.
Vale que aclarar que la version actual del FDW de Redis soOlo permite lecturas, por lo que no se

puede escribir en Redis directamente desde PostgreSQL, sélo consultar los datos (40).

Busquedas en Neo4j desde PostgreSQL

Para la busqueda de nodos y relaciones en Neo4j desde PostgreSQL, se usaron varias funciones.
Por ejemplo, para la basqueda de todos los profesores guias y los profesores que son jefes, fueron

usadas respectivamente las funciones:
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SELECT todos_profesores_guias_db ();
SELECT todos_profesores_jefes ();

Ambas devuelven un ResultSet de Python y hacen uso de Cypher, el lenguaje de consultas de Neo4j,

y por medio de py2neo se envia la consulta correspondiente a Neo4.

En caso de que se necesite agregar una nueva funcién que responda a un nuevo requerimiento, los

pasos serian los siguientes:

1. Usar el browser de Neo4j para crear la consulta de Cypher usando la clausula MATCH.

2. Crear una funcion en PostgreSQL, usando PL/Python. Esta funcion contendra basicamente:

e El establecimiento de la conexién al grafo en Neo4j.

e La variable que contendra el ResultSet, que provendra de la ejecucion de la consulta de
Cypher.

e La sentencia de Cypher que fue anteriormente probada en el browser.

De esta forma se garantiza que todas las blsquedas en Neodj, se hagan desde PostgreSQL, sin
necesidad de usar el browser; lo cual serd muy util para los desarrolladores que usaran el modelo de
datos.

2.9 Consideraciones parciales

En este capitulo se enunci6 el SAH y el SCO del presente trabajo, necesarios para un correcto disefio
del modelo de datos relacional. Se definieron y describieron las tablas que componen la base de
datos, asi como sus atributos.. Se formulé el diccionario de datos y se presentd la secuencia de
pasos que se siguieron para la elaboracion del modelo de datos. También se implementaron
funciones para integrar Neo4j, Redis y PostgreSQL, lo que permitié aprovechar las potencialidades de
cada gestor. Neodj por su parte, al ser una base de datos orientada a grafos permite una
manipulacion eficiente de los datos almacenados en este tipo de estructuras. Redis, basado en el
almacenamiento en tablas de hashes, permite mejorar tiempos de respuestas, mientras que

PostgreSQL posee la capacidad de manejar estructuras de datos externas desde el propio gestor.
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Implantacién del modelo de datos

3.1 Introduccioén

En este capitulo se valida la propuesta de la solucion a través de criterios de especialistas y pruebas
de rendimientos con el objetivo de demostrar la integracion entre los tres gestores de bases de datos.
Se exponen los requerimientos tanto de software como de hardware necesarios para ejecutar el
modelo de integraciébn. Se muestra un libro de estilo de datos utilizado como estandar para el

desarrollo del modelo de integracion.

3.2 Seleccion del sistema informatico

A continuacién se presentan los requerimientos de software y de hardware necesarios para

interactuar con el modelo de integracion.

Requerimientos de software:

e PostgreSQL 9.4

e Redis 2.8.19

e Neo4j2.1.0-M01

e py2neo 2.0.8

e CentOS Linux 7 para 64 bits

e Foreign Data Wrapper para Redis
e PL/Python

e hiredis 0.12.1

e PgAdmin 1.18

Requerimientos de hardware:

e Para PostgreSQL
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v" Servidor con 2 o mas CPU de 64 bits

v' Espacio en disco duro 250 gigabytes
v" Conexion Ethernet de 100 Mb/s 0 mas

v Memoria RAM 4 GB o superior
e ParaRedis

v" Servidor con 2 o mas CPU de 64 bits
v' Espacio en disco duro 250 gigabytes
v Conexion Ethernet de 100 Mb/s o0 mas

v" Memoria RAM 4 GB o superior
o Para Neo4j

v" Servidor con 2 o mas CPU de 64 bits
v' Espacio en disco duro 500 gigabytes
v Conexion Ethernet de 100 Mb/s o0 méas

v" Memoria RAM 8GB o superior

3.3 Validacion del modelo

Para validar el funcionamiento del modelo se aplicaron pruebas de integracion. Este tipo de pruebas
verifican que los componentes de la aplicacién funcionan correctamente actuando en conjunto. En

este caso se evalla la interacciéon entre dos o mas unidades del software.

Prueba: 1 Tipo de Prueba: Integracion

Artefactos implicados: Funcion crear_nodo_profesor_db()

Entrada: SELECT crear_nodo_profesor_db(4);
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Salida:
® Profesor |[7827)
| ' ' \ € Propertion
(g FProteacs @
Tabla 2. Prueba 1. Creacién de un nodo profesor.
Prueba: 2 Tipo de Prueba: Integracion

Artefactos implicados: Funcion crear_nodo_profesor_db()

Entrada: SELECT crear_nodo_profesor_db(3);

Salida:

» Profesor 7826

@

Tabla 3. Prueba 2. Creacién de un nodo profesor.
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Prueba: 3

Tipo de Prueba: Integracion

Artefactos implicados: Neo4j's Browser

Entrada: MATCH (person:Profesor)-[:ES_JEFE_DE]-(jefes) RETURN person.nombre, jefes

Salida:
® Protesor | /827
&
Tabla 4. Prueba 3. Relaciéon ES_JEFE_DE.
Prueba: 4 Tipo de Prueba: Integracion

Artefactos implicados: Funcion crear_nodo_estudiante_db()

Entrada: SELECT crear_nodo_estudiante_db(8);

Salida:

& =

* Estudiante [7824)

€O rropern
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Uutput pane
Data Output | pyplain | Messages  History

crear_nodo_estudiante_db
text

1 |ELl estudiante Yosiel ha sido agregado al grafo

Tabla 5. Prueba 5. Creacion de un nodo estudiante.
3.4 Cambios o ajustes necesarios

Una vez ejecutada la maquina virtual se debe seguir el siguiente procedimiento para operar

correctamente con el sistema:

1. Verificar el IP de la maquina virtual con el comando hostname —I.

2. Segun el IP que retorné la maquina virtual, entrar al fichero de configuracién de Neod4;:

nano /opt/neodj/conf/neodj-server.properties

Y asignarle el IP que retornd la maquina virtual.

3. Luego iniciar el servicio Neo4j con el fichero:

systemctl start neodj-service.service

4. Comprobar que el servicio esté funcionando correctamente con el comando:

systemctl status neo4j-service.service

El servicio esta funcionando correctamente si el comando anterior devuelve el siguiente resultado:

neodj-service.service - LSB: The Neo4J graph database server. See http://neo4j.org
Loaded: loaded (/etc/rc.d/init.d/neo4j-service)
Active: active (exited) since lun 2015-06-08 22:33:13 CDT; 13min ago
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Process: 559 ExecStart=/etc/rc.d/init.d/neodj-service start (code=exited,
status=0/SUCCESS)
jun 08 22:32:54 localhost.localdomain neod4j-service[559]: WARNING! You are using an

Implantacién del modelo de datos

unsupported Java runtime.
jun 08 22:32:54 localhost.localdomain neo4j-service[559]: * Please use Oracle(R) Java(TM) 7
to run Neo4...om:

jun 08 22:32:54 |ocalhost.localdomain neo4j-service [559]:

5. Iniciar el servicio Neo4j en el navegador poniendo la URL:

http://{IP de la maquina virtual}:7474/browser/

6. Configurar el servicio PostgreSQL, pare ello se introduce en la maquina virtual el comando:
nano /var/lib/pgsql/data/pg_hba.conf

7. Incluir en la seccién de IPv4, en host all all /32 md5 el IP fisico de la maquina en la cual se

esta trabajando.

8. Reiniciar el servicio PostgreSQL con el comando:

systemctl restart postgresql.service

9. Comprobar que el sistema de PostgreSQL esté activado usando el comando:

systemctl status postgresql.service

10. Ejecutar el PgAdmin y cargar la base de datos.

3.5 Libro de estilo de |la base de datos

Segun la metodologia, el libro de estilo de la base de datos es necesario desarrollarlo para aquellos
usuarios que una vez terminada el modelo deseen incorporar nuevos modulos o deseen trabajar con

la misma (35).
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e Todas las funciones se deben escribir en mindscula y deben llamarse de acuerdo a la accién

que realiza, (Véase Figura 27).

e Las variables deben escribirse con mindscula y deben llamarse de acuerdo a lo que

almacenan, (Véase Figura 28).
e Todas las funciones deben tener al menos un comentario, (Véase Figura 29).
o Elnombre de las tablas y de los atributos se definen en minascula, (Véase Figura 30).

e Las funciones en Python se deben escribir usando PEP8®, (Véase Figura 31).

CREATE OR REPLACE FUNCTION crear_nodo_estudiante db(idestudiante integer)
RETURNS text AS

$BODY$

from py2neo import Graph

from py2neo.cypher import CypherTransaction

graph = Graph("http://neo4;]:neodj@10.8.45.136:7474/db/data")
tx = graph.cypher.begin()
plan = plpy.prepare("SELECT * FROM estudiante WHERE 1dpersona = $1', ["integer'])

Figura 27. Cédigo de una funcion.

graph = Graph(*http: //neod] :ne0d}@10.8.45.136:747¢/db/data’ )

Jtx = graph.cypher.begin{)

plan = plpy.prepare(*SELECT * FROM estudrante WHERE 1dpersona = $1°, [*1nteger*]]
record_estudiante = plpy.execute(plan, [1destudiante])

Fanrin = IPIESTE |acksCatiubsnda Snnshnasf 1 cdaan s 11 dnarcanal o 1 $arnl4ade{$am] $2Ad adesfmpadnl R
sentencCle = "CReAlE |eST.cStuglante '\ﬁCvTﬁ'E.',rinTbre;, 10persona:i10persona;, ;Fu:i.i;:’u:'lf, aluliad:y a‘.JI.Ls‘]}. araao:1qrago;, :r‘.'.i:‘.t:.

Figura 28. Declaracion de variables.

5 PEPS8 Es una guia de estilo adoptada por la comunidad de usuarios de Python que facilita la lectura del cédigo

y la consistencia entre programas de distintos usuarios (42).
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Properties | Definition | Options =~ Parameters | Code | Variables | Privileges = Security Labels = SQL

Name crear_nodo_profesor_db

QD

Owner postgres v
Schema public v

Esta funcion crea un nodo de kipo Profesor en el grafo de MNeodj a partir de los datos de la base de datos.|

Comment

Figura 29. Comentarios en una funcion.

CREATE TABLE estudiante

] (
1idpersona i1nteger NOT MNULL,
grupo i1nteger MNOT MNULL,
facultad integer NOT NULL,
grado i1nteger MNOT MNULL,
proyecto text,
nombre text,
apellido text,
CONSTRAINT estudiante pkey PRIMARY KEY (i1dpersona)

=)

JWITH (
OI DS=FALSE

-);

ALTER TABLE estudiante
OWMNER TO postgres;

Figura 30. Nombre de tablas y atributos.
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CREATE (R REPLACE ANCTION crear_nodo_profesor_db{idprofesor 1nteger)
RETURNS Text AS

$800Y$

from py2nea 1mport Graph

from py2nea.cypher import CypherTransaction

graph = Graph{*http://neadj:ne04]@10.8.45.136:7474/db/data"

tx = graph.cypher.beqin()

plan = plpy.prepare{*SELECT * FROM profesor WHERE persone 1dpersona = $1°, [*integer'])

record profesor = plpy.execute{plan, [1dprofesor])

sentencia = “CREATE (person:Profesor {nombre:{nombre}, catdocente: dt cente}, titulo:{t1tule}, asignatura;{asignatura}, 1dpersona:{idper

tx.append(sentencia, parameters={'ndudre’: record profesor( ][ rcwt
'catdacents': record profesor[0]['catdacente'],
"tatulo’s record profesor[0]{'titula'],
'asignatura’ : record profesor[0]['asignatura'],
'1dpersona’: record profesor[C
'gpellidos’: record profesor[C
‘correo’: record profesor[0]['co
‘sexo’: record profesor[0]["sexo'],
‘fechanacimento®: record profesor[0][*fechanacimento’],
'cateqoria’: record profesor([0]['categoria']})

1l :c:=rsa"a",
Il ec:*.' os'],

orreg' |
el I,

prof= tx.comm t()
1f{prof):
print(*El profesor es %s\n*, prof)
else:
print(*El profesor % mo esta dentro del grafo.%\n*, prof)
return prof
3800Ys
LANGUAGE plpythonu VOLATILE
CoST 100;

Figura 31. Ejemplo de PEPS.
3.6 Consideraciones parciales

En este capitulo se expusieron los requerimientos de software y de hardware necesarios para de
interactuar con el sistema. Se fij6 el libro de estilo de que contiene las regulaciones para la
construccion de la solucion. Se ilustraron los ajustes y configuraciones necesarios para interactuar
con la aplicacién. Se mostraron los resultados de las pruebas de validacion realizadas al modelo.
Dichos resultados reflejan que el modelo de datos implementado garantiza un alto rendimiento en la

recuperacion y procesamiento de los datos.
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Conclusiones generales

En el presente trabajo se desarroll6 un modelo de datos para la gestion de la informacién de una Red
Social de Aprendizaje usando tres gestores de bases de datos, cada uno encargado de almacenar
una parte de la informacién. Dos de ellos NoSQL (Neo4j y Redis) y uno relacional (PostgreSQL)
permitiendo que el modelo de datos garantice la flexibilidad, reduccion en tiempos de respuesta y la

escalabilidad de los datos.
Para evaluar el modelo propuesto se le realizaron pruebas de integracion. Los resultados obtenidos

demostraron que la integracion de los tres gestores de base de datos generan tiempos de respuestas
adecuados para ese tipo de aplicaciones, lo que confirma la eficiencia del modelo.
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Recomendaciones

Para futuros trabajos se recomienda:

1. Integrar otros gestores de bases de datos NoSQL al modelo propuesto con el objetivo de

aumentar sus prestaciones y garantizar una gestion mas eficiente de los datos de la red social

de aprendizaje.

2. Agregar al modelo propuesto nuevas funcionalidades de optimizacion de consultas que

minimicen los tiempos de respuesta a los usuarios de la red social de aprendizaje
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