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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion analiza las funcionalidades de un sistema distribuido para
visualizacién de datos, por medio de un cllster de almacenamiento tolerante a fallos que permita
el andlisis estadistico, mediante la integracién de herramientas. Se utiliza para experimentacion
con datos abiertos sobre matrimonios correspondientes al 2018. Se ha integrado MongoDB Atlas
y Compass, que permiten la visualizacion de datos en un esquema distribuido en la nube. Se
realiza la carga de datos que seran mostrados mediante gréaficos y analisis detallado de cada
uno. El uso de MongoDB Atlas para el modelado de documentos resulta simple de desplegar y
proporciona funcionalidades para una mayor adaptabilidad escalable a los desarrolladores y
analistas de datos. Posee interfaces graficas Utiles al momento de trabajar con bases de datos,
también interpreta diferentes lenguajes, siendo una de las herramientas que ayudara en la
actualidad y futuras generaciones al tratar con modelos de consultas. Enfocado para fines
educativos con el objetivo de realizar la visualizacién de los datos y hacer réplicas de la
informacion mediante servidores en la nube. Los resultados muestran las funciones de cluster

tolerante a fallos con herramientas de visualizacion agiles y simples de implementar, por lo que
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es una alternativa a evaluar para las organizaciones con necesidades de plataformas de

visualizacion.

Palabras clave: cluster, sistemas distribuidos, bases de datos, visualizacion de datos.

ABSTRACT

The following research work analyzes the functionalities of a distributed system for data
visualization, by means of a fault-tolerant storage cluster that allows statistical analysis, through
the integration of tools. It is used for experimentation with open data on marriages for 2018.
MongoDB Atlas and Compass have been integrated, which allow the visualization of data in a
distributed schema in the cloud. The data is loaded that will be shown through graphs and detailed
analysis of each one. Using MongoDB Atlas for document modeling is simple to deploy and
provides functionality for greater scalable adaptability to developers and data analysts. It has
useful graphical interfaces when working with databases, it also interprets different languages,
being one of the tools that will help today and future generations when dealing with query models.
Focused for educational purposes in order to visualize the data and make replicas of the
information through servers in the cloud. The results show fault-tolerant cluster functions with
agile visualization tools that are simple to implement, making it an alternative to evaluate for

organizations with visualization platform needs.

Keywords: cluster, distributed systems, databases, data visualization.
INTRODUCCION

Se realizard la integracion con MongoDB Compass y Atlas, herramientas tecnoldgicas que
permiten una adaptabilidad muy eficiente al tratar con modelos de documentos y visualizacion
de los datos. MongoDB soporta replicacion de base de datos distribuidas y particion horizontal,
el modelo de réplicas consiste en un nodo principal que acepta operaciones de escritura y las

propaga hacia los nodos restantes (réplicas), (Tyulenev , y otros, 2019).

El rendimiento de este esquema ha sido analizado y comparado con herramientas similares
como Cassandra y MongoDB (Haughian, Osman, & Knottenbelt, 2016), (Hammood & Murat,
2016), (Baruffa, Femminella, Pergolesi, & Reali, 2019), Postgresqgl y MongoDB (Makris, Tserpes,
Spiliopoulos, & Anagnostopoulos, 2019), HBASE y MongoDB (Matallah, Belalen, & Bouamrane,
2017), acerca de comparacion de varias herramientas y entre ellas MongoDB (Hammood &
Murat, 2016). Para este trabajo se utilizara el modelo de réplicas, para la implementacion se ha

utilizado la guia oficial de MongoDB y los lineamientos de (Giamas, 2017).
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La creacion de cluster de datos, configuracion de comunicacion, conexion de internet, creacion
de nodos, creacién usuarios y muestra de datos mediante graficos, se realizard en MongoDB
Atlas. Para la conexion con MongoDB Atlas y la carga de la base de datos se realizar4 mediante
la interfaz grafica de MongoDB Compass. Estas herramientas ayudan a los desarrolladores,
analistas de datos e investigadores a tener una manera mas agil de tratar los datos y realizar

cluster de servidores. Es por tal razén que se han utilizado estas tecnologias de informacion.

Se requiere analizar las funciones de clisteres tolerantes a fallos para desplegar una
plataforma de visualizacion de datos en la nube. Es necesario disefiar, construir y poner en
marcha un clister de MongoDB para almacenamiento de datos distribuidos e integrarlo a
herramientas de visualizacién de datos, para luego realizar un analisis estadistico del mismo. Se
utilizard como caso de aplicacién fuentes de datos abiertas publicadas por el INEC sobre

matrimonios del afio 2018 de todas las provincias y cantones del Ecuador.

Se busca analizar las funciones de MongoDB por medio del disefio de un cluster para el
almacenamiento de datos distribuidos para la visualizacion de datos y analisis estadistico con
replicaciéon de la informacion en nodos redundantes a fin de disponer de un sistema tolerante a

fallos.

Mediante la creacion del clister de almacenamiento de datos distribuidos se podra realizar la
replicacién de la base de datos en varios nodos utilizando MongoDB Atlas por medio de 2 nodos.
Con fines de analizar las funciones, se utilizara un ambiente controlado con dos nodos en la nube
para validar la replicacion y tolerancia a fallos. Los datos de un caso de aplicacion corresponden

al afio 2018. El estudio no esta enfocado al rendimiento.
METODOLOGIA

Para el presente trabajo se ha utilizado para la evaluacion de las caracteristicas de software,
el Estandar ISO/IEC 25040 (Organizacion Internacional de Normalizacién, 2011) y para el

andlisis de datos un caso de aplicacion, por medio del uso de datos abiertos del INEC.

La descripcion detallada de los elementos evaluados de acuerdo al estandar ISO/IEC 25040
y los criterios elegidos se muestra detallados en el Anexo 1. La Tabla 1 un resumen de las etapas
establecidas en el estandar.
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Tabla 1
Etapas de estandar ISO-IEC-25040.
N Descripcién
1 Establecer los requerimientos de evaluacion
2 Especificar la Evaluacion
3 Disefar la Evaluacion
4 Ejecutar la Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia.

La Etapa 1, se fundamenta en el objetivo general del presente trabajo acerca de analizar las
funciones de MongoDB por medio del disefio de un cluster. En la Etapa 2, se define los elementos
del software que se detallan en la Tabla 2. La Etapa 3, se resume en el Anexo 1y la Etapa 4 se

resume también en el Anexo 1y se detalla y analiza en el presente documento.

Tabla 2

Componentes a analizar

N Descripcién
1 Gestion de Cluster

2 Carga de Datos

3 Gestidn de usuarios

4 Visualizacién de datos

Fuente: Elaboracion propia.

Para probar las funciones con el caso de aplicacion y analizar los datos se utiliz6 la
metodologia KDD (Fayyad, Shapiro, & Smyth, 1996), una de las principales caracteristicas es
gue permite descubrimiento de conocimientos de pequefias y grandes bases de datos,
identificando patrones de gran significacion estadistica, esto implica mucho en la interpretacion
de patrones y modelos, ayudando a la toma de decisiones, ya sean personales u
organizacionales (Rodriguez & Garcia , 2016). La metodologia KDD ha sido ampliamente
documentada en (Liu & Hiroshi, 2012) y (Maimon & Rokach, 2009).

El proceso de KDD, se encuentra establecido en 5 etapas:

e La seleccion de fuentes de datos.

e El procesamiento y limpieza de los datos.

e La transformacion y reduccion de los datos.
e La mineria de datos.

e La interpretacion de los datos obtenidos.
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Fuente de datos

Se determind la base de datos que se va a utilizar para la exploracién y el andlisis respectivo.

Se escogio la base de datos de interés social de la realidad del Ecuador. Para el presente reporte

técnico se utilizan datos sobre los matrimonios correspondientes al afio 2018, publicados por el

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2018). Ver Figura 1.

@ ecuadorencifras.gob.ec/matrimonios-divorcios/
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Figura 1. Enlace de descarga de los datos publicados por el INEC. Fuente: Elaboracion propia.

Limpieza de datos

En primer lugar, se realizé un proceso de ETL (Extraccién, Transformacion y Carga), para

obtener resultados confiables; se utiliz6 software de Hojas de Calculo y Edicién de Texto, con el

fin identificar datos faltantes, a continuacién, se remplaz6 separadores de datos y eliminacién de

espacios. El proceso ETL permite obtener una mejor interpretacion de los datos y utilizarlos sin

problemas de procesamiento. Este proceso esta basado en lineamientos de (Kalman & Rendon,

2016). Ver Figura 2.
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Figura 2. Procesamiento y limpieza de la base de datos. Fuente: Elaboracion propia.
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Transformacién/Reduccion

El objetivo del proceso de transformacién se basa en extraer datos de cualquier fuente y luego

convertirlos a un formato explotable y hacerlos llegar a un destino (Merlino, 2014).
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Figura 3. Transformacion de los datos. Fuente: Elaboracion propia.

Para este proceso se hizo la carga de datos a MongoDB Compass, en donde se import6 de
manera local la base de datos en formato CSV, para luego visualizarla en MongoDB Atlas en
formato JSON. Ver Figura. 3.

Mineria de Datos

Conceptualmente se refiere al proceso de extraer conocimiento Gtil y comprensible de los
datos, previamente desconocido, a partir de grandes volumenes de datos, con el objetivo de
determinar el comportamiento de estos datos (Vallejo, Guevara, & Medina, 2018).

Durante el proceso de mineria de datos se aplicaron técnicas que permitieron interpretar la
base de datos. Una de las técnicas de mineria de datos que se aplicé fue la exploracién de los

datos. Ver Figura 4.
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Figura 4. Exploracion de datos. Fuente: Elaboracion propia.

Representacion de Datos

Para esta etapa se realiz6 la visualizacion de la base de datos en MongoDB Atlas luego de
ser importada en MongoDB Compass. Se puede Visualizar en formato JSON (MongoDB, 2020).
En la siguiente seccion de Disefio Experimental se mostraran cada uno de los graficos con su

respectivo analisis. Ver Figura 5.
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Figura 5. Carga de Datos en MongoDB Compass. Fuente: Elaboracion propia.
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MODELOS DE DATOS

Se presentardn dos tipos de modelos que fueron disefiados para tener una mejor
interpretacion de la funcionalidad de la base de datos. A continuacion, se define la estructura
fisica y légica (Piedrabuena, 2007).

Modelo Fisico

Se cuenta con una sola tabla en el cual se encuentra registrada toda la informacion referente
a la base de datos de Matrimonios, para realizar este proceso de ETL (Extract, Transform, Load)
se utiliz6 Pentaho Server version 8.1, PDI (Process Data integration) y la herramienta Spoon
(loana , Diaconita, & Bologa, 2015) .La finalidad de esta transformacion de datos se la efectud
para llevar de un archivo CSV a una base de datos. Se crearon dos procesos, uno de entrada y
otro de salida. Ver Figura 6.
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Figura 6. Creacion para el archivo de entrada y salida en Spoon. Fuente: Elaboracién propia.
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Archivo de entrada: La transformacion, aplicando el proceso de PDI, inicia con la creacion de

una Nueva Transformacién y seleccionado dos elementos, el primero es un CSV Input y el

segundo es una Tabla Output. En CSV Input, se elige el archivo de origen y se selecciona el

formato de origen como UTF-8. Se realiza la carga de datos, se eligio la base de datos de los

matrimonios del 2018, se efectla una previsualizacién de 5.000 datos. Luego se selecciona Get

Fields (Obtener campos), se elige también la cantidad de 5.000 registros (es recomendable ya

que se va a realizar una exploracion de datos extensa). Ver Figura 7.
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Figura 7. Carga del archivo en formato CSV de matrimonios 2018 utilizando Pentaho Data Integration.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla de salida: Se realiza la conexion a MS SQL Server, primero se requiere que tenga una

base de datos de destino previamente creada en el servidor de SQL Server. Configurar el

servidor, puede ser la direccién IP o el nombre del host y la instancia de SQL. Ver Figura 8.
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Figura 8. Conexion de Spoon a MS SQL Server. Elaboracion propia.

Seleccionar la opcién “Specify database fields” para indicar los nombres de los campos, “Get

fields” para leer los campos que se definieron en el archivo, seguidamente en SQL seleccionar

“Execute”. Este proceso crea la base de datos en MS SQL Server. Ver Figura 9.
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Figura 9. Crear la base de datos en MS SQL Server. Elaboracion propia.
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Para enviar los datos y realizar el proceso de transformacién se inicia la ejecucion. Se
recomienda verificar en MS SQL Server que se haya creado la tabla e insertado los datos, ver

Figura 10. Esta informacién serd utilizada para crear el clister de almacenamiento.
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Figura 10. Ejecucion y creacioén de la base de datos en SQL Server. Fuente: Elaboracién propia.

Modelo Loégico

La estructura del clister en un ambiente real podria ser por medio de equipos fisicos
interconectados a la misma red. Otro esquema puede ser en ambiente virtual, en el que los nodos
pueden estar desplegados sobre la misma plataforma de virtualizacién. Un escenario
recomendado es con sistema operativo (Unicamente en modo linea de comandos ya sea Linux

o0 Windows) dedicado para cada servicio de MongoDB.

En este modelo se define con la estructura légica de una base de datos y como sera la interfaz

de acceso para los usuarios (Tello, 2015) .

1. Usuario Admin2: Tiene los permisos de administrador, realiza peticiones al servidor.

2. Usuario Invitado : Tiene los permisos de lectura y escritura para la base de datos, realiza
las peticiones al servidor.

3. Usuario Admin : Contiene todos permisos de administrador del servidor principal y realiza
peticiones a los servidores que contienen la replicacion de los datos como también a los

servidores administrados de MongoDB Atlas. Ver Figura 11.
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Figura 11. Modelo logico de la base de datos. Fuente: Elaboracién propia.

DISENO EXPERIMENTAL

En este apartado se realizar4 la explotacion y uso de los recursos configurados. Se
demostrard mediante graficos y analisis el uso de MongoDB Compass y las funciones de

visualizacién disponibles.
Iniciar Base de datos de MongoDB

Se inicia el proceso de gestion de la base de datos mediante la linea de comandos (para el
experimento se utilizé la linea de comandos de Windows). La ejecucion debe hacerse con perfil

de Administrador. El programa para invocar es “mongod.exe”. Ver Figura 12.

B Seleccionar Administrador: Simbolo del sisterna - mongod — 0 X

[main] Automatically disabling TLS 1.8,

dPFr o
[main] Mo Tra

CONTROL initandlisten] targetMinOS: wWindows 7/Win
Figura 12. Inicio del nlcleo de gestion de la Base de datos con MongoDB. Fuente: Elaboracion propia.
En este apartado se demostrara la explotacién y uso de los recursos configurados. Se
demostrard mediante graficos y analisis el uso de MongoDB Compass y las funciones de

visualizacion disponibles.

ISSN: 1390-9320, Vol. 8, No. 2, abril 2021
56



Revista Cientifica ECOCIENCIA

Control de la Base de Datos

Una vez iniciada la base de datos, se procede a ejecutar otra consola de Windows (Linea de
comandos), para el cual se ejecuta el comando “mongo”. Este proceso no es obligatorio, si
recomendable e importante para determinar si existe conexion al servidor de MongoDB. Ver

Figura 13.

BN Administradon Simbolo del sistema - mongo - O X

=mongodb

[initand ]
[initandlist ** WARNING: Access control is not

Figura 13. Conexion a la base de datos con MongoDB. Fuente: Elaboracién propia.
Uso de la plataforma MongoDB Atlas

MongoDB Atlas es un servidor de base de datos con modelo Software as a Service (SaaS).
Este servicio lo provee MongoDB Inc. y el servicio proporciona tres servidores a eleccién del
usuario Amazon Web Service , Azure y GCP (Google Cloud Platform) (Ashraff , 2018). En los
siguientes pasos del proceso se utilizara con la interfaz grafica de MongoDB Atlas. La interfaz de
MongoDB Atlas no cuenta con todas las caracteristicas que la administracion mediante linea de
comandos, lo cual es una desventaja. Sin embargo, para las funcionalidades que se van arealizar

no es inconveniente.
Creacién de Usuarios

Es muy importante realizar la creacion de los usuarios y asignarles los respectivos roles de

interaccion con la base de datos (Gémez, 2013). Se crearon tres usuarios:

e Admin: Contiene los permisos de administrador.
¢ Admin2: Tiene el respaldo de copia de seguridad del usuario

¢ Admin Invitado: Tiene los permisos de lectura y escritura para la base de datos.

Donde el usuario administrador Admin cuenta con todos los privilegios (editar, eliminar y

consultar). Ver Figura. 14.
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Database Access

Database Users

User Name = Authentication Method ¢ MongoDB Roles Resources

A Admin SCRAM atlasAdmin@admin All Resources
A Admin2 SCRAM backup@admin All Resources
A, invitado SCRAM readWriteAnyDatabase@admin All Resources

Figura 14. Creacién de usuarios en MongoDB Atlas. Fuente: Elaboracion propia.
Conexion al Servidor

Es de gran utilidad realizar esta configuracion que permite la salida a Internet del servidor
Web, ya que permite la conexion con la red y con aplicaciones, es decir cualquier dispositivo con
direccion IP se puede conectar (Vazquez, 2015). Para este trabajo se dejo establecido para que

cualquier equipo o dispositivo con direccion IP se pueda conectar al servidor. Ver Figura 15.

Network Access

IP Access List

You will enly be able to connect to your cluster from the following list of IP Addresses:

IP Address Comment Status
0.0.0.0/0 (includes your current IP address) @® Active

Figura 15. Configuracion de conexion del servidor. Fuente: Elaboracion propia
Alojamiento del Servidor

El alojamiento de los datos se realiz6 en la nube con el servicio de MongoDB Atlas. Se utilizé
una cuenta experimental sin costo que permite elegir en qué lugar se desea alojar la base de

datos. Para el presente informe técnico se utilizo la region Norte Virginia. Ver Figura 16.
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La latencia de escritura aproximada de la region seleccionada se muestra a continuacion

%{:1

N, Virginia

Latencia de escritura aproximada @ .
Eep [l ] Ato :

Figura 16. Alojamiento en servidor MongoDB con el modelo SaaS. Fuente: Elaboracion propia.
Replicacion de Datos

Mantener los datos distribuidos en diferentes servidores mejora el rendimiento en el tiempo
de respuesta, este esquema es tolerante a fallos y mejora la disponibilidad del sistema. Se puede
tener miles de peticiones al servidor simultaneamente y no se ve afectado (Power, 2016). Se

implementd una replicacion con tres nodos, uno primario y dos secundarios como se muestra en

la Figura 17.
Overview
REGION
owWo
@ shard-00-00 5700].m ECONDAR
® shard-00-01.5700.m
L

k=) shard-00-02.5700).m SECONDARY

Figura 17. Monitoreo de los nodos del clister de MongoDB. Fuente: Elaboracion propia.
Nodo Primario

Es el nodo principal donde se encuentra almacenada la informacion de la base de datos de
Matrimonios del afio 2018. Es el nodo principal del Cluster en responder a las peticiones. Luego

se realizan las réplicas a los nodos secundarios. Ver Figura 18.
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@ shard-00-01.5700j.mongodb.net:27017 Electable 426 N. Virginia (us-east-1)
Status
Auto v 1 hour v M sn7/2020 | @ o6 28pn to| M sir/0% { ® o7:22pm 1 MINUTE EXPORT »
= = ADD CHART ~ O & SN .

Figura 18. Monitoreo del Nodo primario del Clister de MongoDB. Elaboracién propia.

Nodos Secundarios

Los dos nodos adicionales mantienen las réplicas de la informacion, es decir si el nodo
principal deja de funcionar en cualquier momento, ellos se encuentran activados para seguir
respondiendo a las peticiones. Es muy importante la replicacion de los datos ya que se evita el
corte del servicio y la ventaja que se tiene, es que mejora el rendimiento de solicitudes. Se puede
observar que los dos nodos secundarios se encuentran activos. MongoDB Atlas por defecto los

mantiene activados. Ver Figura 19.

® shard-00-00.5700j.mongodb.net:27017 Electable 428 N. Virginia (us-east-1)

Status
Auto v 2 1 hour v M 8/A07/20%0 ©® os:26pm  [to | ™ sw07/2020 || © 07:25pm 1 MINUTE EXPORT
iy = ADD CHART w [

® shard-00-02.5700jmongodb.net:27017 Electable 428 N. Virginia (us-east-1)

Figura 19. Monitoreo del Nodo secundario del Cluster de MongoDB. Elaboracion propia.
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RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la base de datos del INEC sobre
Matrimonios del afio 2018, mismos que son visualizados mediante graficos, utilizando la misma
plataforma de MongoDB Atlas, que permite la creacion de un Dashboard. Cabe recalcar que se
puede realizar en otra herramienta de visualizacion de datos (Power Bl, Tableau, aplicaciones
de R Studio Shiny, etc.), pero en el presente trabajo se describe el proceso con la misma

herramienta. Esta informacién estard ubicada en el servidor web de MongoDB Atlas.

Caso de Aplicacion: Cantidad de Matrimonios por Provincias

Fue uno de los primeros analisis que se realizd, donde se deseaba conocer las cantidades de
matrimonios por provincias. Como se puede ver Guayas Yy Pichincha son las dos provincias con
mayor cantidad de habitantes, por tal razén existe mayor cantidad de matrimonios. Se observa
gque Guayas ocupa el primer lugar con un total de 16.256 matrimonios en el afio 2018.

Ver Figura 20.

Cantidad de matrimonios por provincias

¢ Guayas

Marebi- — proy
coun ( car 16,296

Los_Ror E——
Imbabura |
Lop
8 Cotopei-SNNNG_—
.EI Santo_Domingo_de_los_Tsachilas -
3 Sarta_Elera NN
a Carer
Esmerakias [N
Orelare - SN
Sucumbios N
Eoliar N
Morore_Sartiago- Sl
Carchi-
Pastaza il
Zarom_Chirchipe il
Napo
Gaipagos il
0

2,000 4,000 6.600 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 16,000

count ( cant_inec )

Figufa 20. Gréfico sobre la cantidad de matrimonios por provincia. Elaboracion propia.

Caso de Aplicacion: Mes de Inscripcion

Para este andlisis se eligié determinar la cantidad de inscripcion de matrimonios por mes, para
lo cual se tomd en consideracion a la provincia de Esmeraldas. Se puede visualizar que durante

el mes de agosto fue donde tuvieron mas inscripciones de matrimonios.
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En los experimentos de evaluacién de la herramienta se plantea conocer en qué cantdn

existen mayores indices y se observa que el cantén Esmeraldas se encuentra mayor cantidad

con 59 inscripciones seguidamente se encuentra el cantén Quinindé. Ver Figura 21.

Mes de inscripcion por cantén

&0

o me: < Agosto
50 court (‘cant_insc): 69
cant < Esmeraldas
45- —
— 40
8
£ 35
_l
c
830
;25
3
© 20
15-
3 |
dl T SN S TS RS
2 8 2 3 ) 2 2 2 g 8 2 2
2 £ 3 g 5 ) 5 S =
3 | £ = g i e 5 3 § 2
& & 2

Figura 21. Gréafico mes de inscripcion en la provincia de Esmeraldas. Elaboracién propia.

Caso de Aplicacion: Nivel de Instruccién

cant_insc

@ Awscamos

® Eiy Ao
Esmemidas

@ Muites

® Quininds

® Rovers

@ San_lownzo

Para este analisis se tomaron en cuenta ambos sexos para determinar el nivel de instruccion

gue tienen las personas que contrajeron matrimonio en el afio 2018 de la provincia de

Esmeraldas. Se puede observar para ambos géneros las cantidades son similares, es decir que

el nivel de instruccion que mas sobresale es la Educacion Media (Educacion Bachillerato), para

el sexo Masculino con un total de 456 personas y para el sexo Femenino con 457 personas. Ver

Figura 22.
Nivel de instruccion Hombre Nivel de instruccion Mujeres

niv_insth niv_instm

@ Educacion media Bachillerato @ Educacion media Bachillsrato

® Supenor Universitano ® Educscion Basica
Educacion Baskca Supsnor Universitano

® Prmana ® Prmana

® Sscundana ® Secundana

@® Ninguno @® Ninguno

@ Supsnor no Universitano ® Supsnor no Universitano
Posgrdo Centro de affabsteacion

® Centro ds affabetzacion ® Posgrado

® Jadin ds Infantss

nstm: Educacon media Bachillerato

court ( nv t 457
1) 456

sth Educacion media Bachilerato

Figura 22. Grafico nivel de instruccion provincia de Esmeraldas. Elaboracion propia.
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DISCUSION

MongoDB Atlas contiene muchas caracteristicas importantes que no se encuentran en la

version libre, es decir, se puede contratar servidores dedicados con una contratacion mensual

de 57 ddlares y si se desea tener servidores en varias regiones se requiere una contratacion

mensual de 95 dolares (Julio del 2020). Con la operatividad de todas las funcionalidades de
MongoDB Atlas.

- Se analizaron las funciones de MongoDB.

- Se implementé el esquema de Tolerancia Fallos.

- Se evaluaron las funcionalidades de Visualizacion.

- Se probé la simplicidad del modelo de replicacion.

La Tabla 3, resume las funciones analizadas de acuerdo a requerimientos integrales para una

plataforma de visualizacion.

Tabla 3

Resultados de funciones especificas analizadas.

N Descripcion Resultado

1 Descarga de Aplicacion Local simple. Remota, no aplica

2  Documentacion sobre instalacién Para modo local y en la nhube disponible

3 Documentacion sobre configuracion Para modo local y en la nube disponible

4 Proceso de instalacion Local, se recomienda virtualizacion. Sistema Operativo
Minimo

5  Configuracion para Replicacion Local, complejidad media.

6  Despliegue de nodos Local, complejidad media.

7  Verificacion de replicacion Remota, configuracion con complejidad simple

8 Despliegue en la Nube Remota, configuracion con complejidad simple

9 Monitoreo de servicios Remota, configuracion con complejidad simple

10  Configuracién de Usuarios Local y remota simple

11  Carga de datos en la Nube Local y remota simple

12 Herramientas de Visualizacion Local: complejidad alta, en la Nube complejidad simple

13  Publicacién de Visualizacion Local, complejidad alta, en la Nube complejidad simple

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 4 resume valoracion general para cada componente analizado.

Tabla 4

Resultado general

N Descripcién Resultado
1. Gestion de Claster 1) Operativo, replica los datos, operativo en fallos de un Complejidad
nodo. media
2. Carga de Datos Se cargan conjunto de datos de al menos 100k registros. Simple
Carga de acuerdo al caso de aplicacion
3. Gestion de Se crean los usuarios con los perfiles aceptados. Se verifica Simple
usuarios las funciones de acceso de acuerdo a cada perfil
4. Visualizacion de Alta

datos Se evalla gréficos de visualizacién estadistica.

Fuente: Elaboracién propia.

Mediante la elaboracién del cluster de almacenamiento de datos, se puede concluir que al
mantener los datos distribuidos en diferentes servidores es posible mejorar el rendimiento en el
tiempo de respuesta (esta medicion esta fuera del alcance del presente trabajo) y es de gran
importancia ya que se pueden tener miles de peticiones al servidor y no se ve afectado al
momento de dar respuestas. Se espera como trabajo futuro evaluar por nivel de carga, volumen

de usuarios y niumero de solicitudes.

Al momento que el servidor principal deja de funcionar hay dos servidores secundarios activos
gue estan dando respuestas a las peticiones, es de gran ventaja contar con la réplica de los

datos, porgue la informacién debe estar disponible.

Es de gran importancia realizar la exploracién y limpieza de los datos antes de comenzar a
realizar cualquier andlisis. Las herramientas que se utilizaron como: Editor de Archivos Planos,
Hojas de Calculo, Pentaho Data Integration, MongoDB Compass y Atlas se integran de forma
agil.

MongoDB Atlas es una herramienta muy importante para el almacenamiento de datos en la
nube y muy util para los desarrolladores, analistas 0 quienes deseen interactuar con datos
distribuidos en la nube. Cuenta con la ventaja de ser completamente administrada, tiene un
sinnumero de caracteristicas que permiten utilizar clister de almacenamiento de datos, mismos
gue estaran disponibles en varios servidores en la web. Este tipo de andlisis es de gran
importancia para la formacion académica y sirve de referencia a futuros estudios e
investigaciones sobre herramientas para desplegar y administrar clisteres empresariales, para

servicios de visualizacion de datos para la toma de decisiones.
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CONCLUSIONES

Con el trabajo realizado se evidencia las funciones de MongoDB en un ambiente de
replicacién de datos por medio de la creacion de dos nodos integrados como un cluster. El
esquema permite que los datos se repliquen entre los nodos por lo que es factible continuar con
la operacion aun en el fallo de uno de los nodos. Esta funcion es apropiada para los

requerimientos organizacionales.

Se ha realizado el despliegue de MongoDB con las funciones de mineria de datos de forma
agil y las funciones de visualizacion han sido probadas por su simplicidad y nivel de

automatizacion para generar graficos en base a la estructura de los datos.

La replicacion se logré por medio de la modificacion de datos en uno de los nodos y se verifico
la actualizacion inmediata de los datos. Sin embargo, el objetivo no ha sido medir el rendimiento,
por lo que es una linea de investigacién que resulta muy interesante para el futuro con diferentes

escenarios, de capacidad de nodos y volumen de datos.

El proceso de analisis requiere una previa revision de la calidad de la base de datos, por lo
gue fue necesario aplicar técnicas de extraccion, transformacién previa por medio de otras

herramientas.

Se utilizé las funciones de visualizacién para andlisis descriptivo de datos y MongoDB permite
creacion de forma agil de diferentes alternativas de visualizacion. Para el futuro se ha visto

necesario profundizar la evaluacién con nuevas cargas de datos para evaluar otras funciones.

Con al andlisis de las funciones de MongoDB se concluye que es una alternativa para el uso
en ambiente empresarial a considerar en los procesos de seleccion de plataformas de

visualizacién de datos de acuerdo a las necesidades de cada organizacion
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ANEXO 1.

Aplicacién de estandar ISO/IEC 25040.

N Etapa Tarea

Tarea / moédulo

Criterios de evaluacién

1 Establecer Los requerimientos de Evaluacion

1.1 Establece el
proposito
1.2 Definir los
requerimientos
de calidad
1.3 Identificar partes

a ser evaluadas

1.4 Definir el rigor de
la evaluacion

2  Especificar la Evaluacion

2.1 Seleccionar
medidas de
calidad

Conocer las funciones de
MongoDB para clusteres
tolerantes a fallos para
andlisis de datos

Nodos del cluster.
Funciones de carga de datos
Herramientas de visualizaciéon

1. Gestidn de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios
4. Visualizacion de datos

Documentacion de cada item:
12,34

El rigor establecidas se
enfoca en la funcionalidad
operacional basica, sin
criterios de rendimiento.
Verificar que el médulo
funciones, acepte datos de
entrada y genere respuestas

1. Gestidn de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios
4. Visualizacion de datos

N/A

Creados y operativos
Carga satisfactoria 0 no
Funciones de graficos: Lista

N/A

N/A

1) Operativo, replica los datos,
operativo en fallos de un nodo.

2) Se cargan conjunto de datos
de al menos 100k registros.
Carga de acuerdo al caso de
aplicacién

3) Se crean los usuarios con los
perfiles aceptados. Se verifica las
funciones de acceso de acuerdo
a cada perfil

4) Se evalla graficos de
visualizacion estadistica.
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3

2.2 Definir criterios
de decision para
medidas de
calidad
2.3 Definir criterios

de decision para
la evaluacion

Disefnar la Evaluaciéon

3.1 Planificar
actividades de
evaluacion

En enfoque sera de
usabilidad de cada médulo:
1. Gestién de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios

4. Visualizacion de datos

En enfoque sera de
usabilidad de cada médulo:
1. Gestién de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios

4. Visualizacion de datos

A) Recursos de Hardware:
B) Recursos de Software:

C) Personal (horas
necesarias de cada uno)

D) Mddulos:

1. Gestién de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios
4. Visualizacién de datos

1) Simple,
Complejo
2) Simple,
Complejo
3) Simple,
Complejo
4) Simple,
Complejo
1. Realizar el procedimiento de
instalacion.

Complejidad media,
Complejidad media,
Complejidad media,

Complejidad media,

Monitorear la operatividad de
cada nodo
Probar la replicacion
Probar la operatividad en falla de
un nodo.

2. Cargar el archivo de datos.
Definir si el proceso es Simple,
medio 0 complejo

3, Crear usuarios de cada perfil.
Definir si el proceso es Simple,
medio o] complejo

4. Crear un gréfico de al menos 3
tipos de gréaficos. Para cada uno
definir si el proceso es Simple,
medio o complejo

A. Computador: Intel XX,
Memoria, Procesador,
almacenamiento.

B. Sistema Operativo, Excel,

Editor de textos, Herramienta
ETL

C.1 Ing. Sistemas. 40 horas.
Evaluacion

1. Ing. Sistemas 10 horas.
Revision

D. 10 horas para cada médulo.
1) Revision de documentacion
(Manuales técnicos) y
requerimientos.

2) Descarga del
instalacion vy
3) Operacion:
datos, carga,
revisar operacion.

software,
configuracion
Depuracién de
configuracion,
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4  Ejecutar la Evaluacion
4.1 Realizar
mediciones

4.2 Aplicar criterios
de decision para
medidas de

calidad

4.3 Aplicar criterios
de decision para

la evaluacion

5 Concluir la Evaluacion

5.1 Revisar el
resultado de la
evaluacion

5.2 Crear el informe

de evaluacion
5.3 Revisar la
evaluacion de la
calidad y
proporcionar
retroalimentacion
ala
organizacion.
Realizar la
disposicion de
los datos de
evaluacion

54

Modulos:

1. Gestidn de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios
4. Visualizacion de datos
Modulos:

1. Gestidn de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios
4. Visualizacion de datos

Modulos:

1. Gestidn de Cluster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios
4. Visualizacion de datos

Modulos:

1. Gestidn de Cluaster

2. Carga de Datos

3. Gestion de usuarios
4. Visualizacién de datos

Calificacién y justificacion de
calificacion, documentacion del
proceso. Elaboracion de informe,

Criterios de Decision;
1) Simple: Documentacién clara.
2) Complejidad media: Requiere
revisar mas documentacion.
3) Complejo: Requiere revisar
bases de datos de conocimiento.

Elaborar tabla que detalle todos
los resultados

Reuniones de revision de cada
modulo.

Se documenta el proceso en un
informe de operacion de cada
maodulo

Elaborar informe de Resultados.
Se analizar cada objetivo con los
resultados y se plantea
conclusiones

El andlisis se documenta en dos
informes:

1) Informe del caso de aplicacién
2) Articulo de difusion de
resultados

Fuente: Elaboracion propia.
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