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3. Resumen.
Este reporte estd conformado inicialmente por la investigacion necesaria sobre cursos

Open-Source enfocados a base de datos y al Big data, esta investigacion sirvié para
elegir un nuevo gestor de base de datos que solucionara todos los problemas
relacionados con la gestion de la informacién en el servidor de base de datos del
LNMySR el cual contiene la base de datos “estaciones” la cual almacena todos los datos
de las estaciones pertenecientes a la Red Nacional de Estaciones Agrometeoroldgicas
Automatizadas (RNEAA) de INIFAP, uno de los principales problemas son que el gestor
actualmente utilizado es obsoleto y no se cuentan con los recursos necesarios para su
actualizacion, se realizaron pruebas de comportamiento para justificar si la opcion
elegida es Optima, a la par de la investigacion se desarrollaron programas para migrar y
consultar los datos de ambos servidores para la comparativa de respuesta, eficiencia y

eficacia.
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Capitulo 2: Generalidades del proyecto

5.- Introduccioén
En la actualidad existe un sinfin de nuevas tecnologias para la optimizacion de recursos

informaticos, tomando como recurso informatico cualquier elemento tangible o intangible
relacionado con la informatica que sea utilizado para un fin, ya sea con o sin fines de
lucro.
Las nuevas tecnologias emergentes crecen de una manera rapida, ya que se disefian
para cubrir las necesidades de la actualidad por lo tanto, se vuelven tendencia al innovar
de manera que quien las use encuentra maneras mas faciles y/o optimas de utilizar sus
recursos.
Este proyecto buscé ayudar al LNMySR (Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores
Remotos) a encontrar en nuevas tecnologias que cubran sus necesidades a bajo costo
y que permitan migrar la base de datos de sus estaciones climaticas y asi sentar las
bases para cumplir sus objetivos a largo plazo de incursionar en el mundo del Big data.
Como propuesta para los objetivos planteados, surgio MongoDB un motor de base de
datos orientados a documentos, parte de los motores emergentes de lenguaje NoSQL
los cuales han ganado terreno por su eficacia ante el alta demanda.
Este proyecto conllevo varias etapas las cuales fueron:

e Investigacion de tecnologias Open Source con la capacidad de un Big data.

e Seleccidn y evaluacion de la mejor opcion para migrar la Base de Datos.

e Propuesta de Migracién en MongoDB.

e Pruebas de migracion a MongoDB usando programacion en java.

e Documentacion técnica que permita la migracion de la Base de datos completa.



6. Descripcion de la empresa u organizaciéon y del puesto o area del
trabajo del estudiante.

=i iz}
Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarias

llustracion 1 Logotipo Oficial INIFAP

NOMBRE O RAZON SOCIAL: INIFAP (Instituto Nacional de Investigacion Forestales,
Agricolas y Pecuarias (CIR NORTE CENTRO)

RAMO: Investigacion Cientifica y Tecnoldgica

DIRECCION: Campo Experimental Pabellon. Km 32.5 Carretera Aguascalientes —
Zacatecas, Pabellon de Arteaga, Ags.

TELEFONO: 01 800 088 22 22 Extension 82536

MISION: Generar conocimientos cientificos y tecnologias que contribuyan al desarrollo

sustentable de los subsectores forestal, agricola y pecuario del pais.

VISION: Institucion lider en ciencia y tecnologia, con capacidad de respuesta en la
atencion a las demandas y necesidades de los subsectores forestal, agricola y
pecuario, que privilegia el trabajo en equipo, la superacion de su personal y la
satisfaccion de sus usuarios.

AREA DE TRABAJO: Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos
(LNMySR).
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llustracion 2 Organigrama Centro de Investigaciones Norte Centro



7. Problemas aresolver.

El principal problema que se busco mitigar con la migracion de la base de datos, es el
hecho de que las tecnologias implementadas actualmente son obsoletas, el motor de
base de datos por el cual se pagé licencia de uso de software ha dejado de tener la
eficiencia que tenia para soportar los proyectos generados en el LNMySR por lo que se
buscaron opciones para migrar la base de datos.

Ademas de lo antes mencionado en el laboratorio existe una vision a futuro para
utilizacion de las tecnologias Big Data, y el software implementado hasta el momento
como gestor de base de datos no es lo suficientemente robusto para este objetivo.

Por ultimo como problema se debe mencionar el hecho de que el motor de base de datos
usado desde hace algunos afios ha sido el mismo ya que no se ha destinado recurso
para la actualizacion del software por ello fue que se comenzo a pensar en la posibilidad

de usar software OpenSource.
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8. Objetivos (General y Especificos)

Objetivo general: Realizar la documentacion necesaria para la migracion de una base de

datos de software de licencia a un software Open Source.

Objetivos Especificos:

e La documentacion debera ser clara y precisa, debera permitir que el personal
capacitado pueda migrar los datos, sin pérdida de informacion y conservando la
integridad de los mismos.

e Elaboracién de un programa en Java el cual permita obtener, analizar y migrar los
datos de una base de datos a otra.

e Realizar pruebas de migracion de los datos para el andlisis de los mismos,
conservando su integridad y certeza, ademas de ayudar al andlisis de la veracidad
de los datos histéricos almacenados.

e Realizar pruebas de tiempos de consulta, disponibilidad de los datos y tiempo de

migracion para justificar que la eleccion de software fue la correcta.

11



9. Justificacion

Para resolver todos los problemas antes mencionados se realiz6 una investigacion sobre
software Open Source que permitiran tener la eficiencia que se requiere, buscando el
cubrir las necesidades del Laboratorio en cuanto a gestion y uso de base de datos se
refiere. Al migrar la base de datos a un sistema de licencia libre, se ahorran los costos
gue produce el pago de una licencia para otro motor de base de datos y soporte técnico,
ademas de esto existen software libres que tienen el enfoque a Big data por lo que tener
una investigacion previa en este ambiente permite sentar las bases de un proyecto mas
grande y ambicioso.

Ademas el uso de este software permitira el crecimiento exponencial de sus recursos sin
afectar a los recursos ya existentes, y asi con el paso del tiempo agregar mas recursos

e informacion a la base de datos sin afectar la disponibilidad de los que ya existentes.

12
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico (fundamentos tedricos).

Base de datos

Se define una base de datos como una serie de datos organizados y relacionados entre
si, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una
empresa 0 negocio en particular.

Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema formado por un
conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un
conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.

Cada base de datos se compone de una 0 mas tablas que guarda un conjunto de datos.
Cada tabla tiene una o mas columnas vy filas. Las columnas guardan una parte de la
informacion sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de la tabla

conforma un registro. (Valdés, 2007)

=
=2 ; ez

llustracion 3 llustracion de base de datos
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Base de datos NoSQL
Aquella que no requiere de estructuras de datos fijas como tablas; no garantizan
completamente las caracteristicas ACID y escalan muy bien horizontalmente. Se utilizan
en entornos distribuidos que han de estar siempre disponibles y operativos y que
gestionan un importante volumen de datos.
Agregar el afio en que los autores de los fundamentos tedricos hicieron la aportacion o
publicacién.
Podriamos resumir las principales caracteristicas de una base de datos NoSQL como
sigue:
e Ellenguaje estandar no tiene porqué ser SQL.
e El esquema de datos es flexible o no tiene un esquema predefinido, lo que permite
el tratamiento de datos heterogéneos
e Las propiedades ACID no siempre estan garantizadas
e Mayor coherencia entre los datos de programas y bases de datos
e Disefiadas para ser escalables generalmente de forma horizontal
e Suelen ser distribuidas
e Frecuentemente son de codigo abierto con grandes comunidades de desarrollo
detras (Rochina, 2016)

Propiedades ACID

ACID, conformado por las siglas provenientes de Atomicity, Consistency, Isolation y
Durability. En espafiol, Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad, son un
conjunto de propiedades necesarias para que un conjunto de instrucciones, sean
consideradas como una transaccién en un sistema de gestion de bases de datos. (Brito,
2012)

Transaccion

Es un conjunto de 6rdenes gue se ejecutan formando una unidad de trabajo, es decir, en
forma indivisible o atomica. Un ejemplo de una transaccion compleja es la transferencia
de fondos de una cuenta a otra, la cual implica multiples operaciones individuales.

Si un sistema supera la prueba ACID, significa que es fiable. (Brito, 2012)
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Atomicidad: Significa que el sistema permite operaciones atdmicas. Una
operacion atébmica es aquella que si esta formada por operaciones mas pequefias,
se consideran como un paquete indivisible. Deben ejecutarse todas
correctamente, o en el caso de que alguna de ellas no pueda hacerlo, el efecto de
las que ya se han ejecutado no debe hacerse notar, debe deshacerse, como si el
conjunto de las operaciones no se hubieran realizado. La atomicidad esta
intimamente ligada al concepto de transaccién de los sistemas gestores de bases
de datos. En un SGBD, cuando se indica que un conjunto de operaciones forman
una transaccion, o se ejecutan todas correctamente, o el SGBD deshara los
cambios, como si la transaccion nunca se hubiera iniciado. No obstante,
atomicidad y transaccion no son sinonimos. Mientras atomicidad es una
propiedad, la transaccion es el mecanismo que utilizan los SGBD para lograr la
atomicidad.

Consistencia: Integridad. Esta propiedad asegura que sélo se empieza aquello
gue se puede acabar. Por |o tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a
romper las reglas y directrices de integridad de la base de datos. Sostiene que
cualquier transaccion llevara a la base de datos desde un estado valido a otro

también valido.
Aislamiento: Propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a otras.
Esto asegura que la realizacion de dos transacciones sobre la misma informacion

sean independientes y no generen ningun tipo de error.

Durabilidad: Propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, ésta

persistira y no se podra deshacer aunque falle el sistema. (Brito, 2012)
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Mongo DB

Es el sistema de base de datos desarrollada en 10gen por Geir Magnusson y Dwight
Merriman. Es una base de datos orientada a documentos JSON, salvo que esta disefiada
para ser una verdadera base de datos de objetos, mas que para un almacenamiento de
clave/valor puro. Es una base de datos no relacional, es decir, no utiliza SQL. El nombre
viene del término inglés “humongous” (colosal) y puede ser definida como una base de
datos documental sin esquema, escalable y de alto rendimiento.

Forma en que opera: Para almacenar los documentos, utiliza una serializacion binaria de
JSON, llamada BSON, que es una lista ordenada de elementos simples. El nacleo de la
base de datos es capaz de interpretar su contenido, de modo que lo que a simple vista
parece un contenido binario, realmente es un documento que contiene varios elementos.
Estos datos estan limitados a un tamafo maximo de 4 MB; para tamafos superiores se
requiere del uso de GridFS. (EcuRed, 2011)

MongoDB esta escrito en C++, aunque las consultas se hacen pasando objetos JSON
como parametro. Es algo bastante l6gico, dado que los propios documentos se
almacenan en BSON.

MongoDB viene de serie con una consola desde la que podemos ejecutar los distintos
comandos. Esta consola esta construida sobre JavaScript, por lo que las consultas se
realizan utilizando ese lenguaje. Ademas de las funciones de MongoDB, podemos utilizar
muchas de las funciones propias de JavaSciprt. En la consola también podemos definir

variables, funciones o utilizar bucles. (Genbeta, 2014)

‘ mongo

llustracion 4 Logotipo MongoDB
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Consultas (aggregate) Mongo DB

Tabla 1 Comando utilizados en consultas “aggregate” de MongoDB

MongoDB Descripcion Ejemplo Consulta
Pipeline Es el nombre utilizado para toda la
instruccion incluida en las consultas tipo
“aggregate”
$project = Esta funcion proyecta los campos Db.estadol.aggregate([ {"$project": {

$match

$limit

$group

$sort

$lookup

$out

existentes del documento Mongo o los
campos evaluados en el “pipeline” en
gue se usa. En esto, los desarrolladores
usan "1" o “tru” si quieren incluir el
Campo y "0" o "false" si quieren excluir
un campo.

" id": 0, "Nombre estado": 1,
"Nombre_municipio" : 1,
“Nombre_estacion : 1,
"_ID_estacion":1}}1])

Esta funcion filtra los documentos de una db.estadol.aggregate([ {"$match": {

coleccién que coinciden con los criterios
especificados y pasan solo los
documentos coincidentes a la siguiente
instruccion del “Pipeline”.

Delimita la consulta a n nimero de
documentos posibles a proyectar en el
“pipeline”

Esta funcion agrupa los documentos de
una coleccion de Mongo por criterios
especificos y los pasa a la siguiente
opcion del “pipeline”.

Esta funcion reordena los documentos
de una coleccion o consulta de Mongo
en orden ascendente o descendente.
Esta funcion realiza una union externa
izquierda con otra coleccién en la misma
base de datos de Mongo.

Esta funcion escribe el resultado
calculado en una coleccién especifica en
Mongo. Este operador debe ser la Ultima
opcion en el “pipeline”.

"Nombre_municipio":
“"Aguascalientes" }} ])

db.estadol.aggregate([ {"$match": {
ID_estacion”:20671}}, {"$limit": 1} ])

db.estadol.aggregate([ {"$group™:
{"_id": {Nombre de la estacion" :
"$Nombre_estacion"}, "Velv":
{"$sum™ 1}}} )
db.estadol.aggregate([ {"$match™: {
"Nombre_municipio™: 1 }}, {"$sort" :
{"Nombre_municipio": 1}}])
db.estadol.aggregate([ {$lookup:
{from: "estado2", localField:
"Nombre_estado", foreignField: " _id",
as: "ID_estado" }} 1)
db.estadol.aggregate([ {"$match": {
"Nombre_municipio™:
"Aguascalientes" }}, {"$sort" :
{"Nombre_estacion": 1}}, {"$out" :
"Estaciones_ags'} ])

- $unwind  Esta funcién deconstruye un campo de  db.estadol.aggregate([ {"$match": {

matriz del documento ingresado para
generar un documento para cada
elemento.

18

"nombre_estado": "Aguascalientes"
1} {"$unwind": "$Nombre_municipio"}
)

(UCM, 2017)



Studio 3T

Studio 3T es una GUI e IDE para desarrolladores e ingenieros de datos que trabajan con
MongoDB. Las funciones de administracion de datos, como la edicion in situ y las
conexiones de base de datos sencillas, se combinan con la generacion de cédigo de
consulta poliglota, shell avanzado con autocompletado, importacion / exportacion de SQL
y autenticacion a nivel empresarial con LDAP y Kerberos.

Studio 3T esta disefiado para equipos profesionales en crecimiento. Permite el desarrollo
rapido del equipo al ofrecer vistas de arbol de la tabla y JSON de sus datos, y una
variedad de formas de interrogarlo, incluyendo agregaciones sofisticadas, extensiones
nativas de Mongo JSON, consultas SQL tradicionales y un generador de consultas de
arrastrar y soltar. (Mongodb.com, s.f.)

llustracion 5 Logotipo Studio 3T
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JSON

JSON (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un formato
ligero de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos, mientras que
para las maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Est4 basado en un subconjunto
del Lenguaje de Programacién JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition - Diciembre
1999. JSON es un formato de texto que es completamente independiente del lenguaje
pero utiliza convenciones que son ampliamente conocidos por los programadores de la
familia de lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y muchos
otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de
datos.

JSON esta constituido por dos estructuras:

e Una coleccion de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido
como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un
arreglo asociativo. Una lista ordenada de valores.

e Enlamayoria de los lenguajes, esto se implementa como arreglos, vectores, listas

0 secuencias. (Json.org, 2016)

1
"description": "quarter",
"mode": "REQUIRED",
"name": "qtr",
"type": "STRING"
{
"description": "sales representative”,
"mode”: "MULLABLE",
"name": "rep",
"type": "STRING"
{
"description": "total sales",
"mode”: "NULLABLE",
"name": "sales”,

"type": "INTEGER"

llustracion 6 Ejemplo de documento Json

Java
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Sun Microsystems desarrolld, en 1991, el lenguaje de programacién orientado a objetos
gue se conoce como Java. El objetivo era utilizarlo en un set-top box, un tipo de
dispositivo que se encarga de la recepcion y la descodificacién de la sefial televisiva. El
primer nombre del lenguaje fue Oak, luego se conocié como Green y finamente adopto
la denominacion de Java. (Gardey, 2013)

La aplicacion de Java es muy amplia. El lenguaje se utiliza en una gran variedad de
dispositivos méviles, como teléfonos y pequefios electrodomésticos. Dentro del ambito
de Internet, Java permite desarrollar pequefas aplicaciones (conocidas con el nombre
de applets) que se incrustan en el cédigo HTML de una pagina, para su directa ejecucién
desde un navegador; cabe mencionar que es necesario contar con el plug-in adecuado

para su funcionamiento, pero la instalacion es liviana y sencilla. (Gardey, 2013)

«

=’Java

llustracion 7 Logotipo de java
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NetBeans

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar
(normalizado), escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto NetBeans
consiste en un IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales pueden
ser usadas como una estructura de soporte general (framework) para compilar cualquier

tipo de aplicacion. (Oracle_Corporation, s.f.)

 NetBeans

llustracion 8 Logotipo NetBeans

Base de datos “Estaciones”.

La base de datos “red_clima” contiene la informacion generada por las estaciones
meteoroldgicas pertenecientes a la red de estaciones de INIFAP a nivel nacional, consta
de 99 tablas, usadas para la ubicacion de las estaciones, el registro de las misma y para
el tratamiento de datos para usarse en diferentes aplicaciones y/o programas, existen 67
gue podrian considerarse como las principales, existen dos por cada estado, en una se
registran los valores de cada estacién cada 15 minutos y en la segunda se registran los
acumulados de cada estacion por cada dia, ademas de las tablas de estaciones, estados
y municipios, las cuales guardan informacion mas especifica de cada estacion, estado y
municipio esto por los reglas de normalizacion. Para las 64 tablas de registros de los

estados existe aproximadamente 315,766,198 de registros, en total la base de datos
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pesa aproximadamente 30.01 GB almacenando datos histéricos de hasta 10 afios de las
estaciones climatolégicas. (INIFAP, 2018)
Las estructuras presentadas para cada tabla marcada como importante son las

siguientes:

Registro cada 15 min.
Nombre tabla: Estado + numer6 de estado en la tabla estados.
Ejemplo: “Estado1”

Tabla 2 Estructura de las tablas registros cada 15 min.

Campos Tipo de dato Definicién del contenido
del campo
numero Int Clave de la estacién en la

tabla estaciones
fecha smalldatetime Fecha y hora de en qué se

registro la informacion

prec Decimal(8,2) Precipitacion pluvial
temt Decimal(8,2) Temperatura ambiental
dirv Decimal(8,2) Direccion del viento
velv Decimal(8,2) Velocidad del viento
radg Decimal(8,2) Radiacion solar

humr Decimal(8,2) Humedad relativa
humh Decimal(8,2) Humedad horaria

eto Decimal(8,2) Evapotranspiracion

(INIFAP, 2018)
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Registros diarios

Nombre tabla: “Estado” + numerd de estado en la tabla estados +’diarios”

Ejemplo: “Estado1diarios”

Tabla 3 Estructura de las tablas registros diarios.

Campos Tipo de dato Definicién del contenido
del campo.

numero(PK) Int Clave de la estacion en la
tabla estaciones.

fecha(PK) smalldatetime Fecha y hora de en qué se
registré la informacion.

prec Decimal(8,2) Sumatoria de precipitacion
diaria.

tmin Decimal(8,2) Temperatura minima en el
dia.

tmax Decimal(8,2) Temperatura maxima en el
dia.

tmed Decimal(8,2) Temperatura media del
dia.

velvmax Decimal(8,2) Velocidad maxima del dia.

velv Decimal(8,2) Promedio de la velocidad
del viento en el dia.

dirvmax Decimal(8,2) Direccion del viento
maxima del dia.

dirv Decimal(8,2) Promedio de la direccion
del viento del dia

‘radg ~ Decimal(8,2)  Promedio de radiacion

solar del dia.

humr Decimal(8,2) Promedio de la humedad
relativa del dia.

eto Decimal(8,2) Promedio de
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evapotranspiracion del dia.

Estaciones

Tabla 4 Estructura de la tabla estaciones.

(INIFAP, 2018)

Campos Tipo de dato Definicién del contenido
del campo.

numero(PK) Int Clave numérica Unica de
identificacion de la
estacion

idred Int Desconocido, no es
utilizado.

nombre Varchar(255) Nombre de la estacion

estadoid Int Clave del estado donde se
encuentra la estacion.

municipioid Int Clave del municipio donde
se encuentra la estacion

productor Varchar(255) Productor encargado de la
estacion

latitud Float Latitud de la ubicacion
exacta de la estacion.

longitud Float Longitud de la ubicacion
exacta de la estacion.

“altitud ~ Float ~ Altitud de la ubicacion

exacta de la estacion.

alturasensor Smallmoney Desconocido, no es

inicio

smalldatetime

25

utilizado.
Fecha de inicio de

funcionamiento de la



estacion.

activa Bit Estado de actividad de la
estacion.

mes1 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes?2 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes3 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes4 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes5 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes6 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes7 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes§8 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes9 Float Desconocido, no es
utilizado.

mes10 Float Desconocido, no es
utilizado.

mesl1l Float Desconocido, no es
utilizado.

mes12 Float Desconocido, no es
utilizado.

baja Bit Estado de inactividad de la
estacion.

pertenencia Varchar(50) Persona u organizacion a

guien pertenece la
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estacion.

condiciéon

gratis

xmlregen

ingeniold

marquesina_foto

clasificacionXRegion

nodoid

Estados

Nvarchar(300)

bit

Char(10)

Int

Varchar(100)

int

int

Tabla 5 Estructura de la tabla estados.

Condicion fisica en la que
se encuentra la estacion.
Desconocido, no es
utilizado.
Desconocido, no es
utilizado.
Desconocido, no es
utilizado.
Desconocido, no es
utilizado.
Clave del identificador de
la region donde se
encuentra la estacion
Clave de identificacion de
la estacion en su base de
datos nativa.

(INIFAP, 2018)

Campos Tipo de dato Definicion del contenido
del campo.

indice(PK) Int Clave Unica de
identificacion de estados.

nombre Varchar(30) Nombre del estado

activo Bit Estado de actividad del
estado

es_Canhero Bit Desconocido, no es
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utilizado.

funpro Varchar(35) Desconocido, no es
utilizado.

permisohist Bit Desconocido, no es
utilizado.

velv2 Float Desconocido, no es

utilizado.

temp?2 Desconocido, no es

utilizado.

tempvc?2

Desconocido, no es
utilizado.

(INIFAP, 2018)



Municipio

Tabla 6 Estructura de las tabla de municipios.

Campos Tipo de dato Definicién del contenido
del campo.

indice(PK) Int Clave Unica de
identificacion del municipio

idedo Int Clave Unica de
identificacion de estados.

nombre Varchar(50) Nombre del municipios

superficieKm2

Decimal(18,2)

29

Registra el tamafio de la
superficie territorial
abarcada por el estado en
km?

(INIFAP, 2018)



CAPITULO 4: DESARROLLO

Cronograma de actividades

Tabla 7 Cronograma de actividades

Actividades por
Quincena

Investigar y analizar las
tecnologias aplicadas
actualmente y las
posibilidades a aplicar
Creacion de copias de
seguridad de algunas
tablas de la base de
datos original, para
realizar pruebas de
migracién

Propuesta de estructura
para migracion de la
base de datos y
desarrollo de programa
en Java para migrar de
SQL Server a
MongoDB

Pruebas de tiempos de
migracion de cada tabla
y de toda la base de
datos, tiempos de
respuesta en consultas
para comparacion de
ambas tecnologias.
Realizar pruebas de
consultas periédicas
necesarias para el
funcionamiento de los
recursos del
Laboratorio
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Redaccion de informe
final del proyecto,
resultados y
documentacion
necesaria para la
migracion.

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Para lograr los objetivos principales del proyecto se comenzé por investigar las ventajas
y desventajas de migrar la base de datos a una tecnologia No SQL, de la cual surgio la
idea MongoDB, tecnologia que cumplié con los requerimientos: recursos Open Source,
alta disponibilidad, enfoque big data y reduccion de costos, planteados en el laboratorio
para la eleccion de la nueva tecnologia a ser empleada.

Después de decidir que seria MongoDB la tecnologia a emplear, se comenzo la
investigacion de la instalacion, uso de este manejador de base de datos, la forma de
realizar consultas, la estructura de los datos, la sintaxis usada, los recursos de software
y hardware necesarios para el correcto funcionamiento de MongoDB.

Al tener el conocimiento del funcionamiento del nuevo manejador, se realizaron pruebas
gue permitiran poner en practica lo investigado y asi obtener conocimiento propio del uso
de esta tecnologia, o que después serviria para dar las bases necesarias para el
programa de migracion. Se realizaron pruebas de las consultas utilizadas en MongoDB
asi como la insercién, eliminacion y actualizacion de los datos.

Teniendo el conocimiento propio del funcionamiento de MongoDB, se comenzé a
desarrollar el cédigo en java que permitiera la migracién, para ello se estudié la estructura
de la Base de Datos en SQL Server y se propuso una nueva estructura desnormalizada

de la base de datos, la cual es la siguiente presentada en un documento tipo Json.
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“ZD_ran7 S
"Nombre_mun”
“fecha” : ISODate(

"prec
"temt”
“dirv"
"wvelv”
“ﬁadg“
“humr"
“humh™

llustracién 9 Propuesta de migraciéon presentada en Mongo Shell

Para lograr esa estructura de los datos en SQL Server para después ser migrados a
MongoDB, se cre6 una vista con las tablas de cada estado con sus registros de cada 15,
las tablas de municipios, estados y estaciones, cada estado tiene su propia vista, todas

con el mismo nombre, cambiando solo el nimero de estado, ejemplo:
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Tabla 8 Ejemplo nombres de las vistas

Estado a migrar Nombre de la vista
estadol Vista RC15E1
estado?2 Vista RC15E2
estado3 Vista RC15E3
estado4 Vista RC15E4
estado5 Vista_RC15E5
estado6 Vista RC15E6

La estructura de las vistas es igual para cada estado y es la siguiente:

H create wview wista RC1S5 as select Est.numerc as ID estacion,
Ezt.nombre as Nombre estacion,

Std.indice as ID estcado,

Std.nombre as Nombre estado,

Mun.indice as ID mun,

Mun.nombre as Nombre mun,

R_15.fecha,

E_15.prec,

E 15.cent,

R 15.dirv,

B _15.velwv,

E_15.radg,

E_15.hunr,

R 15.humh,

R 15.eto

from estaciones as Est, estados as 5td, estadol as E_15 ,municipics as Mun

where Est.municipicid=Mun.indice and
Ezt.estadoid=5td.indice and
-Est.numerc=RE_15.numero

llustracion 10 Vista de SQL
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Donde cada tabla recibe un alias de la siguiente manera:

Tabla 9 Alias de las tablas en las vistas

Nombre de la tabla Alias
Estaciones Est
Estados Std
Estadol R 15
Municipios Mun

Después de haber generado la vista con la estructura deseada en MongoDB, se genero
un coédigo en java utilizando el IDE Netbeans el cual funciona de la siguiente manera:
Recorre una consulta, registro por registro, por lo que con un ciclo, cada iteracion en los
registros, realiza las mismas funciones, obtiene la informacién de ese registro, es
parseada a los tipos de datos que se utilizaran en MongoDB, y después son insertados
uno a uno en MongoDB, esto permite agregar cualquier tipo de validacion de los datos
antes de ser migrados, para eliminar o actualizar datos errores.

El diagrama de flujo que sigue el programa es el siguiente:
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llustracion 11 Diagrama de flujo programa migracién

El programa utiliza dos clases para funcionar, el usuario ingresa el nimero de estado
gue desea migrar a MongoDB en la clase principal, con base al nimero de estado que
se desea migrar dado por el usuario la clase publica “tablas” usa dos métodos el primero
genera un String con la consulta a realizarse en SQL Server de la vista generada, como
cada estado tiene su vista, este método devuelve el query de consulta a la vista basado
solo en el numero de estado a migrar, el segundo método genera el String del nombre
de la coleccion en donde se insertara en Mongo DB.

Para que el programa funcione se necesitan dos drivers de conexion, el de SQL Server
desde donde se obtendran los datos y el de MongoDB a donde se va migrar.

El cddigo de la clase “tablas” es el siguiente
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tic String tabla(int x){

String numero=Integer.toString(x)

String tablaSqgl=" ct * from
rn tablaSqgl:;

String coleccion(int x){
String numero=Integer.toString (x)
String coleccion="estado"+numero;

ret

urn coleccion;

llustracion 12 Caodigo de la clase tablas

Donde el método “tabla” obtiene un nimero entero, este es parseado a String, para ser
concatenado junto con el query de seleccion para obtener los datos de la vista, y regresa
ese String

El método coleccion sigue un procedimiento similar, donde se obtiene un nimero entero
gue es parseado y concatenado en un String para nombrar la coleccion de MongoDB
donde seran insertados los datos.

Caodigo de la clase principal “RC15”

Las siguientes librerias son las utilizadas en el programa, para el control de excepciones,
conexiones a las bases de datos y tratamiento de los datos.

llustracion 13 Librerias utilizadas
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El programa inicia con la impresion en consola de la lista de los estados con su nimero
en la base de datos SQL Server, y pide ingresar al usuario el nimero de estado que
desea migrar, este nUmero es obtenido por un escaner y guardado en un variable entera
llamada “x”

(String[] )t assNotFoundException, SQLException, Unkno

m, Interruptec

llustracion 14 Lista de estados a migrar

Al tener el niumero de estado a migrar se comienza por probar las conexiones a base de
datos, inicia con MongoDB, inicializa una variable de tipo Mongo (variables de conexién)
de nombre “mongo” donde se introduce la direccion IP del servidor mongo y el puerto por
el cual desea entrar y salir la conexion, por medio de un Try-Catch se define sila conexién
se ha realizado o no, si la conexién se ha completado con éxito, se imprime un mensaje
en consola indicandolo, de lo contrario se imprime un mensaje de no conexiény el error
por el cual no se ha realizado dicha conexion.
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mHostException

.println (" a mongo"-+ex) ;

llustracion 15 Try-Catch conexién a MongoDB

Continta y se realiza un proceso parecido para la conexién en SQL Server, donde en un
Try-Catch contiene el proceso de conexion a la base de datos, por medio de un String
de conexion donde se especifica la ruta del servidor asi como las credenciales del usuario
de SQL Server para conectarse al servidor, se declara una variable de tipo connection
donde se especifica el String de conexion al driver de conexidn, posteriormente con una
condicional se dice que, si existe una conexion realice los siguientes procesos,
declaracion de la conexion, declaracion del String que contendra el query de seleccion
de la vista. En este punto, se llama a la clase “Tablas” en su método tabla, donde el
parametro X, seraigual la variable con el mismo nombre que fue obtenida de lo ingresado
por el usuario, después con el uso de un ResulSet se ejecuta la consulta obtenida y se
imprime un mensaje en consola informando que la consulta ha sido ejecutada. Continua
por declarar una variable booleana de nombre “r” la cual sera “true” mientras el ResulSet
siga iterando resultados.

llustracion 16 Try-Catch conexién a SQL Server

Posterior a esto se realiza una nueva conexion a MongoDB la cual servira para insertar,
ademas se declara una variable tipo DB donde se almacenara el nombre de la base de
datos donde se insertara, cabe mencionar que si en el servidor MongoDB no existe
alguna base de datos con el nombre especificado aqui, automaticamente es creada al
ejecutar un comando de creacion de alguna coleccion. Se llama el método “colecciéon”
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de la clase tablas para crear una nueva coleccién donde sera insertada la informacion,
a base del numero ingresado por el usuario.

llustracion 17 Conexion a una base de datos en servidor MongoDB

Para insertar en la base de datos MongoDB se utiliza el resultset donde se guardaron los
resultados se la consulta en SQL Server, de manera que en un ciclo while, que para al
obtener un falso de la variable booleana “r’ declarada antes, obtiene los datos de cada
registro, columna por columna en un String y estos son parseados al tipo de dato en que
seran guardados en mongo DB, por ejemplo, se guarda el resultado de la columna
"ID_estacion” en un String, que es parseado a una variable de tipo int, con el mismo
nombre, la cual sera el valor insertado en

MongoDB.

llustracion 18 Captura y parseo de los datos

Después de esto se crea una variable de tipo BasicDBODbject que sera el documento que
sera insertado en MongoDB, continua por insertar las variables guardadas en este
documento, ingresando primero el nombre de la columna y después la variable.
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= ne asicDBObject () ;

n",ID estacion):

documento.put

llustracion 19 Documento a insertar en MongoDB

Para finalizar el programar se inserta en la coleccion el documento generado y se
imprime, después movemos el cursor al siguiente registro SQL. Todo esto dentro del Try-
Catch de la conexion a SQL Server, si existe un error, se imprime “Error al ejecutar la
sentencia en SQL Server” mas la excepcion que arroje SQL Server.

callection.insert (documento) ;
.println {documento) »

. next () ;

(SQLException e} {
.println {("Error al ejecutar la sentencia en (R erver"+e);

llustracion 20 Insercion del documento y fin del programa
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5: RESULTADOS

12. Resultados

Como resultados a los objetivos propuestos se realizaron varias acciones, las cuales

son descritas en la siguiente tabla:

Tabla 10 Tabla de objetivos-resultados

Objetivo Propuesto
Elaboracién de la documentacion que

deberd permitr que el personal
capacitado pueda migrar los datos, sin
pérdida de informacion y conservando la

integridad de los mismos.

Elaboracion de un programa en Java el
cual permita obtener, analizar y migrar los

datos de una base de datos a otra.

Realizar pruebas de migracion de los
datos para el analisis de los mismos, como
gue conserven su integridad y certeza,
ademas de ayudar al andlisis de la
datos histéricos

veracidad de los

almacenados.

Realizar pruebas de tiempos de consulta,
disponibilidad de los datos y tiempo de
migracion para justificar que la eleccion de

software haya sido la mas optima.

Resultado
Reporte de trabajo bajo el esquema
propuesto por INIFAP, para el LNMySR.

Programa que permita migrar los datos
de SQL Server a MongoDB

Realizar reportes con el analisis de los
datos, asi como tablas de los tiempos de
migracion y respuesta.

Documentacion que justifique la
migracion, tablas comparativas entre
SQL Server y MongoDB.
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Se realizaron pruebas de migracion por cada estado en la cual se contabilizo el tiempo
que tardo el programa en migrar dicha tabla, se elaboré una tabla comparativa, que
permite analizar el tiempo estimado de migracion y el tiempo real en que tardo la
migracion, estas pruebas fueron realizadas en un pequefio servidor, por lo que se espera

gue la respuesta en un servidor de alta gama los resultados sean mas 6ptimos.

Tabla 11 Tabla tiempos de migracion por estado

Estado | Tiempo Tiempo Registros Estatus Tiempo real
estimado min. estimado seg.

1 124.0317575 7441.9 16,950,283 migrado 124 min.

2 4.43 265.8 605,463 migrado 4 min. 27 seg.

3 24.73 1484.0 3,380,041 migrado 39 min. 58 seg.

4 54.97 3298.5 7,512,877 migrado 84 min. 5 seg.

5 76.72 4603.4 10,484,977 migrado 70 min. 41 seg.

6 34.13 2048.0 4,664,715 migrado 35 min. 45 seg.

7 46.89 2813.1 6,407,371 migrado 42 min. 18 seg.

8 174.69 10481.2 23,872,848 migrado 168. min 17 seg.

9 69.27 4156.0 9,466,033 migrado 60 min. 24 seg.
10 29.11 1746.4 3,977,760 migrado 28 min. 29 seg.
11 122.53 7351.8 16,745,165 migrado 110 min. 14 seg.
12 24.85 1491.0 3,396,005 migrado 23 min. 34 seg.
13 107.07 6424.2 14,632,372 migrado 96 min. 54 seg.
14 81.41 4884.9 11,126,219 migrado 64 min. 21 seg.
15 44,13 2647.6 6,030,274 migrado 39 min. 51 seg.
16 74.86 4491.8 10,230,917 migrado 64 min. 54 seg.
17 70.38 4222.6 9,617,712 migrado 64 min. 49 seg.
18 81.86 4911.4 11,186,487 migrado 76 min. 30 seg.
19 74.77 4486.4 10,218,686 migrado 69 min. 46 seg.
20 70.52 4231.0 9,636,859 migrado 63 min. 38 seg.
21 3.91 234.5 534,099 migrado 7 min. 29 seg.
22 37.76 2265.6 5,160,419 migrado 34 min. 22 seg.
23 96.97 5818.5 13,252,656 migrado 102 min. 13 seg.
24 114.13 6847.5 15,596,469 migrado 96 min. 36 seg.
25 235.16 14109.6 32,137,101 migrado 200 min. 13 seg.
26 14.01 840.5 1,914,316 migrado 24 min. 29 seg.
27 64.43 3865.6 8,804,679 migrado 60 min. 13 seg.
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28 24.35 1461.0 3,327,672 migrado 22 min. 54 seg.
29 158.53 9512.0 21,665,228 migrado 138 min. 6 seg.
30 42.75 2565.3 5,842,825 migrado 33 min. 10 seg.
31 124.71 7482.5 17,042,794 migrado 119 min. 52 seg.
32 2.52 151.4 344,876 migrado 2 min. 37 seg.

En total se migraron 315,766,198 registro de 32 tablas,

real de migracion, fue el siguiente:

Tabla 12 Tabla tiempos de migracion completos

Ademas de esto se realizaron consultas de prueba en ambos servidores para la

el tiempo estimado y el tiempo

Tiempo estimado Tiempo real
Minutos 2310.58 2204.65
Horas 38.51 36.74
Dias 1.6 1.5

comparacion de la eficiencia y eficacia de la nueva tecnologia implementada.

Las consultas utilizadas son las siguientes:

1. Acumulaciones diarias a base de los registros de cada 15 minutos.

2. Qué municipio presento la mayor precipitacion historica, y en que mes y afio

sucedio.

3. En qué municipio se presento la temperatura mas baja de todos los meses de

diciembre y que fecha fue.

Numero de registros del estado 5.

NUmero de estaciones del estado 25.

6. Acumulaciones por hora a base de los registros de cada 15 minutos.
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7.

La consulta numero 1 en ambos gestores fue la siguiente:

H select std.nombre as Nombre_estado,

std.indice as ID_estado,

mun.indice as mun_ID,

mun.nombre as Nombre mun,

est.nombre as nombre estacion,

est.numero as ID estacion,

datepart (year,el.fecha) as anio,

datepart (month,el.fecha) as mes,

datepart (day,el.fecha) as dia,

SUM(el.prec) as prec,

MAX (el.temt) as Tmax,

Niel.temt) as Tmin,

Giel.temt) as Tmed,

MaX¥ (el.velv) as VelvMax,

AVG(el.velv) as Velwv,

MAX (el.dirv) as Dirvmax,

G(el.dirv) as Dirv,

G(el.radg) as Radg,

G({el.humr} as Humr,

Giel.eto) as eto,

from estadol as el, estaciones as est, estados as std, municipios as mun
where el.numero=est.numero and est.municipioid=mun.indice and mun.idedo=std.indice
group by std.nombre, std.indice,mun.indice,mun.nombre, est.numero, est.nombre,

L DARTEPART (year, fecha), DATEPART (month, fecha), DATEPART (day, fecha)

llustracion 21 Consulta 1 en SQL Server
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db.getCollection("estadol”). aggregate(
[
{"3group” : {
"_dd" s {

"Nombre_estado” : "$Nombre_estado”,
"Nombre_mun® : “$Nombre_mun”,
"Nombre_estacion” : "$Nombre_estacion”,
"Anio" : {"$year™ : "$fecha"},

"Mes" : {"$month" : "%fecha"},

"Dia” : {"%day0fMonth™ : “"%fecha"}

Prec” : {"%sum" :
Tmax" : {"$max" : "Stemt"},
"Tmin" : {"$min" : "Stemt"},
"Velvmax" : {"$max" : "$velv"},
"velv" @ {"Savg" : "Svelv"},
"Dirvmax” : {"$max" : "$dirv"},
"Dirv" @ {"Savg" : "Sdirv"},
"Radg" : {"$avg" "$radg"},
"Humr" : {"$avg" Shumr*},
"Eto" : {"$avg" : "$eto"}

"$prec”}s

L

»

§

3

i

H

7

H

i

]

L

»

§

3

)

H

T

H

i

]

L

- E]
} { "$project” : {

3 " id" : NumberInt(@),
f "Nombre_estado” : "%_id.Nombre_estado”,
H "Nombre_mun® : "%_id.Nombre_mun",
4 "Nombre_estacion™ : "$_id.Nombre_estacion”,
H

i

]

L

»

§

3

)

H

T

H

i

]

L

»

§

3

)

H

T

Anio”
"Mes™
"Dia"
"Prec” : "$Prec”,
"Tmax"”
"Tmin™ z ™3
"Velvmax" : "SVelvmax",
"welvy" 1 "Svelv",
"Dirvmax”
"Dirv" FDirv",
"Radg"” "ZRadg" s
"Humr™ : “SHumr",
"Eto™ : "Eto"

"%_id.Anio",
$_id.Mes",
% _id.Dia",

"EDirvmax"”,

I

"allowDiskUse" : true
)i
llustracion 22 Consulta 1 en MongoDB

La consulta nimero 2 en ambos gestores fue la siguiente:

A gy Tt i e B

|aelect datepart ar,e.fecha) as anio, DATEPART (mon .fecha) as mes,

max (e.prec), mun.nombre

from estadol as e, municipios as mun, estaciones as es

where e.numerc=es.numerc and es.manicipicid=mun.indice

group by datepart (vear,e.fecha),datepart (month,e.fecha),mun.nombre
-order by max(prec) desc;

llustracion 23 Consulta 2 en SQL Server

45



1 db.getCollection("estadol”™).aggregate(

2

3 {

4 "Sgroup™ :z {

5 "odd" oz {

6 "Anio™ : {"Syear”:"$fecha"},
7 "Mes™ @ {"$month™:"$fecha™} ,
] "MNombre_mun™ : “$Nombre_mun”
9 s

] "MAX(prec)” @ {"$max" : "Sprec”}
1 )

= s

3 i

4 "fproject” : {

5 " id" : NumberInt(@),

B "Anio™ @ "§ id.Anio",

7 "Mes" : "% _id.Mes™ ,

8 "Nombre_mun™ : "$_id.Nombre_mun™,
5 "Precipitacion™ : "$MAX(prec)”
] T

1 T

2l i

=2 "fsort™ 1 {

4 "Precipitacion® : MumberInt(-1)
L }

6 ¥

71

‘8

5 "allowDiskUse™ : true

e} h

i1 );

llustracion 24 Consulta 2 en MongoDB
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La consulta numero 3 en ambos gestores fue la siguiente:

B T e e T T e

Jselect MIN(temt) as temt min, mun.nombre, DATEPART (year,fecha) as anio, DATEPART (MONTH, fecha)
as mes, DATEPART (davy, fecha)
from estadol as =std, municipios as mun, estaciones as st
where DATEPART (month, fecha)=12 and std.numerc=st.numerc and st.municipicid=mun.indice
group by mun.nombre, DARTEPART (year, fecha) , DATEPART (MCONTH, fecha) , DATEPLRT (DAY, fecha)
order by MIN(temt) asq

llustracion 25 Consulta 3 en SQL Server

- db.getCollection("estadol”).aggregate(

[
{
"Eproject™ : {
"Anio™ : {"Syear":"%fecha"},
"Mes™ : {"$month":"$fecha"},
"Dia" : {"$dayOftonth™:"$fecha"},
"temt":"Etemt",
"Nombre_muni" : "$Nombre_mun”
f ¥
I
{
"Ematch™ @ {
"Mes" @ NumberInt(12),
¥
Is
{
"$group” : {
! vid" oz {
"Anio" : "$Anio”,
"Mes™ @ “EMes" ,
"Dia" : “"%Dia",
"Nombre_municipio™ : "$Nombre_muni®
}J
"Tmin™ : {"%min":"$temt"}
¥
Is
{
[ "Eproject™ @ {
U_id" 1 NumberInt(e),
"Anio™ : "% _id.Anio",
"Mes" 1 "3_id.Mes" ,
"Dia" :"%_id.Dia",
"Nombre_mun" : "$_id.Nombre_municipio®,
"Tmin™ : "$Tmin"
¥
Is
{
[ "fzort” @ { "Tmin™ : NumberInt(1)}
1
1s
{
"allowDiskUse™ : true
b

llustracion 26 Consulta 3 en MongoDB
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La consulta numero 4 en ambos gestores fue la siguiente:

]select avgitemt) asz temt _med, sSt.nombre, DATEPART (MONTH, fecha)

as mes, DATEPART (day, fecha) as dia , datepart (hour, fecha) as hora

from estadol as std, estaciones as st

where DATEFPLERT (YELE, fecha)=2017 and scd.numero=st.numero

group by st.nombre, DATEPART (MONTH, fecha) , DATEFPART (DAY, fecha) , DATEPART (hour, fecha)
-order by st.nonbre,DAIEPFRT(nn:tt,fecna],DAIEPART(DAY,fecha],DATEPART(HDUR,fecha]

llustracion 27 Consulta 4 en SQL Server

db.getCollection("estadol™).aggregate(

[
{
"Sproject”
"Anio" {"Zyear":"Efecha"},
"Mes" 1 {"Smonth":"%fecha”},
"Dia" : {"$dayOfMonth":"$fecha™},
"Hora" : {"Shour”:"3%fecha"},
"temt":"Stemt”,
"Nombre_estacion™ : “"SNombre_estacion”

"Ematch™ : {
"Anie” @ NumberInt(2017),
"Nombre_estacion™:"CEPAB"

"Egroup”
" id"

"Dia" @ "EDia",
"Hora" : "THora",
"Nombre_estacion™ : "$Nombre_estacion”

Tmed™ @ {"%avg":"%temt"}

Tk

"Eproject” : {
" id" : NumberInt(@),
"Anie" : "%_id.Anic",
"Mes" 1 "% id.Mes” ,
"Dia" :"$_id.Dia",
"Hora":"%_id.Hora",
"Nombre_mun™ : "%_id.Nembre_estacion™,
"Tmed"” : "$Tmed"
1k
{
"Esort” : {"Nombre_estacion”:NumberInt(l),
"Mes" iNumberInt(1),
"Diza" :NumberInt(1),
"Hora" :NumberInt(1)

1}

"allowDiskUse™ : true

¥

L
»
!
L
i
;
T
:
;
¥
L
)
§
L
i
3
T
:
1
}
L
)
!
I
B
;
T
|3
}
}
L
»
!
L
i
;
T
:
;
¥
L
)
§
3
i
3
T
:
1
1 )il

llustracion 28 Consulta 4 en MongoDB
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La consulta numero 5 en ambos gestores fue la siguiente:

B et e B e it e e T Cm e ——

T select st.nombre, MHAX (fecha)
from estadol as =std, estaciones as st
where std.numeroc=st.numero
group by st.nombre
order by =t.nonmbre

llustracion 29 Consulta 5 en SQL Server

db.getCollection( estadol™).aggregate(
[

"$group” = {
"oid" s {
"Mombre_estacion™ : "$Nombre_estacion”
s
"fecha_max" : {"Imax":"%fecha™}

11
1

"$project” : {
" id" @ NumberInt(@),
"Nombre_mun™ : "$_id.Nombre_estacion”,
"ultima™:"$fecha_max"

ih

llustracion 30 Consulta 5 en MongoDB

La consulta nimero 6 en ambos gestores fue la siguiente:

Eselect std.nombre as Nombre estado,
std.indice as ID estado,
mun.indice as mun_ ID,

mun.nonbre as Nombre mun,
est.nombre as nombre estacion,
est.numero as ID estacion,
datepart (yvear,el.fecha) as anio,
datepart (m h,el.fecha) as mes,
datepart (day,el.fecha) as dia,
DATEPART (HOUR,el.fecha) as hora,
SUM(el.prec) as prec,
MaX{el.temt) as Tmax,
MIN({el.temt) as Tmin,
LVG(el.temt) as Tmed,

MAX (el.wvelv) as VelwvMax,
AVG(el.velv) as Velv,

MAX (el.dirv) as Dirvmax,

AVE(el.dirv) as Dirwv,

LVE({el.radg) as Radg,

AVGE(el.humr) as Humr,

AVG(el.eto) as eto,

from estadol as el, estaciones as est, estados as std, manicipios as mun

where el.numero=est.numerc and est.manicipicid=mun.indice and mun.idedo=std.indice

llustracion 31 Consulta 6 en SQL Server
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use réd_clima; B
db.getCollection("estadol”).aggregate(

[
1
"feroup” @ {

*id" r
"Nombre_estado™ : "$Nombre_estado",
"Nombre_mun” : "$Nombre_mun",
"Nombre_estacion™ : “"$Nombre_estacion™,
"Anic" @ {"Syear" : "$fecha"},
"Mes" @ {"Smonth" : "$fecha"},
"Dia" : {"%day0fMenth™ : "%fecha™},
"Hora™ = {"Shour™ : "Sfecha"}},

"Prec” : {"%sum" : "Sprec"},

"Tmax" : {"$max" : "Stemt™},

"Tmin™ @ {"$min™ : "$temt™},

"Velvmax" : {"$max" : "Swvelv"},

"Welv" : {"$avg" : "Svelv"},

"Dirvmax” : {"%max" : "%dirv"},

"Dirv" @ {"%avg" : "fdirv"},

"Radg" : {"%avg" : "Fradg"},

"Humr" : {"%awvg" : "Shumr"},

"Eto" @ {"Savg" @ "feto"}}}s

{ "$project” = {

" id" : NumberInt(@),

"Nombre_estado™ : "$_id.Nombre_estado™,

"Nombre_mun®™ : "%_id.MNombre_mun™,

"Mombre_estacion” : "% id.Nombre_estacion™,

"Anio™ : "% id.Anio",

"Mes™ : "% id.Mes™,

"Dia" : “%_id.Dia"™,

"Hora" "% id.Hora",

"Prec"” "EPrec”,

"Tmax" "L Tmax" ,

"Tmin™ : "$tmin™,

"yelvmax" : "$Velwvmax",

"yelv™ : "Tvelv",

"Dirvmax” : "EDirvmax”,

"Dirv" = "SDirv",

"Radg" : "%Radg",

"Humr" : "$Humr",

"Etg" : "$Eta"

1
b |

{ "allowDiskUse™ : true}

llustracion 32 Consulta 6 en MongoDB
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Tabla 13 Tiempos de consultas

Consulta No. SQL Server Mongo DB
1 01:16 01:20.3
2 00:04 00:38.3
3 00:05 01:08.9
4 00:05 00:10.5
5 00:05 00:16.1
6 02:43 02:07.6

Al notar la variacion de ambos gestores, se realiz6 una nueva comparacion, con la
consulta niumero 6 que es la mas extensa, por cada uno de los estados, y se

contabilizaron los resultados:

Tabla 14 Comparacion en acumuladores por hora

Estado Tiempo SQL Conteo SQL Tiempo Conteo
Server Server MongoDB MongoDB
1 02:43.0 4,282,231 02:07.6 4,238,280
2 00:04.0 114,176 00:04.4 109,377
3 00:22.0 824.289 00:16.1 819,888
4 01:19.0 1,860,087 00:55.4 1,856,042
5 01:38.0 2,655,186 01:21.0 2,628,698
6 00:30.0 1,178,029 00:34.7 1,166,183
7 01:11.0 1,576,261 00:47.4 1,566,267
8 04:10.0 6,080,775 02:58.4 5,968,195
9 01:48.0 2,397,063 01:12.5 2,364,087
10 00:27.0 1,016,055 00:32.2 994,454
11 03:31.0 4,195,195 02:02.2 4,186,085
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

00:19.0 814,617 00:25.8 808,710

02:26.0 3,684,148 01:50.1 3,658,408
01:52.0 2,742,029 01:22.4 2,728,666
01:00.0 1,463,669 00:43.6 1,462,126
01:31.0 2,557,797 01:15.9 2,557,636
01:39.0 2,406,058 01:11.3 2,404,917
02:00.0 2,829,473 01:26.2 2,808,999
01:52.0 2,550,891 01:19.9 2,523,886
01:34.0 2,419,543 01:14.5 2,409,257
00:03.0 125,721 00:04.1 119,486

00:55.0 1,263,574 00:40.6 1,260,610
02:44.0 3,349,672 01:44.2 3,313,179
03:36.0 3,918,713 01:55.8 3,899,102
05:41.0 8,158,240 03:58.1 8,033,459
00:09.0 446,671 00:14.1 444,036

01:24.0 2,180,037 00:06.3 2,174,169
00:21.0 827,892 00:25.4 813,448

03:31.0 5,419,315 02:42.4 5,416,323
00:44.0 1,470,693 00:43.3 1,460,787
02:47.0 4,317,361 02:08.7 4,261,614
00:03.0 76,161 00:02.0 76,161
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Con base a los datos recabados de esta comparacion, se realizé un calculo de tiempo
en que tarda cada manejador en obtener un registro en segundos

Tabla 15 Comparacién busqueda por segundo

Estado Registros por Registros por segundo
segundo SQL MongoDB
Server

1 26271 33215
2 28544 24858
3 37 50925
4 23545 33503
5 27094 32453
6 39268 33608
7 22201 33044
8 24323 33454
9 22195 32608
10 37632 30884
11 19882 34256
12 42875 31345
13 25234 33228
14 24482 93794
15 24394 33535
16 28108 33697
17 24304 33730
18 23579 32587
19 22776 31588
20 25740 32339
21 41907 29143
22 22974 31050
23 20425 31796
24 18142 33671
25 23924 33740
26 49630 31492
27 25953 345106
28 39423 32026
29 25684 33352
30 33425 33736
31 25852 33113
32 25387 38081
Promedio 27038 44842
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13. Actividades Sociales realizadas en la empresa u organizacion.

1. Apoyo técnico en el desarrollo de talleres y cursos impartidos por el personal del
LNMySR (Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos).

2. Apoyo técnico a los asistentes de los cursos de “Estadistica con Python” y
“‘Domotica con Arduino” con busqueda y resolucion de problemas en la
programacién desarrollada durante el curso.

3. Apoyo técnico a los asistentes de los cursos de “Domética con Arduino” con
busque y resolucion de problemas en el disefio de circuitos desarrollada durante
el curso.

4. Complementacion de presentacion del LNMySR (Laboratorio Nacional de
Modelaje y Sensores Remotos) para alumnos de la UTA y Grupo Modelo

5. Presentacion ante investigadores INIFAP del proyecto realizado.

6. Apoyo técnico a los asistentes de los cursos de “Programacion en Android” y “Pre
procesamiento de datos con SQL Server” con busqueda y resolucién de
problemas en la programacion desarrollada durante el curso.

7. Apoyo en limpieza del area de trabajo.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

14. Conclusiones del Proyecto

Con este proyecto podemos concluir que MongoDB es la opcidon buscada por el LNMySR
(Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos) ya que con las pruebas se
comprobd que los tiempos de consulta son mas cortos al incrementar la complejidad de
una consulta y el tamafio de datos buscados, esto quiere decir que cubrira la necesidad
en cuanto a eficacia, el conocimiento adquirido para la compresion y uso de MongoDB
se obtuvo de sus manuales oficiales y de la comunidad de desarrolladores que lo utilizan
por lo que una capacitacion con costos no fue necesaria.

Ademas de esto es una herramienta de facil instalacion y configuracion por lo que no
sera dificil montarlo en un servidor de altos recursos, ademas de esto, el manejador que
se utilizd, no necesito un pago de licencia por lo que el uso de esta tecnologia reduce
los gastos de software a poco o nulos, y asi reducir el costo en general para mantener la
base de datos ya que con esto solo se necesita invertir en el software necesario para su
uso.

El LNMySR (Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos) es una
dependencia federal para el desarrollo de investigaciones que ayuden a los sectores
pecuarios, forestales y agropecuarios por lo cual, el tener recursos informaticos menos
costos ayuda a la disponibilidad de la informacion para el sector en que se enfoca.
Ademas de las estaciones climatologicas el LNMySR (Laboratorio Nacional de Modelaje
y Sensores Remotos) cuenta con tecnologias WRF que permiten generar prondsticos
horarios climatolégicos, MongoDB permitira guardar esa informacion y asi aplicar el Big

data de varias bases de datos.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

15. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Se aplico habilidades analiticas para el estudio de los datos que se trataron en este
proyecto.

2. Se emprendié la busqueda de recursos que cumplieran los requerimientos.

3. Se disefié un algoritmo de migracién que permita migrar en varios lenguajes de
programacion.

4. Se disefiaron estructuras de datos innovadores que permita una busqueda y control
mas oOptimo de los datos.

5. Se aplicaron habilidades de l6gica en estructura de datos para el desarrollo de
consultas mas optimizadas.

6. Se aplicaron habilidades matematicas para el analisis de resultados de tiempos de
migracion

7. Se gestionaron de manera correcta los recursos para el proyecto con el fin de mejorar
el rendimiento.

8. Se aplicaron métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretacion de
datos para la optimizacion de los recursos informaticos.

9. Se aplicaron habilidades descriptivas para el sustento de la viabilidad del proyecto.
10. Se gestionaron de manera constitucional recursos licencias gratuitas para el uso de
software necesario para el uso de las nuevas tecnologias.

11. Se aplicaron conocimientos sobre base de datos para el previo analisis de los
recursos a cambiar.

12. Se aplicaron habilidades de trabajo en equipo para el correcto uso de los recursos y

la optimizacion de actividades a desarrollar.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos
SAGARPA

SLCRETARIA DI AGRICUITURA,
GARADERIA DISARROLIO BURAL
PEMCA Y ATIMINTACION

inifap

CENTRO DE INVESTIGACION REGIONAL NORTE CENTRO
CAMPO EXPERIMENTAL PABELLON

ASUNTO: RESIDENCIA PROFESIONAL.

Pabellén de Arteaga, Ags., 20 de agosto de 2018.

MLL JULISSA ELAYNE COSME CASTORENA.

JEFA DE DEPARTAMENTO GESTION DE TECNOLOGICA Y VINCULACION
INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON

PRESENTE

Por medio del presente, me permito informarle que aceptamos la propuesta para que el alumno C. OSCAR
LENIN ESPINOZA ALVAREZ, de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones con nimero de control 131050154, realice su proyecto de Residencias Profesionales en
esta unidad administrativa cubriendo un total de 500 hrs., en el periodo del 20 de agosto a 30 de noviembre
del presente, bajo la supervision del Dr. Victor Manuel Rodriguez Moreno.

Sin otro particular por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

DIRECTOR DE COORDINACION Y WNCULACION EN ASCALIENTES

IRSTTTUTO NACIONAL
cosarg D INVESTIGACIONES
FORESTALEE, AGRICOLAS Y PEC

CAMPO MENTAL

Campo Experimental Pabellon AGS,
Km 32.5 Carretera Aguascalientes-Zacatecas
Pabellon de Arteaga, Aguascalientes C.P. 20671
Tel.: (55) 3871 8700 ext. 82534 y 82531
www.inifap.gob.mx
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