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ABSTRACT

The data architecture is considered a key factothi® success of management information systembasidess
organizations. Integrates models, policies andsrtiiat govern what data will be collected, howiit tae stored,
sorted and put into use by certain technologidahgtructure.

There is abundant and varied literature on devetppiements of data architecture and theories exptawhy
these elements should be developed in a certain Stdlyincurred malpractices that lead to err@@netimes for
lack of experience by misinterpretation and otkehtologies for deployment in a given environment.

This paper defines a series of orderly steps irerotd establish a guide for structuring enterprisga
architectures, integration consecutive continuaus$ @nsistent, decisions to be taken when devejopases a
software architecture. These steps have been defipghe work and experience in developing databése
medium and large institutions for more than sixrgeand the research and application of best pexcin this
field.

Keywords: architecture, database, development guide, quadidyrance.

RESUMEN

La Arquitectura de Datos se considera un factorecfzara el éxito de los sistemas de gestion denafoion y
organizaciones empresariales. Integra modelostiqadiy reglas que rigen qué datos seran recosiladiono
seran almacenados, ordenados y puestos en usmieetdiderminada infraestructura tecnolégica.

Existe abundante y variada bibliografia sobre cawesarrollar elementos que componen una arquitederra
software y teorias que explican el por qué se delesarrollar estos elementos de cierta manera.asurse
incurre en malas practicas que conllevan a erraespcasiones por falta de experiencia y otrasnpala
interpretacion de las tecnologias para su postieniglementacion en determinado entorno.

El presente trabajo define una serie de pasos addencon el objetivo de establecer una guia para la
estructuracion de arquitecturas de datos emprésgriana integracion consecutiva, continua y carsse, de
decisiones que se deben tomar cuando se plantesairollo de una arquitectura de datos. Estosspssdian
definido mediante el trabajo y la experiencia endesarrollo de bases de datos para medianas yegand
instituciones durante mas de 6 afos, asi comwésstigacion y aplicacion de buenas practicas encashpo.

Palabras clavesarquitectura, base de datos, guia de desarroigueamiento de la calidad.
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1. INTRODUCION

La Arquitectura de Datos en las Tecnologias dertmd@ion estd compuesta por modelos, politicasaseg|
estandares que regulan qué datos son recopilatios, on almacenados, ordenados, integrados y gussiaso
en sistemas de datos y organizaciones. Es uno riis \dominios arquitectonicos que forman el pilaruha
arquitectura empresarial o solucion arquitector(déebFinance, Inc, 2013)

Se pueden obtener "buenos" resultados desarrollsoftlware organizada o desorganizadamente. Laeditex
fundamental se evidencia en el esfuerzo de dekaralcalidad de la arquitectura de datos medateepbalance
entre sus atributos de calidad y las facilidadesap®rte y administracion una vez que todo el mistesté en
funcionamiento en su entorno real de ejecucion.

El presente trabajo define una serie de pasos addercon el fin de establecer una guia que pretst=ibir lo
gue se deberia desarrollar en materia de Arquiteade Datos Empresarial. Entiéndase como Emprésaria
cualquier organismo, institucion o empresa de nmedia gran tamafo. Para ello se describen un grepo d
conceptos relacionados con la Arquitectura de Swéwy tecnologia de base de datos, con el objetéo
establecer un camino guiado en la definicion deAmaitectura de Datos Empresarial.

2. DESARROLLO

A continuacién se describen cada uno de los pasp@stos para la estructuracion de ArquitectueaPatos
Empresariales. La guia consta de 6 pasos:
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Figura 1: Guia préctica en 6 pasos

11" Latin American and Caribbean Conference for Enginering and Technology
Cancun, Mexico August-16, 2013
2



2.1 IDENTIFICAR EL TIPO DE BASE DE DATOS A UTILIZAR

Antes que todo se debe identificar el tipo de lolesdatos a utilizar segun el propdsito para el seid concebida.
Existen dos grandes grupos o tipos: bases de dptracionales o procesamiento de transaccionesROYLT
bases de datos para la toma de decisiones o pnteesa analitico -OLAP. Las bases de datos OLTEnest
concebidas para operar 24 horas los 7 dias denanse365 dias del afio, mientras que las basesake @BAP

se estructuran para realizar operaciones de |atalig de Negocio (Business Intelligence - Bl) etedginado
periodo. Las bases de datos OLTP se caracterizarlpdisefio relacional y las bases de datos OLAP se
caracterizan por el disefio multidimensional.

2.1.1 BASES DE DATOS OPERACIONALES

Algunos tipos de base de datos que califican ded#bo nivel operacional son las que se mencionan a
continuacion:

» Bases de datos para el procesamiento de transasaarlinea

» Bases de datos de propésito general

* Base de datos embebida

» Base de datos NoSQL

2.1.2 BASES DE DATOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Los principales tipos de base de datos que califabentro del nivel de toma de decisiones son las spu
mencionan a continuacion:

* Almacén de Datos (Data warehouse - DWH)

* Mercado de Datos (Data Mart - DM)

* Almacén de Datos Operacional (Operational DataeSt@DS)

2.2 | DENTIFICAR LA DISTRIBUCION DE LOS DATOS Y COMUNICAC ION

Una vez seleccionado el tipo de base de datoseqdel® utilizar, se debe identificar la distribncite los datos y
su comunicacion segun el entorno funcional de¢siatempresarial. Esta distribucion esta fuerteméntellada
a la distribucion fisica de las fuentes de datgsisdas necesidades de la empresa y sus departsmEristen
tres maneras de distribuir los datos:

» Centralizada

» Distribuida

* Mixta

El entorno de aplicaciones de procesamiento dedggatransacciones suele ser mayormente centraliddo
entorno de aplicaciones de procesamiento de traios@s de poca carga de operaciones suele sebpulidtr. En
teoria es posible tener un entorno distribuido paraODS, pero en la practica el entorno para un @BS
centralizado. Los Almacenes de Datos pueden sératizados o distribuidos pero en la mayoria decbsos son
centralizados. Los Mercados de Datos son propia@ndrtribuidos ya que son personalizados para cada
departamento y todos se nutren del Almacén de Dptwslo que el entorno pudiera catalogarse comdami
cuando existan datos comunes e intercambio de eatasestos.

2.2.1 REPLICA DE DATOS

La réplica de datos no es mas que el mecanismmatitm de sincronizacion de datos distribuidos iGerehtes
fuentes de datos. En un ambiente de réplica, loddsees que pueden modificar los datos se denamina
servidores de lectura/escritura, maestros o prosatios servidores que estadn al tanto de los candgiolos
servidores maestros se denominan standby o escldaoservidor esclavo que no pueda ser accedida ljae
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sea promovido a un servidor maestro es denominadader warm standby, y uno que pueda ser accedido
mediante consultas de solo lectura es denominadase hot standby (The PostgreSQL Global Developme
Group, 2011). La comunicacion puede ser mediamédeees maestros-esclavos o maestro-maestro.

Las soluciones de réplica pueden ser sincroniesinezronicas. En las soluciones sincronicas, @amsaccion no
se considera terminada hasta que esta haya sitldaja satisfactoriamente en cada uno de los seegdEsto
garantiza que todos los servidores estén actuabzen tiempo real y que todos devolveran la migrfearnacion
sin importar a que servidor se realizd la consilges soluciones asincrénicas permiten alguna derwatra el
tiempo en que se hizo efectiva una transaccion prgpagacion hacia otros servidores, abriendo $dbjbiclad
que algunas transacciones puedan perderse en blocaarcia un servidor de respaldo y que los serg&lo
puedan no retornar los mismos resultados. La siiuasincronica es utilizada cuando la solucionréirica
pueda ser muy lenta. El rendimiento es un elemantpimportante a considerar en cualquier opcién.

Las soluciones de réplica también se pueden caagmor su granularidad. Algunas soluciones mamigjeo el
servidor de base de datos, mientras otras se maaejael de base de datos o a nivel de tablas PbsegreSQL
Global Development Group, 2011).

Es muy importante seleccionar la distribucion oterede los datos segun su propésito y manipulagi@mue
cada entorno tiene especificaciones muy diferedgedisefio que condicionan todo el sistema.

2.3 IDENTIFICAR LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA QUE SOPOR TA LA ARQUITECTURA DE DATOS

Toda infraestructura tecnoldgica empresarial requigde especificaciones de hardware, sistema operati
aplicaciones, middleware -programas intermediogsebde datos y redes. Todos estos componentedee de
coordinar integralmente para posibilitar una inftagctura robusta, escalable, segura y consecaenti& metas
de negocio de la empresa.

Se identifica como infraestructura tecnolégica uapg de recursos integrados de hardware y softwara
brindar servicios como por ejemplo correo electrtOniinternet, directorios de personas, bases desdat
aplicaciones, entre otras.

En este punto hay dos variantes posibles: quelirstes para los cuales se desarrolla el sisteraaten en su
organizacion con una infraestructura tecnolégioa sptisfaga determinados servicios y/o necesidadgse no
tengan una infraestructura.

2.3.1 NFRAESTRUCTURA EXISTENTE
Si los clientes poseen una infraestructura tecincdége debe valorar:

1. Utilizar la infraestructura tal como esta condab si esta soporta la Arquitectura de Datos qeie/as a
estructurar. Esta opciéon es muy viable ya que tuiectura de Datos se integraria a los servidiesesta brinda
y se eliminan las dificultades de mantener difereimfraestructuras independientes.

2. Plantearse una infraestructura paralela: siase d@efinir una infraestructura independiente mempartiendo
algunos recursos y/o servicios con la infraestractexistente. Por ejemplo recursos de almacenamnignt
aplicaciones.

3. Plantearse una infraestructura independientee sra a definir una infraestructura sin tener @enta los
recursos que dispongan los clientes, ya sea pgudera ser perjudicial a la infraestructura exisgeo los
recursos y servicios que esta brinde no sean lidadti

4. Redefinir la infraestructura para que soporsenioevos requerimientos: solo cuando la Arquitectle Datos
se defina como el centro de esa infraestructusrgdefinan los recursos y servicios que brindadanizacion a
sus usuarios. Esta opcion es la mas radical yssottebe implementar cuando sea realmente pertinente
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En ninguno de los casos la implementacion de lauifgqtura de Datos en la infraestructura tecnobbgiebe
interferir negativamente en los servicios que laiada infraestructura, ya que esta cumple un ebjdéntro de
la organizacion.

2.3.2 INFRAESTRUCTURA NO EXISTENTE

Cuando la organizacion carece de una infraestaudteicnoldgica, esta se debe definir teniendo emtaue
requerimientos actuales y futuros. Seria un graver estructurar una infraestructura tecnolégica tgnga
limitaciones en poco tiempo. La escalabilidad esrepuisito importante a considerar cuando se cdersgohi
nuevos sistemas o se actualizan. Cuando se defiresos requerimientos tecnolégicos se debe estihtamario
inicial de los datos y su crecimiento, asi como ende usuarios actuales y futuros y su demandabita se
debe estimar la capacidad de los recursos comegadores, memoria y almacenamiento que seran nesesa
el tiempo de vida de operacion de los sistemasidapso promedio de 5 afios.

Tabla 1: Elementos a considerar en la definicion d& Infraestructura Tecnolégica que soporte una
Arquitectura de Datos.

Elemento Especificaciones a considerar

* Procesadores
* Memoria
e Sistemas de almacenamiento y salvas
0 Arreglos de discos RAID
o Almacenamiento alternativo para los datos hist&rico
» Clusterizacion
* Licencias y soporte

Hardware

* Virtualizacion
* Compatibilidad con el resto de los componentes
* Licencias y soporte

Sistema Operativo

e Soporte a los principales requerimientos de datos
* Mecanismo de réplica

« Alta disponibilidad

* Balanceo de Carga

* Licencias y soporte

Sistema Gestor de Base de Datos

» Identificar requerimientos e integracion entre egiones y la

Middleware .
arquitectura de datos
» Herramienta de réplica
Aplicaciones . Ider'1t|f'|car las apll'camones que_lntegr_an el arrimemn'p’resarlal
» Optimizar operaciones de persistencia y recupenaizodatos
Redes * Identificar requerimientos segun la distribuciémagcesibilidad de

los datos
e Seguridad y monitoreo de la actividad de los usgari

Los requerimientos tecnoldgicos para bases de da&racionales y bases de datos para la toma dgotes no

se deben combinar. Existe un patron muy difereatetitizacion de recursos de hardware para el antbi®LTP

que el que existe para el ambiente OLAP. Los dptesden ser optimizados fisicamente para el acceso y
procesamiento transaccional o acceso y procesampant sistemas para la toma de decisiones, pepano
ambos al mismo tiempo en el mismo equipamiento.

2.4 APLICAR ESCENARIOS DE COMPROBACION
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Es muy comun tener diferentes variantes de selea®dos puntos anteriormente descritos. Este pasiefine
como opcional, y tiene como objetivo definir laigate que sea mas conveniente, consecuente y aconde
temas de financiacion y presupuesto para lograshetivos de negocio de la empresa. También psedétil en
la validacion del escenario seleccionado en casqudeexista cierto grado de inseguridad o incemishe en el
cumplimiento de los requerimientos identificados.

Quizés solo exista una variante correcta, peroxistee mas de una variante, se deben implementaostan
escenarios segun sea conveniente, a menor esoala, rototipo arquitecténico de comprobacién. Egioces
mas que definir un entorno de prueba para la wartiHbHn de todos los componentes que forman la ifeciura
de Datos Empresarial. Luego se escogeria el masiadie para continuar con su implementacion.

2.5 ESTABLECER UNA LINEA BASE DE DESARROLLO

Existe abundante teoria y bibliografia de baseadesd Teoria y bibliografia de disefio, programaedrsQL y
lenguajes de manipulacion de datos, administracidonfiguracion segun el sistema gestor seleccrmriaero no
abunda teoria de cémo coordinar intencionada figatamente todos los elementos requeridos para el
desarrollo de una base de datos en un proceso Sderald de software. Las metodologias y procesms d
desarrollo de software no estructuran el desarmddbases de datos. Rational Unified Process (RIEBR)
Corporation, 2013) aborda el desarrollo de basedd®s como una tarea de disefio, careciendo de
especificaciones necesarias en todo el esfuerateskerrollar y mantener una base de datos. Las oletpds
agiles no tienen distincién entre desarrollo décapiones y desarrollo de base de datos dentrdegglrrollo de
aplicaciones, careciendo, como RUP, de detallesrglas que son aplicables siempre. Las metodologiase
consideran parte agil y parte tradicional como égihified Process (AUP) (Ambler, 2013) heredannasmos
problemas. Agile Data Method (ADM) (Ambler, 2013 en buen enfoque ya que define un grupo de buenas
practicas desde el punto de vista agil, pero ninelefina continuidad durante todo el ciclo de deflarr
DBPLANNING (Rodriguez, 2012) es un framework deattesllo de base de datos que posibilita al equipo d
desarrollo establecer una linea base de desag®l@ase de datos.

El framework DBPLANNING transita por las fases a¥écio, Desarrollo y Despliegue. Plantea 4 activetad
Modelado de Datos, Configuraciones, ImplementagidTP (Acceso a Datos, Tuning y Prueba), las cuaée
desarrollan durante las 3 fases definidas. Lasidatles establecen relaciones las cuales no se siar.

El framework asume los roles de Arquitecto de Dafabministrador de Base de Datos y DesarrolladoBalee
de Datos para la ejecucion de las actividadeselalaoracion de los 6 artefactos que define.

El Arquitecto de Datos es el encargado de la r@@ilin de la actividad de Modelado de Datos y lbakcion de
los artefactos Arquitectura de Datos y Modelo deoBarliene mayor importancia en la fase de Inig@,lo que
en la fase de Inicio de todo desarrollo de softvearaecesario una o varias personas que realieebugma labor
como Arquitecto de Datos para garantizar la Argiitea de Datos del sistema.

El Desarrollador de Base de Datos es el encargada dealizacion de las actividades de Implemediayi
ADTP, y la elaboracion de los artefactos CodigorfeieScripts de Escenarios y Acceso a Datos. Trieangor
importancia en la fase de Desarrollo, por lo queeeffase de Desarrollo de todo desarrollo de soéves
necesario una o varias personas que realicen ueaablabor como Desarrollador de Base de Datos para
garantizar un correcto funcionamiento de las openas de almacenamiento y recuperacion de la irgoidn de

la Arquitectura de Datos del sistema.

El Administrador de Base de Datos es el encargadta dealizacion de la actividad de Configuraciopda

elaboracion del artefacto Configuraciones. Tienganamportancia en la fase de Despliegue, por le gu la
fase de Despliegue de todo desarrollo de softwareeesario una o varias personas que realicebuamea labor
como Administrador de Base de Datos para gararitizeorrecta implementacion tecnoldgica de la Arpiura
de Datos del sistema, asi como futuro soporte yrastmacion.
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Mediante la aplicacién de este framework es posibla coordinacion justificada e intencionada de los
principales elementos de base de datos dentreedalllo de software.

2.5.1 AMBIENTES DE DESARROLLO

El entorno de desarrollo debe tener las mismascHigaeiones de arquitectura de datos que el futmtorno de
produccion para evitar problemas y ser consecueméodos los requerimientos identificados.

Cuando se establezca un entorno de pruebas, exegdue (Bob Bryla, 2008):

o Definir un entorno mayor que el de produccion gaoaosticar requerimientos futuros.

» Debe contener datos conocidos, planes de ejecueguitados de rendimiento, y resultados de datos.

» Debe ser utilizado para cada liberacion de la liesedatos y herramientas, asi como para nuevas
caracteristicas.

» Debe ser utilizado activamente como parte de ldaementacion tecnoldgica.

» Probar toda la gama de operaciones de persistgne@iperacion de datos, todo tipo de sentenciak DM
y la mayoria de sentencias DDL.

* Probar con grandes volumenes de datos.

* Probar con gran cantidad de usuarios concurrentes.

Las pruebas pre-produccion se deben desarrollal érardware de produccion. Mover la arquitecturana
infraestructura diferente requiere probar nuevasmtado el entorno.

2.5.2 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

El aseguramiento de la calidad en cada uno delédoseatos que componen un sistema es de suma impiarta
La calidad de cada una de las estructuras que cwmnpma arquitectura garantiza los principalesiséqa no
funcionales. El aseguramiento de la calidad de cemade los elementos que conforman una arquitecter
datos esta condicionado por los propios elementedajconforman dentro de un entorno especificaenpuede
especificar genéricamente.

El aseguramiento de la calidad para arquitectueagalos empresariales estd muy vinculada a lasiolees
arquitecturales que se tomen tal y como se deferedos pasos de esta guia. Primero se debe selaccio
correctamente el tipo de bases de datos a utdiggin su propdsito. Tomar la decision correcta faota de
seleccionar el tipo de bases de datos es el ppgaser para asegurar la calidad de la arquitectudaite.

Luego se debe seleccionar la distribucion corrdetdos datos segun el entorno funcional de la esapriea
distribuciéon de los datos no debe crear un caosphainicacion entre las fuentes de datos debdusda,facorde
a las necesidades de distribucion de los datosnyles en la mayoria de los casos. Si la comuniceeitire las
fuentes de datos distribuidas no es fluida, es tagjep casi imposible de administrar en determinatorno, se
debe considerarse una solucidén centralizada. Ttar@dgcision correcta en este punto es vital saiie para la
optimizacion y seguridad de los datos.

Una vez seleccionado el tipo de base de datos gidtibucion, se debe seleccionar los requerimgnto
tecnoldgicos que los soporten. La decisidn correatalesde especificar requerimientos actuales luggtair
requerimientos futuros para evitar un entorno tegico con limitaciones a corto plazo.

Después de haber definido la arquitectura de dgtes,no es mas que seleccionar el tipo de baseatds, Gu
distribucion y tecnologia que los soporta, se detearrollar los artefactos de base de datos (matkedatos,
configuraciones, cédigo fuente, scripts de datizéade acceso a datos). El aseguramiento deittadade estos
artefactos se garantiza siendo consecuente coquaextura de datos definida y estan caracterzado:

» Teorias de desarrollo de bases de datos

» Estandares de codificacion

» Patrones y buenas practicas en el disefio de l&s BasDatos
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» Buenas practicas de implementacion en SQL y leegudg manipulacion de datos
» Administracién segun el Sistema Gestor de Basealesd»eleccionado

» Optimizacion segun el Sistema Gestor de Base de $adé¢ccionado

» Gestion de configuraciones segun el Sistema GdstBiase de Datos seleccionado

DBPLANNING framework es muy 0til en el aspecto dseguramiento de la calidad de los artefactos ga qu
define cuales artefactos debemos desarrollar paseguear una correcta implementacion de determinada
arquitectura de datos. Si no conocemos de antemaales artefactos debemos desarrollar, cuesta empés
establecer una base para el aseguramiento deidactakl framework no define como se deben dedarrlus
artefactos. Estos se deben desarrollar segun peiisaciones de la arquitectura de datos, tepriaienas
practicas.

2.6 TRANSFERENCIA TECNOLOGICA , ADMINISTRACION Y SOPORTE

La etapa final de todo desarrollo de software esitmacion hacia el entorno de produccion, queshmas que el
entorno funcional del sistema. Con esta migracémunmente conocida como despliegue, comienzaage o
de transferencia tecnoldgica, administracion y gepo
La transferencia tecnoldgica es el traspaso dilerstes de todas las descripciones arquitectonicas.
La administracién, en un ambiente de producciorel esonitoreo de toda la infraestructura tecnoléglarante
su funcionamiento.
El soporte es servicio de ayuda técnica relaciorama la resolucién de problemas detectados durante
administracion del sistema, los cuales no han jposkd solucionados por los administradores derte phente.
Antes de migrar al entorno de produccion se debpeadtficar entregables como (Bob Bryla, 2008):

» Diagrama Entidad Relacion

» Diagrama Fisico de la base de datos

* Requerimientos de espacio

* Metas de optimizacion para consultas y procesammtransacciones

* Requerimientos de seguridad

* Requerimientos de datos

» Planes de ejecucion de consultas

» Procedimientos de pruebas de aceptacion

El artefacto que describe la arquitectura de desosl principal actor de la arquitectura de datosreambiente

de produccion. En este deben quedar bien reflejaddss los elementos que la componen. El artefacto
Arquitectura de Datos que plantea DBPLANNING estacebido genéricamente para que describa todos los
elementos que componen una arquitectura de datea gonsecuente con esta Ultima.

3. CONCLUSIONES

Este trabajo plantea una serie de pasos ordenagosobjetivo es establecer una ruta en la estracitum de
arquitecturas de datos empresariales, una intégramnsecutiva, continua y consecuente, de deeisigue
debemos tomar cuando se plantea el desarrolloalarguitectura de datos.

Para definir una arquitectura de datos debemosciefar el tipo de base de datos, la distribuciéhod datos y
la infraestructura que la soporta. Luego de congrgpe los elementos que conforman la arquitecterdatos
son correctos, se debe establecer una linea basaeollo, muy Util para el aseguramiento dealalad, acorde
a las decisiones arquitecturales. Por ultimo sabeste como actor fundamental del entorno de poidual
artefacto que describe la arquitectura de datcaddiada.
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Mediante la aplicacién practica de la teoria exfaues este trabajo, es posible una adecuada es#ciéh de
arquitecturas de datos para sistemas empresayalgsie es posible identificar temprana y pertie@@inte todos
los elementos necesarios para esta, en determasagoario. A su vez, la arquitectura que se délsaoantara
con caracteristicas relevantes tales como esddkdilmejora en la administracién de los cambia&da por un
proceso que podra ser auditado en cualquier fagkedarrollo y enfocado en el aseguramiento dalldad.
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