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Resumen

racticamente cualguier tarea relevante en nuestro mundo reguiere

el uso de computadoras, ya que es a través de ellas, de los sistemas

de informacion y del software, que es posible llevar el control de
infinidad de acciones de las cuales pueden depender decisiones importantes o
gestiones de cualquier indole. El punto en comun de todos esos sistemas, son
las bases de datos, las cuales se encargan de guardar informacion y permitir
su consulta cuando sea necesario. Una vez que los datos se encuentran
recopilados, deben ser analizados de forma estadistica para sacar de ellos el
mejor partido posible, no obstante en ocasiones estos datos no son medibles
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de torma clara y es en este punto donde la logica ditusa (LD) con el empleo
de conjuntos e inferencia difusa, puede ayudar a medirlos de manera Util.

Palabras Clave: Bases de datos, SQL, NoSQL, Logica difusa, Analisis de datos.
Introduccion

Dia tras dia, el manejo de la informacidn se hace mas complejo; diferentes
factores hacen que las personas involucradas en el manejo computacional de

datos, busquen tecnologias que les ayuden con este problema; sin embargo,
el tinte comercial gue se le da al tema dificulta realizar una buena eleccion.
La creciente y enorme cantidad de datos generados por las aplicaciones
empresariales actuales, han originado conjuntos masivos de éstos. Los
sistemas de gestion de bases de datos (SGBD) NoeSQL han surgido como
una alternativa a los SGBD relacionales para la gestion de estos conjuntos.
En este articulo, se abordan las ventajas de los SGBD basados en SQL vy los
gue se decantaron por alternativas NoSQL para el manejo de datos, asi como
la interpretacion de la informacion gracias a la 10gica difusa.

1. Antecedentes de las bases de datos relacionales

Desde su creacion, las bases de datos han sido un soporte para la organizacion
de la informacion dentro de los diterentes tipos de entidades, debido a que

“las bases de datos comenzaron a aparecer a finales de 1950 y comienzos

de 1960, impulsadas por dos factores tecnologicos: el incremento de la

fiabilidad de los procesadores de ordenador y la expansion de la capacidad
de almacenamiento secundario en
cintas y unidades de disco” [1].

El modelo relacional fue presentado
por Edgar Frank Codd en 1970,
convirtiéendose en uno de
los modelos matematicos mas
importantes para la representacién
de las bases de datos. Es un modelo
basado en registros, como lo es
farakigrs! persielp s red ora
avance con respecto a estos dos
modelos, fundamentalmente por
la forma de conexidén entre los
registros. Mientras en los modelos
de red vy jerarquico la conexidon
entre registros se realiza mediante
punteros, en el modelo relacional
se utiliza el valor de los registros.
Esto ultimo permitid una definicidn
matematica formal del modelo [2] que implicd un cambio radical en el manejo
de la informacion, apoyandose en operaciones de conjuntos gue combinan
tablas de datos separadas (o relaciones) para producir un conjunto de
respuestas. Las consultas se especifican utilizando el lenguaje de consulta

estructurado SQL (por las siglas en inglés de Structured Query Language),
soportado en el algebra relacional, y que permite a un usuario expresar su
consulta en torma declarativa, sin ningun tipo de instrucciones detalladas de

programacion [1].



Cuando se implementa el modelo relacional sobre un sistema de gestion de

bases de datos, se definen dos lenguajes: el de definicion de datos (DDL) y el
de manipulacion de datos (DML). EI DDL permite la creacion, modificacion y

eliminacion de elementos de la base de datos. Estos elementos pueden ser:
tablas, vistas, indices y otros mas sofisticados, en dependencia del SGBD.
El DML permite la consulta, modificacién e inserciéon de datos en la base de
datos. La funcién de consulta es la mas importante v se basa en el algebra
relacional y/o el calculo relacional [2].

2. Lenguaje de consulta estructurado SQL

El Ienguaie de consulta estructurado SQL brinda soporte para la creacion
y manipulacion de las bases de datos relacionales, asi como de la gestion

y recuperacion de los datos almacenados en ellas. SQL es un lenguaje no

procedimental o declarativo, es decir, se le iIndica a la computadora lo que
se desea obtener o se esta buscando, pero no se especifica como se debe

recuperar dicha informacion. Algunos proveedores de los sistemas gestores

de bases de datos relacionales complementaron el lenguaje SQL para brindar
capacidades de lenguajes procedimentales, por ejemplo Transact-SQL,
Microsoft SQL Server y PL/SQL de Oracle [3].

Los estandares SQL publicados hasta el afio 1992 se basaron Unicamente en el
modelo relacional; a partir de la version del aio 1999, se llego a la conclusion

que un lenguaje estrictamente relacional no satistacia las demandas del
mundo real, por esta razon en la edicion de 1999 se incluyeron conceptos
caracteristicos de la programacion orientada a objetos. El hecho de que SQL
no soportara tipos de datos complejos v detinidos por el usuario, hizo que en
la version del afno 2006 se incorporaran éstas y otras capacidades orientadas
a objetos, como meétodos y encapsulacion, lo que convierte a SQL en un
lenguaje de base de datos relacional a objeto [3].

Desde la aparicion del Modelo Relacional, muchos fabricantes de sistemas
comenzaron a incluir el modelo en sus propuestas y, por ende, SQL [1].

Actualmente la gran mayoria de los sistemas de bases de datos que podemos
encontrar en el mercado estan fabricados sobre la base de tecnologia
relacional. Entre Ios principales vendedores de soportes para el desarrollo
de sistemas de bases de datos que lo utilizan se encuentran:

1. DB2 de IBM. Este es considerado el primer producto gue incorporo
el lenguaje SQL, segun Michael Stonebraker, aunque aun persiste la

pelea entre Oracle y DB2 respecto a quién tue primero.

2. dBase. Es uno de los primeros sistemas de bases
de datos relacionales para microcompuradoras.

Tuvo una gran popularidad en la década de los
80.

3. Informix. Gestor de base de datos desarrollado por
Informix Software. A pesar de tener éxito en los
90 (fue el segundo sistema de bases de datos
mas popular después de Oracle); su popularidad
ha ido desapareciendo progresivamente.

4. InterBase. Desarrollado y comercializado por
Borland. Las caracteristicas de este sistema que

lo distinguen del resto, son pPocos recursos de
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administracion y una arquitectura multigeneracional; se ejecuta en
Windows, Linux y Solaris.

5. Microsoft SQL Server. Es uno de los principales gestores de bases de
datos utilizados en negocios e Instituciones.

6. Oracle. En la década de los 90 fue el sistema de bases de datos mas
popular. Actualmente es lider en bases de datos de gran tamano

como las que se utilizan en grandes compafias.

7. Microsoft Access. Sistema de bases de datos relacional orientado a las
pequenas empresas.

8. PostgreSQL. Sistema de bases de datos con soporte para el modelo
relacional distribuido de torma gratuita. En los ultimos afos ha

aumentado signiticativamente su utilizacion en diterentes tipos de
aplicaciones.

9. Berkeley DB. Es una base de datos empotrada, que puede ser utilizada
por varios lenguajes de programacion.

10. MySQL. Es uno de los gestores de bases de datos relacionales mas
instalados en el mundo. Aungue sus comienzos fueron totalmente

como sottware libre, actualmente estéd patrocinado y es propiedad
de una empresa privada, aunque aun existe una distribucién GPL.

M. Apache Derby. Es una base de datos relacional open source
implementada enteramente en Java.

Existen muchos mas sistemas gestores de bases de datos, pero esta lista
engloba a los mas significativos y populares [1] [2] v [3].

n J"
lhery abften

Investigacion - Clencia - Tecr



2.1 Ventajas de bases de datos relacionales

Los sistemas de bases de datos presentan numerosas ventajas que se pueden
dividir en dos grupos: las que se deben a la integracion de datos vy las que se

deben a la intertaz comun gque proporciona el SGBD.
Ventajas por la integracion de datos

Control sobre la redundancia de datos. Los sistemas de ficheros almacenan
varias coplas de los mismos datos en ficheros distintos. Esto hace que se

desperdicie espacio de almacenamiento, ademas de provocar la falta de

consistenclia de datos (copias que no coinciden). En los sistemas de bases
de datos todos estos ficheros estan integrados, por lo gue no sealmacenan
varias copilas de los mismos datos. Sin embargo, en una base de datos no
se puede eliminar la redundancia completamente, ya que en ocasiones es
necesaria para modelar las relaciones entre los datos, o blen es necesaria
para mejorar las prestaciones.

Consistencia de datos. Eliminando o controlando las redundancias de datos
se reduce en gran medida el riesgo de que haya inconsistencias. 51 un dato

esta almacenado una sola vez, cualquier actualizacion se debe realizar solo
una vez, y esta disponible para todos los usuarios inmediatamente. Si un dato
esta duplicado y el sistema conoce esta redundancia, el propio sistema puede
encargarse de garantizar que todas las coplas se mantienen consistentes.
Desgraciadamente, no todos los SGBD de hoy en dia se encargan de mantener
automaticamente la consistencia.

Comparticion de datos. En los sistemas de ficheros, los ficheros pertenecen
a las personas o a los departamentos que los utilizan. Pero en los sistemas

de bases de datos, la base de datos pertenece a la empresa y puede ser
compartida por todos los usuarios que estén autorizados. Ademas, las nuevas
aplicaciones que se vayan creando pueden utilizar los datos de la base de
datos existente.

Mantenimiento de estandares. Gracias a la integraciéon es mas facil respetar los
estandares necesarios, tanto los establecidos a nivel de la empresa como los

nacionales e internacionales. Estos estandares pueden establecerse sobre el
formato de los datos para tacilitar su intercambio, pueden ser estandares de
documentacion, procedimientos de actualizacion y también reglas de acceso.

Ventajas por la existencia del SGBD

Mejora en la integridad de datos. La integridad de |la base de datos se refiere
ala validez de los datos almacenados. Normalmente, la integridad se expresa

mediante restricciones o reglas que no se pueden violar. Estas restricciones
se pueden aplicar tanto a los datos, como a sus relaciones, y es el SGBD quien
se debe encargar de mantenerlas.

Mejora en la seguridad. La seguridad de la base de datos es la proteccion de
la base de datos frente a usuarios no autorizados. Sin unas buenas medidas
de seguridad, la integracion de datos en los sistemas de bases de datos hace
gue éstos sean mas vulnerables que en los sistemas de ficheros. Sin embargo,

los SGBD permiten mantener la seguridad mediante el establecimiento de
claves para identificar al personal autcorizado. Las autorizaciones se pueden
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realizar a nivel de operaciones, de
modo que un usuario puede estar
autorizado a consultar ciertos
datos pero no a actualizarlos, por
ejemplo.

Mejora en la accesibilidad
a los datos. Muchos SGBD
proporcionan lenguajes de
consultas o generadores de
informes que permiten al usuario
hacer cualquier tipo de consulta
sobre los datos, sin que sea
necesario gue un programador
escriba una aplicacién gue realice
tal tarea.

Mejora en la productividad. El

SGBD proporciona muchas de
las tunciones estandar que el programador necesita escribir en un sistema
de ticheros. A nivel basico, el SGBD proporciona todas las rutinas de manejo
de ticheros tipicas de los programas de aplicacion. El hecho de disponer
de estas tunciones permite al programador centrarse mejor en la funcion
especitica requerida por los usuarios, sin tener que preocuparse de los detalles
de implementacion de bajo nivel. Muchos SGBD también proporcionan un
entorno de cuarta generacion consistente en un conjunto de herramientas que
simplitican, en gran medida, el desarrollo de las aplicaciones gque acceden ala
base de datos. Gracias a estas herramientas, el programador puede otrecer
una mayor productividad en un tiempo menor.

Mejora en el mantenimiento gracias a la independencia de datos. En los
sistemas de ticheros, las descripciones de los datos se encuentran inmersas

en los programas de aplicacion que los manejan. Esto hace que los programas

sean dependientes de los datos, de modo que un cambio en su estructura,
o0 un cambio en el modo en que se almacena en disco, requiere cambios
iImportantes en los programas cuyos datos se ven atectados. Sin embargo,
los SGBD separan las descripciones de |os datos de las aplicaciones. Esto es
lo que se conoce como Independencia de datos, gracias a la cual se simplifica
el mantenimiento de las aplicaciones que acceden a la base de datos.

Aumento de la concurrencia. En algunos sistemas de ficheros, si hay varios
usuarios que pueden acceder simultaneamente a un mismo fichero, es posible

que el acceso interfiera entre ellos de modo que se pierda informacion o,
incluso, que se pierda la integridad. La mayoria de los SGBD gestionan el
acceso concurrente a la base de datos y garantizan gue no ocurran problemas
de este tipo [4].

2.1.1 Desventajas de bases de datos relacionales

Costo. La costosa creacion y mantenimiento del sistema. Por o general, se
necesita comprar un software especial si la empresa es grande y necesitas

una base de datos mas robusta, tendras que contratar a un programador
para crear una base de datos y a un administrador de base de datos para
el mantenimiento una vez instalada. Mas alla del tamano de la empresa, si

almacena informacion contfidencial o legalmente protegida en la base de
datos, como la intormacion sanitaria, numeros de seguro social o numeros de




tarjetas de credito, también se tendra que proteger los datos contra el acceso no autorizado con el fin de cumplir
con las normas reglamentarias.

Abundancia de informacién. Las imagenes complejas, numeros, disefios y productos multimedia desafian una facil
categorizacion liderando el camino para un nuevo tipo de base de datos relacional de objetos llamada sistemas de

gestion de bases de datos. Estos sistemas estan disefados para manejar aplicaciones mas complejas y tienen la
capacidad de ser escalables.

Limites estructurados. Algunas bases de datos relacionales tienen limites en cuanto a la longitud de los campos. Al
disenar la base de datos, debes especificar la cantidad de datos que pueden caber en un campo. Algunos de los

nombres o las consultas de busqueda son mas cortos que el actual, vy esto puede conducir a la pérdida de datos.

Bases de datos aisladlos. Los sistemas complejos de bases de datos pueden conducir a gue estas bases de datos se
conviertan en “islas de informacion”, donde la intormacion no puede ser compartida tacilmente de un sistema a otro.

A menudo, las grandes empresas o instituciones, se encuentran con que las bases de datos relacionales en divisiones
separadas crecieron de manera diterente. Por ejemplo, tal vez el departamento de tacturacion del hospital utiliza
una base de datos, mientras que el departamento de personal del hospital utiliza una base de datos diterente. Lograr
que las bases de datos se “comuniquen” entre si puede ser largo, costoso y abrumador, sin embargo, en un sistema
complejo hospitalario, todas las bases de datos deben estar comunicadas para un buen cuidado del paciente y del
personal [3] [4] v [5].

2.2 Bases de datos no relacionales

Eltérmino bases de datos no-relacionales se refiere a las BD que no satisfacen el modelo relacional. Esta denominacion
puede llevar a malinterpretaciones, ya que sugiere que son BD (o para ser mas precisos, sistemas de gestion de

BD) gue carecen de las caracteristicas disponibles en un SGBD relacional (cuyo lenguaje de gestion de datos es
usualmente SQL); por ello se prefiere el nombre SGBD Not Only SQL (SGBD NoSQL) para enfatizar que aungue estos
SGBD carecen de algunas caracteristicas propias de los SGBD relacionales, también suelen incluir caracteristicas no
disponibles en estos ultimos[6].

En nuestra época, la recopilacion de datos se ha convertido en algo comun que se utiliza dia a dia, un ejemplo claro
son las redes sociales [ 7] y [ 8] que si bien no tienen el objetivo de recopilar grandes volumenes de intormacion dado

su uso actual pueden ser empleadas para ese tin. Para almacenar la intformacion que se genera de estas redes las
bases de datos relacionales no son lo suficientemente capaces dadas sus limitaciones [8] y [9] para esta tarea se
crearon las bases de datos no relacionales [9] [10] y [11] que resultan mas etficientes a la hora de manejar de torma
mucho mas veloz grandes volumenes de datos [7]. Existen varios SGBD para bases de datos no relacionales, de
entre ellos destaca MongoDB [12] y [13], gue es una base de datos documental, y se caracteriza por ser sumamente
rapida, pero también suele presentar algunos problemas en consultas complejas [14] pero con sus actualizaciones y
herramientas van solucionando estas deficiencias [16] y [17]. Otro SGBD no relacional es NEO4J, enfocado a bases de
datos orientadas a gratos el cual aporta multiples ventajas entre ellas su organizacion, tiabilidad y rapidez [18] v [19].

2.2.1 Tipos de SGBD No SQL

En los ultimos afios ha crecido el interés por los sistemas de gestion de bases de datos NoSQL y continuamente
aumenta el numero de empresas que las utilizan o que lo haran en el corto plazo Las modernas aplicaciones surgidas,

principalmente, con la Web 2.0 tienen requisitos exigentes de escalabilidad y rendimiento en el manejo de grandes
volumenes de datos complejos, las cuales no pueden ser satisfechas por los sistemas relacionales. Para satisfacer
estos requisitos han ido surgiendo, a lo largo de esta década, mas de doscientos sistemas no relacionales que son
agrupados bajo el término No SQL [6].

En realidad estos sistemas son un reflejo de diferentes paradigmas de modelado de datos, entre los que destacan:
Clave/valor: el almacenamiento se hace mediante estructuras con dos componentes: una clave y un valor. Ejemplo:

{"nombre”: "Juan”}, donde la clave es "nombre” y su valor es "Juan”. Entre los SGBD No5SQL de este tipo estan Redis,
Dynamite! y Project Voldemort.
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Columna: el almacenamiento se hace por columnas. Es decir, una tila de datos

corresponde a un grupo de valores para un mismo atributo, e.g., como se
muestra en la Tabla 1. Por otro lado, en una BD relacional una fila de datos

corresponde a un grupo de valores, uno para cada atributo del esquema, e.g.,
como se muestra en la Tabla 2. Entre los SGBD No SQL de este tipo estan
Apache Hbase, Cassandra y Hypertable.

Grafo: el almacenamiento se hace mediante grafos. En los nodos se almacenan
entidades, las cuales se relacicnan por medio de aristas. Ejemplo: ver Figura 1.

Entre los SGBD No SQL de este tipo estan Neo4j, OrientDB e InfiniteGraph [6].

TaBLA 1
EJEMPLO DE FILAS DE EMPLEADOS EN UNA
BD NoSQL ORIENTADA A COLUMNAS

2 3 - Una fila de ids.

Pedro | Ana | Maria | = Una fila de Nombres.

18 20 31 - Una fila de Edades.
8 10 6 - Una fila de Grados
10 10 20 -» Una fila de Departamento.

TABLA 2
EJEMPLO DE FILAS DE EMPLEADOS EN UNA
BD RELACIONAL ORIENTADA A FILAS

ID | Nombre | Edad | Grado | Departamento

1 Pedro 18 8 10 - Un empleado.
2 Ana 20 10 10 - Un empleado.
3 Maria 31 6 20 - Un empleado.

Documento: en una base de datos documental; en lugar de tablas de registros
hay colecciones de documentos que no son mas que objetos JSON analogos
a las tablas, la diferencia mas grande es que el sistema de claves ajenas debe

ser simulado mediante métodos de estructuracién programados ya que el
SGBD no lo incorpora como es en el caso de las BD relacionales [15].




s

Etioueta=Trabaia en \/

ID: 1

Departamento:
Nombre: 10
Pedro

\\Etiqueta=E| Iugar de trabajo

Representacion de datos en una
BD NoSQL de tipo grafo

2.2.2 Diferencias y ventajas de NoSQL

Algunas de las diferencias mas destacables que nos podemos encontrar entre
los sistemas NoSQL vy los sistemas SQL estan:

No utilizan SQL como lenguaje de consultas. La mayoria de las
bases de datos NoSQL evitan emplear este tipo de lenguaje o lo

utilizan como un lenguaje de apoyo. Por poner algunos ejemplos,
Cassandra usa el lenguaje CQL, MongoDB aplica JSON y BigTable
hace uso de GQL.

No utilizan estructuras fijas como tablas para el almacenamiento
de los datos.

Permiten hacer uso de otros tipos de modelos de almacenamiento
de informacién como sistemas de clave valor, objetos o grafos.

No suelen permitir operaciones JOIN.

Al disponer de un volumen de datos tan extremadamente grande, suele
resultar deseable evitar los JOIN. Esto se debe a que, cuando la operaciéon no

es la busqueda de una clave, la sobrecarga puede llegar a ser muy costosa.
Las soluciones mas directas consisten en desnormalizar los datos, o bien
realizar el JOIN mediante software, en la capa de aplicacion.

Arquitectura distribuida

Las bases de datos relacionales suelen estar centralizadas en una sola
maquina o bien en una estructura maestro-esclavo; sin embargo, en los casos
NoSQL la informacion puede estar compartida en varias maguinas mediante
mecanismos de tablas Hash distribuidas [7] [11] y [15].

Finalmente, la mayor ventaja de NoSQL sobre SQL es la velocidad y la
capacidad de manipular cantidades exorbitantes de datos de forma agil [ 2]

[31L6ly [15].
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3. Logica difusa para el analisis de datos

Numerosos estudios se han realizado centralizando a la logica difusa como
principal herramienta en su desarrollo [24] [25] [26] [27] vy [28], ya que el
dominio de los conjuntos difusos es de gran utilidad para tareas o datos que
no pueden ser clasificados de forma tajante.

La LD, cuya creacion se atribuye al azerbaiyano Lotfi Zadeh, en la década de
los sesenta del siglo pasado, ha sido desarrollada basicamente en distintas

practicas disciplinares, especialmente en las relacionadas con control de
procesos industriales, el sector de la computacion y numerosas aplicaciones
en la economia. [23]

Los conceptos empleados en Logica Difusa y Probabilidad estan relacionados
en cierto modo, pero son totalmente diferentes. De forma resumida, la

probabilidad representa informacion sobre frecuencia de ocurrencias relativas
de un evento bien definido sobre el total de eventos posibles. Por su parte,
el grado de pertenencia difuso representa las similitudes de un evento con
respecto a otro, donde las propiedades de esos eventos no estan definidos
en forma precisa. [29].

El propdsito de la agrupacion de datos (clustering), es la de segmentar la
informacion de acuerdo con criterios detinidos de similitud y de cumplimiento

de caracteristicas o patrones; asi, se generan los conjuntos denominados
cluster [25].

El andlisis de grandes volumenes de datos para descubrir informacion oculta
dentro de los mismos datos, como pueden ser patrones de conducta o

preferencias a clertas acciones u objetos, recibe el nombre de "Mineria de
datos”, actualmente es una gran area de investigacion y desarrollo |22], la
cual se apoya de muchas herramientas para llevar a cabo esta tarea, una de
ellas es la "Logica ditusa”. Dicha teoria se fundamenta en los conjuntos de
numeros ditusos o borrosos, que denotan en esencia grupos de elementos

que pertenecen con intensidades o grados diverscs a una cierta categoria
[25] lo gue permite utilizar esta herramienta para diversos analisis de datos

de diferentes campos, como la medicing, la seleccion de personal, el analisis

de riesgo, la toma de decisiones, la educacion, las reglas linguisticas, entre
otras [24] [25] [26]1[27]1y [281.

Conclusiones

Este trabajo tiene como objetivo el brindar un panorama general que permita
discernir entre la seleccion de un SGBD relacional o uno no relacional, tomando

en cuenta las caracteristicas de los mismos, sus diferencias, sus ventajas y
sus desventajas. Al mismo tiempo y dado que se trata de una tendencia
relativamente nueva, se exponen diversos tipos de arquitecturas basadas
en NoSQL haciendo énfasis en aguellas caracteristicas que lo han colocado
como una opcién mas que viable en la creacion de sistemas modernos con

gran afluencia de datos.

De acuerdo con el sitio DBEngines (db-engines.com/en/ranking) el Top 10

dentro de las bases de datos mas utilizadas en la actualidad, se encuentra
ocupado por Oracle, MySQL, Microsoft SQLServer, PostgreSQL, Mongo
DB, DB2, Microsoft Access, Cassandra, Redis y Elasticsearch, seis de estas

posiciones se encuentran ocupadas por SGBD dirigidas al modelo relacional,
lo cual deja en claro gue son un instrumento muy utilizado en la actualidad,



ya que Incluso poseen los cuatro primeros lugares; no obstante, desde la

aparicion de NoSQL hasta la fecha, le ha valido el hacerse con posiciones
dentro de este ranking v si la tendencia continua poco a poco iran ganando

terreno, dadas sus capacidades.

Es obvia la tendencia que estd sucediendo actualmente en el mercado,
ya gque incluso grades empresas como Oracle, Microsoft y Google estan

apostando por bases de datos no relacionales tales como Microsoft Azure
u Oracle NoSQL, Coherence y BerkerleyDB, por mencionar solo algunas de
ellas. Ademas nuevas compafias se pertilan con nuevos modelos de SGBD
siendo lideres dentro de las areas de cada gestor, por ejemplo MongoDB en
bases de datos documentales o Neo4J, lider en bases de datos orientadas
a gratos. De continuar esta tendencia, en pocos aifos NoSQL sera algo tan
comun como lo son ahora las bases de datos relacionales.

Por otra parte, los datos almacenados pueden revelar con un debido y correcto
estudio, tendencias a un determinado comportamiento por parte de los

usuarios; este conocimiento puede ser utilizado por las empresas para mejorar
sus ventas o subsanar errores gue estén cometido sin siquiera saberlo. Dicho
estudio es unicamente gracias a técnicas de clasiticacion de datos, haciendo
especial éntasis en la logica ditusa, que ha probado, a lo largo del tiempo,
ser una herramienta mas que idonea para la clasiticacion de datos con cierto
grado de incertidumbre y establecer grados de pertenencia.

Al exponer cada punto mencionado anteriormente, se espera sea mas sencilla
la seleccién para laintegracion de tecnologias con respecto al tipo de sistema

que se desee Implementar y que de acuerdo con sus necesidades, no se opte
de manera inmediata por los SGBD tradicionales, sino que se evalué si es la
mejor opcion dado el mercado actual y la tendencia futura.

Trabajos futuros

Se pretende disenar un sistema que pueda gestionar de forma \'nte?ra toda
el area de tutoria del Tecnologico de Estudios Superiores de Chimalhuacan.

Para esta tarea se ha optado por una base de datos no relacional orientada a
grafos llama Neo4J, que aunque esta en la posicion 21 del ranking (consultar
db-engines.com/en/ranking) es la nimero uno de su campo, esto por diversas
razones:

Escalabilidad: Es posible dado la naturaleza del proge_cto que no solo
sea aplicable en esa institucion y siempre cabe la posibilidad de que sea

implementada en otros centros similares, para ello se requiere una base de
datos capaz de manejar grandes volumenes de datos de torma eticiente.

Carencia de informacion: Es una base de datos de la cual existe poca
documentacion y de hecho libera constantes actualizaciones de forma

periddica, senal clara de su constante fluctuacion y mejora.

Integracion: De acuerdo con el sitio oficial de Neo4J (https://neo4j.com)
actualmente posee soporte para la integracion con diversos lenguajes de
programacion, entre ellos destacan los principales para programacion
web o dispositivos moviles, como o son C#, Java, PHP, Ruby y Python.

Estos puntos son clave para aventurarse y brindar la confianza en este nuevo
SGBD.
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