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RESUMEN

Este articulo explora los diversos métodos de almacenamiento de datos utilizados en las bases de datos
de los sistemas de gestion documental. El objetivo principal es analizar y proporcionar una vision clara
y detallada sobre el rendimiento de los procedimientos almacenados y las consultas tradicionales en
areas como tiempo de ejecucion, integridad de datos, escalabilidad, usabilidad, mantenibilidad y
seguridad, facilitando la toma de decisiones sobre cual método utilizar en cada caso. La metodologia
incluye una revision de la literatura existente y estudios de caso en instituciones que han implementado
estos métodos en sus sistemas, complementada por pruebas que detallan los resultados obtenidos. Los
resultados destacan mejoras significativas en seguridad, mantenimiento y escalabilidad para los
procedimientos almacenados, aunque también se identifican ventajas en las consultas tradicionales,
como un mejor rendimiento en consultas menos complejas o exigentes. En conclusion, el articulo
sugiere que, dependiendo del caso, tanto los procedimientos almacenados como las consultas
tradicionales ofrecen oportunidades prometedoras para optimizar el rendimiento del sistemay la gestion

de recursos.
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Performance Analysis Between Stored Procedures and Traditional Queries:

Case Study in the File and Loan Modules of the CECyTEG System

ABSTRACT

This article explores various data storage methods used in document management system databases.
The primary objective is to analyze and provide a clear and detailed understanding of the performance
of stored procedures and traditional queries in areas such as execution time, data integrity, scalability,
usability, maintainability, and security, facilitating decision-making on which method to use in different
scenarios. The methodology includes a review of existing literature and case studies of institutions that
have implemented these methods in their systems, complemented by tests that detail the results
obtained. The results highlight significant improvements in security, maintenance, and scalability for
stored procedures, while also identifying strengths in traditional queries, such as better performance for
less complex or demanding queries. In conclusion, the article suggests that, depending on the case, both
stored procedures and traditional queries offer promising opportunities to optimize system performance
and resource management.
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INTRODUCCION

En la era digital actual, los sistemas de informaciéon constituyen un pilar fundamental para la
administracion, organizacion y almacenamiento de grandes volimenes de datos generados por miles de
usuarios. Existen diversas metodologias de almacenamiento de informaciéon en bases de datos,
destacando entre ellas el uso de SQL (Structured Query Language) y NoSQL (Not Only SQL). En su
estudio, Muhammad Zohaib Khan (2022) compara SQL y NoSQL, abordando ;Qué son?, ;Como
manejan datos estructurados y no estructurados? y ;Cual es mas rapido, eficiente y ofrece mejor
rendimiento?.

Las bases de datos SQL presentan diversas ventajas, tales como una estructura clara y definida,
consistencia e integridad de los datos, soporte maduro y establecido, capacidad avanzada de consulta y
transacciones robustas. Estas caracteristicas convierten a SQL en una opcion ideal para aplicaciones
que exigen precision, estabilidad y una gestion rigurosa de la informacion (Walther, 2023).

En contraste, las bases de datos NoSQL destacan por sus ventajas en términos de escalabilidad
horizontal, flexibilidad de esquema, rendimiento optimizado para cargas especificas, gestion eficiente
de grandes volumenes de datos y adaptabilidad a las tendencias actuales. Las caracteristicas de NoSQL
lo hacen especialmente adecuado para aplicaciones que gestionan grandes volimenes de datos no
estructurados y requieren una rapida adaptabilidad a los cambios en los requisitos del sistema (Walther,
2023).

En el ambito de las bases de datos SQL, existen diversos métodos para el almacenamiento de datos,
mediante consultas tradicionales, funciones, disparadores y procedimientos almacenados, cada uno de
estos métodos tiene ventajas y desventajas (Septiadi, 2020). Una consulta tradicional (CT) es una
instruccion SQL que se utiliza para recuperar, insertar, actualizar o eliminar informacioén en una base de
datos (Forta, 2019), mientras que un procedimiento almacenado (PA) es un conjunto de instrucciones
SQL precompiladas que se agrupan y almacenan en una base de datos para su posterior ejecucion
(Navathe, 2017).

Empresas del sector tecnologico demandan la busqueda constante de estrategias para optimizar sistemas

y garantizar su seguridad, ofreciendo asi una experiencia de usuario de primera categoria (Antonia Mas,

2005).




Por consiguiente, es esencial contar con una variedad de enfoques que permitan mejorar el tiempo de
respuesta, incluyendo patrones de diseflo que se ajusten a la arquitectura del sistema y métodos de
consulta optimizados para proporcionar la informacion necesaria en el momento preciso.

El Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos del Estado de Guerrero (CECyTEG) es una
institucion educativa comprometida con la excelencia académica, actualmente compuesta por 10
planteles y 88 subplanteles. Con el crecimiento continuo del sistema de administracion del CECyTEG
y la gestion de volumenes significativos de informacion procedentes de diversos procesos
institucionales, es crucial asegurar respuestas eficientes y agiles.

En este contexto, el uso de SQL se justifica debido a su capacidad para proporcionar una estructura
clara y definida, asi como su robustez en la gestion de transacciones y consultas avanzadas. Ademas, se
han evaluado diversas estrategias para mejorar el sistema, considerando la alta demanda de informacion
por parte de padres, alumnos y personal administrativo, asi como la imperiosa proteccion de la
integridad y seguridad de los datos.

El presente estudio realiza un comparativo evaluando el rendimiento y la funcionalidad de los
procedimientos almacenados en contraste con las consultas tradicionales, abordando aspectos como
tiempo de ejecucion, integridad de datos, escalabilidad, usabilidad, mantenibilidad y seguridad. El
analisis tiene como objetivo identificar las fortalezas y debilidades de los métodos de consulta CT y PA,
facilitando asi su integracion efectiva en el sistema de administracion del CECyTEG.
METODOLOGIA

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo con el objetivo de detallar al méximo los resultados

obtenidos. Las muestras se recopilaron mediante pruebas efectuadas en las tablas de archivos y

préstamos de la base de datos (llustracion 1).




Iustracion 1: Tablas de archivos y préstamo.

Detalle prestamo

Archivos PK id

FK | master_worth_loan_id

FK | master_log_file_id
number_pages_returning
content_description A
anomaly_observation
created_at

PK | id

FK | responsable_id

FK | type_document_id

FK documentary_value_id
FK | section_id

FK | type_file_id

confidential updated_at Prestamo

. created_by

file_number PK | id

fil updated_by

! enams request_area_id
file_date

invoice
wvolume_number

employee_receive_id
number_pages

employee_delivery_id

location — authorize_delivery_id
comments returning_employee_id
url_file start_date

status end_date

created_at actual_return_date

updated_at status
deleted_at created_at
created_by updated_at
updated_by

deleted_by

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de evaluacion (llustracion 2):

Ambos métodos de consultas, procedimientos almacenados y consultas tradicionales fueron sometidos

a evaluacion, analizando las siguientes pruebas:

1.

Consultas y Procedimientos Almacenados:

Tiempo de ejecucion: Se toma la medicion del tiempo que tardan en ejecutarse y obtener los
resultados los métodos de consulta del SGBD medido en segundos(s).

Integridad de datos: Se verifica la capacidad de las consultas tradicionales y los procedimientos
almacenados para mantener la integridad de los datos de entrada durante las operaciones de
insercién y actualizacion.

Escalabilidad: Se evalua la capacidad de cada método de consulta para manejar un aumento
progresivo en la carga de trabajo.

Usabilidad y Mantenibilidad: Se evalUa la facilidad de uso y la capacidad de mantenimiento a largo
plazo, considerando factores como la simplicidad del codigo, la facilidad de implementacion y la
adaptabilidad a cambios futuros.

Seguridad: Se evalua la seguridad de cada enfoque, examinando la capacidad de proteger la base

de datos contra amenazas externas e internas.




2. Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD):

= EI SGBD se utilizard como plataforma de pruebas para ejecutar las consultas y los procedimientos
almacenados. Se tomaran medidas de rendimiento y se analizaran los resultados para cada una de
las categorias mencionadas.

Esta evaluacion permite identificar el método mas eficiente y seguro para gestionar las operaciones en

los médulos de archivos, préstamos y migracion.

Hustracion 2: Diagrama del proceso de evaluacion de las pruebas.

4 N
° ﬁ\ ‘-
=) ol
Integridad de datos Escalabilidad
AN
—
Usabilidad y
Consultas y - Mantenibilidad SGBD
procedimientos &
almacenados & .
Tiempo de
ejecucion Seguridad
N J

Fuente: Elaboracion propia.

A las pruebas de integridad de datos, escalabilidad, usabilidad, mantenibilidad y seguridad se
implementard un sistema de puntuacion para representar de manera mas clara los puntos fuertes y
débiles de ambos tipos de consultas, donde 1 indica la menor eficiencia y 10 indica la mayor eficiencia.
Con el fin de realizar las pruebas, se afiadieron més de 10,000 registros, lo cual nos permitira evaluar y
verificar los recursos utilizados por cada tipo de consulta segun el tipo de prueba realizada. De esta
manera, obtendremos los datos necesarios para tener una idea clara de cual es la opcion més eficiente.

En la Tabla 1 se presenta las diferencias entre la sintaxis de una consulta tradicional y un procedimiento

almacenado.




Tabla 1: Sintaxis de consulta tradicional y procedimiento almacenado.

Consulta Tradicional Procedimiento Almacenado
SELECT parametros FROM tabla WHERE CREATE PROCEDURE ConsultaDatos
condiciones; BEGIN
SELECT parametros FROM tabla WHERE
condiciones;
END;

Fuente: Elaboracion propia

Es importante recalcar la manera en la que se ejecutan las diferentes consultas, lo cual también se toma
en consideracion en el estudio. La sintaxis de ambas consultas esta representada en la Tabla 1. A
continuacion, en la Tabla 2 se representa un ejemplo de como se ejecutan los dos métodos:

Tabla 2: Ejemplo de ejecucion de sintaxis en las consultas.

Consulta Tradicional Procedimiento Almacenado
SELECT * FROM prestamos WHERE usuario_id= Call ConsultarPrestamo (?)
9.

INSERT INTO archivo (nombre, url, area) VALUES  Call AgregarArchivo(?,?,?)
(2,2,7);
UPDATE migracion SET fecha = ‘? WHERE Call ModificarFechaMigracion (?,?)

archivo id =7?;

Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo de ejecucion

En la prueba siguiente, se realizaron consultas de complejidad exponencial como se representa en la
Tabla 3, con el proposito de determinar cual consulta ofrece un mejor desempefio, todas las pruebas se
ejecutaron una por una para poder medir correctamente el rendimiento.

Tabla 3: Pruebas para la medicion del tiempo de ejecucion.

Consultas Inserciones

1 registro x 50 veces 1 registro x 50 veces

200 registros x 20 veces 500 registros x 20 veces
5000 registros x 10 veces 10,000 registros x 3 veces

Se medira el tiempo de ejecucion de cada consulta, desde su inicio hasta su finalizacion, utilizando el

gestor de base de datos que proporciona esta informacion a través de la clase 1lamada "profiles".




Integridad de datos
En la siguiente prueba, se realizaron las pruebas de la Tabla 4 de manera individual para detallar los
resultados lo mas posible. Esto permitio identificar errores y observar los resultados con precision.

Tabla 4: Pruebas para la integridad de datos.
Tabla de préstamos Tabla de archivos

200 inserciones 200 actualizaciones

Estos son los criterios que se consideraron en esta prueba:

= Cumplimiento de restricciones de integridad (claves primarias, claves foraneas, campos unitarios,
etc.).

= Consistencia en los datos de entrada durante las operaciones de insercion y actualizacion.

= Validacion de campos para garantizar que los datos ingresados cumplan con ciertos requisitos (por
ejemplo, formato de fecha valido, valores dentro de un rango especifico, etc.).

Usabilidad, escalabilidad y mantenibilidad

En el contexto de las siguientes pruebas, se utilizaron las inserciones de las Tablas 3 permitiendo evaluar

los aspectos correspondientes de estas pruebas.

Estos son los criterios que se consideraron en esta prueba:

=  Usabilidad: Se examinara la estructura de cada consulta, considerando factores como el uso de
subconsultas, la cantidad de uniones (joins), y la presencia de operaciones anidadas, para determinar
su impacto en el rendimiento y la facilidad de comprension.

= Escalabilidad: Se evaluara que tan factible son los métodos de consulta para crecer con el sistema
a lo largo del tiempo.

=  Mantenibilidad: Se evaluard qué tan facil es actualizar y modificar las consultas a lo largo del
tiempo. Esto incluye la claridad de la légica de la consulta, la documentacion disponible y la
modularidad del codigo.

Seguridad

En la siguiente prueba se evalud la efectividad de la proteccion contra inyecciones SQL y manipulacion

de datos de la Tabla 4. Se intentaron inyecciones SQL maliciosas y manipulacion de parametros para

verificar la resistencia a estos ataques y la capacidad de limitar el acceso a datos no autorizados.




Ademas, se evalu6 la complejidad de las consultas en términos de estructura, logica y eficiencia para

identificar posibles areas de mejora en la aplicacion.




RESULTADOS
Tiempo de ejecucion:
Hustracion 3: Resultados de prueba (Consultas).

Tiempo de ejecucion (s)

0.0184 0.0183 0187 0.0183 a.02 0.0199

1 REGISTRO 200 REGISTROS 5000 REGISTROS
[ CT I PA

En la Ilustracion 3 se observa que tanto las consultas tradicionales (C.T) como los procedimientos
almacenados (P.A) presentan tiempos de ejecucion casi idénticos, independientemente del namero de
registros. Esto sugiere que el SGBD optimiza de manera similar ambos enfoques, resultando en un
rendimiento practicamente equivalente.

Iustracion 4: Resultados de prueba (Inserciones).

Tiempo de ejecucion (s)

8 7.796
! 6.1954
6 sasas sssssas
5.
4.
3.
2. :
| ooo14 00014 | _OH91 03227

1REGISTRO 500 REGISTROS 10k REGISTROS

O CTETOPA

En la Ilustracion 4 se puede observar que ambos tipos de métodos exhiben un comportamiento similar
en términos de tiempo de respuesta cuando se trabaja con un numero moderado de registros. Sin

embargo, a medida que aumenta la cantidad de datos, los procedimientos almacenados demuestran un

mejor rendimiento en comparacion con las consultas tradicionales.




Integridad de datos

Tlustracion 5: Comparativa de integridad entre consultas tradicionales y procedimientos almacenados.

Integridad dge datosg

8

e e =]

w

P

Complejidad Validacién de campos ~ Restricciones de integridad

OCTTIPA

Made with Livegap Charts
Fuente: Elaboracion propia.

En la Ilustracion 5 se representa el desempefio de ambos tipos de consulta en esta prueba y se puede
observar que las consultas tradicionales, son mds simples y directas de implementar, pero pueden
volverse complejas al manejar multiples restricciones y validaciones. Dependiendo mucho del manejo
de errores en la aplicacion, esto puede llevar a inconsistencias y dificultades en el seguimiento de
errores. Las validaciones suelen ser dispersas entre la aplicacion y la base de datos, lo que puede causar
redundancias y omisiones. Las restricciones, aunque efectivas con restricciones en la base de datos,
pueden ser menos robustas sin apoyo de logica adicional en la aplicacion.

Los procedimientos almacenados, aunque mas complejos de escribir y mantener, permiten una logica
de negocio mas centralizada y robusto. Ofrecen un manejo de errores més centralizado y coherente,
mejorando la capacidad para gestionar excepciones.

Ademas, pueden incorporar validaciones complejas antes de ejecutar operaciones de datos,
garantizando una mayor integridad y reduciendo la duplicidad de logica. Finalmente, permiten la

implementacion de verificaciones de integridad adicionales, complementando las restricciones de la

base de datos y mejorando la robustez y seguridad de los datos.




Usabilidad, Escalabilidad y Mantenibilidad.
Iustracion 6: Resultados de pruebas de usabilidad, escalabilidad y mantenibilidad.
Usabilidad, Escalabilidad y Mantenibilidad

9 , 9

8

4 4
4
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Fuente: Elaboracion propia.

En la llustracion 6 se muestra el desempefio comparativo de ambos tipos de consulta. Los
procedimientos almacenados (P.A) presentan un mejor desempefio en todas las evaluaciones,
especialmente en entornos con alta complejidad y cargas de trabajo repetitivas. Esto se debe a que los
P.A son sentencias precompiladas, lo que les permite ejecutarse de manera mas eficiente sin verse
afectados por la frecuencia de ejecucion, mejorando el rendimiento y reduciendo el tiempo de
procesamiento.

Por otro lado, las consultas tradicionales (C.T) son mas eficaces en escenarios de baja complejidad y
menos repetitivos. Su simplicidad y flexibilidad permiten una implementacion rapida y eficiente en
consultas més directas, pero su rendimiento puede verse afectado en tareas mas demandantes o cuando
se requieren ejecuciones repetidas.

Por lo tanto, la eleccion entre ambos tipos de consulta dependera en gran medida de la naturaleza y la

complejidad del entorno de aplicacion.




Seguridad

Iustracion 7: Resultados de pruebas de seguridad.

Seguridad

Proteccion contra inyeccion SQL  Proteccion contra manipulacion de datos Complejidad

CCTEPA

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Ilustracion 7 las consultas tradicionales ofrecen flexibilidad, pero pueden ser
vulnerables a inyecciones SQL si no se implementan medidas adecuadas como sentencias preparadas.
Ademas, al permitir mayor control directo sobre los datos, estan mas expuestas a manipulaciones
accidentales o intencionales, lo que requiere un manejo cuidadoso. Aunque son mas faciles de escribir
y gestionar en entornos simples, su mantenimiento se vuelve complicado a medida que crece la
complejidad de las consultas.

Los procedimientos almacenados, al ser precompilados, proporcionan una mejor proteccion contra
inyecciones SQL, lo que los hace mas seguros en entornos con alta frecuencia de ejecucion. Su
estructura encapsulada también reduce las posibilidades de manipulacion directa de los datos, brindando
mayor control y seguridad. Aunque requieren mas esfuerzo inicial en su desarrollo, resultan mas faciles
de mantener y escalar en sistemas grandes y complejos, 1o que los convierte en una opcién ideal para
entornos de alta complejidad.

CONCLUSIONES

En conclusion, este estudio comparativo fue desarrollado con el proposito de destacar los puntos fuertes
y débiles de las consultas tradicionales y los procedimientos almacenados en areas clave como tiempo
de ejecucion, integridad de datos, escalabilidad, usabilidad, mantenibilidad y seguridad, contribuyendo

asi a una mejor toma de decisiones para la implementacion futura en los modulos de Archivos y

Préstamos del sistema de CECyTEG.




Se ha demostrado que los procedimientos almacenados (P.A) presentan ventajas significativas frente a

las consultas tradicionales (C.T) en aspectos como seguridad, escalabilidad y mantenibilidad,

particularmente en entornos con alta demanda y complejidad. No obstante, en cuanto al tiempo de

respuesta, ambos métodos ofrecieron un rendimiento muy similar, con la excepcion de escenarios de

mayor carga, donde los P.A mostraron una ligera ventaja.

Asimismo, los P.A, al ser precompilados, brindan mayor proteccion frente a inyecciones SQL y

permiten una gestion mas eficiente de operaciones repetitivas y complejas. En contraste, las C.T

sobresalen por su simplicidad y efectividad en consultas menos complejas, siendo una opcion adecuada

para situaciones con menor demanda o consultas puntuales. La eleccion entre ambos enfoques debe

ajustarse a los requisitos especificos del sistema, priorizando la seguridad y eficiencia en sistemas mas

robustos y la flexibilidad en contextos menos exigentes.

De cara al futuro, optar por procedimientos almacenados podria ser clave para mejorar la eficiencia y

seguridad en los demas modulos del sistema del CECYETG.
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