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RESUMEN

La informacion es el recurso mas importante de grandes Empresas e Instituciones en el
mundo actual. Avances tecnoldgicos y cientificos se han logrado con la ayuda de un
manejo adecuado de la informacion, combinado con una amplia investigacién, logrando

resultados fantasticos.

Es por esto, que la presente investigacion, propone las mejores alternativas para
promover y aplicar una correcta manipulacion de la tecnologia de gestion de bases de
datos NoSQL, al momento de la creacion de una aplicacion web 2.0 y asi poder dar
soluciones que permitan a los usuarios y profesionales una correcta utilizacion de estas

herramientas.

NoSQL tiene una amplia variedad de diferentes tecnologias de bases de datos las
cuales se desarrollan en base al aumento de gran cantidad de datos ya sean estos de
informacion de los usuarios, productos, la frecuencia con que se acceden a estos datos
y en base a las necesidades de procesamiento y rendimiento. Bases de datos
relacionales, por otro lado, no fueron disefiadas para hacer frente a la escala y agilidad
los retos que enfrentan las aplicaciones modernas, ni fueron construidos para

aprovechar el almacenamiento barato y potencia de procesamiento disponible.

En comparacion con las bases de datos relacionales, las bases de datos NoSQL son
mas escalables y ofrecen un rendimiento superior, y su modelo de datos aborda varias

cuestiones que el modelo relacional no esta disefiado para hacer frente a:

v" Los grandes volumenes de datos estructurados, semi-estructurados y no estructurados
v Sprints agiles, iteracién rapida y empujones cédigo frecuente

v' Programacion orientada a objetos que es facil de usar y flexible

v' la arquitectura eficiente de escalado horizontal en lugar de caros, arquitectura

monolitica

Las Bases de datos NoSQL se construyen para permitir la insercion de datos sin un
esquema predefinido .Eso hace que sea facil de hacer cambios en las aplicaciones
importantes, en tiempo real, sin tener que preocuparse por las interrupciones del
servicio lo que significa que el desarrollo es mas rapido, integracion de cédigo es mas

fiable, y se necesita menos tiempo del administrador de base de datos.



SUMMARY

Information is the most important resource of large companies and institutions in the
world today. Technological and scientific advances have been achieved with the help of
proper management of information, combined with extensive research, achieving

fantastic results.

It is for this reason that this research proposes the best ways to promote and implement
the proper handling of the technology of database management NOSQL data when
creating a web 2.0 application and be able to provide solutions that enable professional
users and the correct use of these tools.

NoSQL has a wide variety of different database technologies which are developed
based on the increasing wealth of data consisting of either user information, products,
frequency of access to these data and based on processing and performance needs.
Relational databases, on the other hand, were not designed to cope with the scale and
agility challenges facing modern applications, and were built to take advantage of the

cheap storage and processing power available.

Compared to relational databases, NoSQL data are more scalable and offer superior
performance and its data model addresses several issues that the relational model is

not designed to deal with:

v’ Large volumes of structured data, semi - structured and unstructured

v’ Agile Sprints, rapid iteration and shoving frequent code

v' Object-oriented programming that is easy to use and flexible

v' The scale- efficient architecture instead of expensive, monolithic architecture

The NoSQL data bases are constructed to allow insertion without a predefined database
schema. That makes it easy to make changes to important applications in real-time,
without having to worry about outages which means that the development is faster, code

integration is more reliable, and less time database administrator is needed.
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CAPITULO |
1 INTRODUCCION

En la actualidad se vive en un mundo en el que la tecnologia se encuentra muy
desarrollada, esto ha cambiado la forma de pensamiento y de vida de muchas
personas, gran cantidad de Empresas e Instituciones se han visto en la necesidad de
introducirse en el mundo de la informatica para brindar un mejor servicio a la
comunidad, en vista a la creciente necesidad de representar informacién, manejarla,

explotarla y compartirla.

Ante esto el inconveniente que se presenta es que la informacion que se manipula en
Instituciones, Empresas, Organizaciones que crecen a pasos agigantados y las bases
de datos Normales Relacionales, no cumplen con los requerimientos para satisfacer las

necesidades de estos, esto se debe a la gran capacidad de acceso a la informacion.

Es por esta razon, que se han visto en la necesidad de investigar y analizar la
tecnologia de Gestion de Bases de Datos NoSQL' en sus clasificaciones mas
importantes las cuales permiten a los usuarios trabajar con grandes volumenes de

datos con mayor rapidez.

La taxonomiade las bases de datos NoSQL entre las principales por su implementacion

que son:

v' Bases de datos key-value.

v’ Bases de datos orientadas a columnas.

v’ Bases de datos orientadas a documentos.

v/ Bases de datos orientadas a grafos.

1.1 ANTECEDENTES

Las bases de datos son conjunto de datos pertenecientes al mismo contexto, cada base

de datos se compone de una o0 mas tablas que guarda un conjunto de datos.

1 NOSQL: No Only SQL



NoSQL es un término usado en informatica para aglomerar una serie de bases de datos
no relacionales que no proporcionan garantias ACID,es decir (permiten el conjunto de
caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser
consideradas como una transaccion). Normalmente no tienen esquemas fijos de tablas
ni sentencias "join", el cual permite combinar registros de dos o mas tablas en una base
de datos relacional. En el Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL) hay tres tipos de
JOIN: interno, externo y cruzado.

Es interesante destacar que las NOSQL existen desde hace muchos afios (1970), con
experimentos en universidades europeas Yy norteamericanas, sobre sistemas de
almacenamiento abiertos. Los almacenamientos de par Clave/Valor, vieron la luz en
1979 con el proyecto DBM, y mas tarde BerkeleyDB(1986). Si consideramos que
LotusDB es una base de datos orientada a documentos, que la empresa Lotus dio a luz
este proyecto en 1989.

Las caracteristicas principales de una base de datos NoSQL responden a:

a) Modelos de datos variables y flexibles: Siempre hay un modelo, una estructura,

pero la rigidez del modelo relacional desaparece

b) Escalabilidad sencilla, pueden responder a necesidades pequefias y a altos

volimenes de trabajo

c) Alta velocidad de respuesta a peticiones. Se tiene un menor tiempo de respuestas

al realizar las consultas a las bases NOSQL

d) Diferentes lenguajes de consulta (no SQL). Las diferentes bases de datos

NOSQLtienen su propio lenguaje de consulta.
1.2 SITUACION ACTUAL

En los dltimos afios, principalmente por los incrementos de las redes sociales como
Facebook y los grandes sistemas distribuidos como Google App Engine, existen varios
problemas con los RDBMS?actuales que pueden suponer una seria limitante para la

construccién de aplicaciones

’RDBMS: Un sistema de gestion de bases de datos relacionales es aquel que sigue el modelo relacional.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/RDBMS



Si bien la mayoria de las aplicaciones se centran mucho en las caracteristicas del
modelo relacional, para otras aplicaciones (las cuales se alejen un poco del esquema
tipico) se empiecen a notar distintos problemas inherentes al modelo. Estos problemas

son en gran medida el motivo por el que surgié el NOSQL.

Los problemas que se presenta en la actualidad son:

» Leer datos es costoso.- En el modelo relacional los datos se representan mediante
conjuntos (tablas) relacionados entre si. Realizar una consulta al modelo relacional
(como todos sabemos), implica juntar grandes conjuntos de datos con operaciones
algebraicas (como el producto cartesiano), y luego filtrar todo el conjunto resultante

lo cual lleva una gran complejidad computacional.

» Transaccionalidad innecesaria.- El objetivo de las transacciones es asegurar la
integridad de los datos, aunque con este esquema se dejen de lado otros aspectos

como la performance.

» Escalabilidad.- El gran problema de las bases relacionales es la escalabilidad.
Estas fueron pensadas para correr en un solo servidor con mucha potencia, como

mucho tener replicaciones y balanceo de carga.

» Representacion del modelo en una RDBMS.- Si bien es posible representar la
mayoria de modelos usando el modelo relacional, no siempre resulta la mejor

opcion.

Actualmente la mayoria programamos en el paradigma orientado a objetos, lo que ya
de entrada involucra el problema de traducir los objetos a un modelo relacional. Existen
herramientas que permiten convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un
lenguaje de programacion orientado a objetos y la utilizacion de una base de datos
relacional, utilizando un motor de persistencia llamadasORM?3que ayudan a facilitar esta

traduccion por lo cual es necesario responder estas preguntas.
¢ Por qué es necesario siempre un mapeo entre la aplicacion y la base?

Asi evitarias o disminuirias las funciones que son innecesarias para el buen

funcionamiento de los sistemas.

*0ORM: Object-Relational mapping, o sus siglas O/RM, ORM, y O/R mapping.



¢, Por qué no podriamos persistir nuestra aplicacion en su paradigma nativo?

En la carrera de Ingenieria en Sistemas actualmente no se topa el tema de base de
datos NOSQL dentro del &rea como parte del pensum académico, es por eso que este
tema de tesis es para dar a conocer la existencia de estas bases de datos que desde su
origen a la actualidad han venido tomando fuerza en la época tecnolégica que hoy en

dia se vive.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de las herramientas para la gestién de base de datos NoSQL vy el
desarrollo de aplicaciones web 2.0 para determinar sus ventajas y desventajas respecto
a las bases de datos relacionales.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Conocer las ventajas y desventajas que ofrecen los gestores bases de datos NoSQL.
v" Aprender los conceptos de la NoSQL.

v’ Estudiar la estructura de las bases de datos NoSQL

v Investigar las herramientas de gestién de Bases de Datos NoSQL.

v Definir un método para desarrollo de aplicaciones basadas en bases de datos
NoSQL.

v Establecer en qué casos la utilizacion de las bases de datos NoSQL es ventajoso

respecto a las bases de datos relacionales.

v Disefiar e implementar una aplicacién web para la gestién de informacién de la Liga
de San Pablo.

1.4 JUSTIFICACION

El presente trabajo investigativo pretende contribuir a mitigar las necesidades en el
manejo de la informacion y manipulacion de los sistemas de gestion de bases de datos
NOSQL, con un enfoque totalmente practico pero dejando un marco tedrico que

garantice la construccién de modelos mas robustos o soluciones alternas.



Hoy en dia la tecnologia en cuanto a NoSQL a tomado tanta fuerza que se han
convertido en una buena opcién, pero de ahi a realizar una recomendacién de
cambiar de una solucién de bases de datos relacionales a una base de datos NoSQL
con el fin de reducir costos o solucionar problemas de escalabilidad, Transaccionalidad
innecesaria, representacion del modelo, a los usuarios es de pensar, teniendo en
cuenta que el activo mas importantes para una organizacion es la informacion y se
corre el riesgo de perder la credibilidad como profesional, de ahi nace la importancia
de disefar, ejecutar, valorar y analizar pruebas que soporten las posibles
recomendaciones que se pueden dar con respecto a ventajas que posee un software
de bases de datos NOSQL ya que el crear una aplicacién ya depende la politicas y

reglas que tenga la empresa o exigencias de los usuarios.

Existen varias posibilidades que ofrece el mercado en cuanto a software libre, pero
para este estudio se han seleccionado las herramientas que han tenido mayor difusion,
auge, teniendo presente la disponibilidad de utilidades que permitan a los usuarios una

mejora de sus procesos diarios, y presentarse como una alternativa viable y de calidad.

En este caso me ha llamado la atencién MongoDB. Esta base de datos realizada en
C++, que cuenta, entre sus principales caracteristicas con ser una base de datos de

esquema libre, de alto rendimiento y orientada a documentos.
Las herramientas que utilizaremos para el desarrollo de la aplicacién son las siguientes:

v" Apache para Servidor de Aplicaciones

v Netbeans IDE como herramienta de desarrollo.

v" Framework Symfony.

v' HTML, CSS, javascript, estandares abiertos.

v" MongoDB como servidor de base de datos NoSQL.

A medida que se vaya desarrollando la tesis se podran incorporar herramientas que se

crean necesarias para la implementacion del aplicativo.
1.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Esta es la arquitectura basica de desarrollo y separa sus funcionalidades en tres capas
diferenciando claramente la l6gica de desarrollo, estas capas son légica de interfaz de

usuario, controlador de interaccion, l6gica de negocio.



Las capas hacen referencia a la forma como la aplicacion es segmentada desde el
punto de vista l6gico. Los niveles corresponden a la forma en que las capas logicas se

encuentran distribuidas de forma fisica. Esta l6gica se basa en el patron de disefio MVC

(Modelo Vista Controlador).

USUARIOS

VISTA

CONTROLADOR

MODELO

K

BDD MONGODB

Servidor

FIGURA 1:Arquitectura - Modelo Vista Controlador (MVC)



1.6 ALCANCE
1.6.1 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Realizar un estudio de las caracteristicas, funciones ventajas y desventajas que tienen
las bases de datos NoSQL, para poder saber con mayor seguridad el por qué debemos
de utilizar estas herramientas como una alternativa de desarrollo para las aplicaciones
Web, teniendo en cuenta que las cuatro clasificaciones de bases de datos NOSQLque

se investigara.

Lo que se quiere demostrar con esta investigacién es la capacidad, funcionamiento,
escalabilidad, velocidad de consultas en lectura de datos y compatibilidad que tiene
cada una de las clasificaciones antes mencionadas con el fin de dar a conocer a
estudiantes de la FICA la existencia de esta herramienta con una alternativa de
desarrollo para las Aplicaciones Web 2.0 que hoy en dia han tomado fuerza.

Realizaremos un estudio de una base de datos NoSQL por cada tipo para asi poder
realizar una recomendacion de estas tecnologias para el desarrollo de las Aplicaciones
web. Con lo cual se demostrara sus caracteristicas, ventajas y desventajas

desarrollando una Aplicacién con cada base de datos NoSQL que mejor hos convenga.
1.6.2 ALCANCE DE LA APLICACION

Se realizard una aplicacion prototipo para las pruebas y posterior ejecucién a los

manejadores de datos con el fin de conocer:

> Capacidad para soportar altos volimenes de datos
> Integridad en los datos

> Concurrencia

» Velocidad

> Sistemas de Backup y Restauracion

> En el desarrollo de este trabajo no se incluye analisis de costos con respecto a

capacitacion, asesoria.

> Se daran a conocer nombres de firmas que prestan soporte y capacitacion para la

administracién del manejador de datos bajo licenciamiento libre



El sistema prototipo se lo realizara para la Liga Deportiva Parroquial San Pablo del

Lago, con el fin de mejorar el desempefio de la misma.

o)
3
(@) Control de Tarjetas
2
=)
o Gestion Jugadores
=
E_ Impresion de
< Reportes

FIGURA 2:Modulo — M6dulos de Vista Controlador

Médulo de control de Usuarios: Estara encargado de registrar los datos de cada uno
de los usuarios de los equipos pertenecientes a la Liga con el fin de tener un mayor

control en la aplicacion de sanciones impresion de documentos

Sub Modulo de Gestion de Pases: Estara encargado de realizar el documento

respectivo para realizar el pase de cada jugador de equipo a equipo

Sub Médulo De Control de Tarjetas: Este permitird realizar un control de tarjetas de
cada jugador en cada equipo con el fin de poder aplicar las sanciones respectivas de
acuerdo con el reglamento de la Liga.

Sub Mddulo Gestién Jugadores: Este permitird realizar un documento tipo carnet

para cada usuario registrado en su respectivo equipo.

Sub Médulo Reportes: El generador de reportes serd un sub médulo que permitira
saber en tiempo real el comportamiento de cada una de las partes del sistema,
actividades realizadas por los usuarios, movimiento de productos, proveedores,

clientes, etc. El sistema permitira la generacion de los siguientes informes:
» Listado de Equipos
» Impresion de carnets

» Impresion de pases



CAPITULO II
2 DEFINICION DE LAS BASES DE DATOS

(LITH & MATTSSON, 2010).Dice que el término base de datos se utiliza para describir
una variedad de sistemas empleados para organizar el almacenamiento de los datos.
Existen diferentes tipos de sistemas, asi como los modelos que hacen esto de
diferentes maneras, y aqui tratamos de examinar las diferencias fundamentales de los

mMA&s prominentes.

En primer lugar explicaremos los conceptos generales de las bases de datos NoSQL en
sus diferentes clasificaciones, que se pueden aplicar en una variedad de escenariosen
informatica, NoSQL tiene una amplia clase de sistemas de gestion de bases de datos
que difieren del modelo clasico del sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS) en aspectos importantes, el mas destacado que no usan SQL como el
principal lenguaje de consultas. Los datos almacenados no requieren estructuras fijas
como tablas, normalmente no soportan operaciones JOIN, ni garantizan completamente
ACID (atomicidad, coherencia, aislamiento y durabilidad), y normalmente estas bases

de datos escalan bien horizontalmente.

Los investigadores académicos describen a este tipo de bases de datos como
almacenamiento estructurado, término que abarca también las bases de datos
relacionales clasicas. A menudo, las bases de datos NoSQL se clasifican segun su
forma de almacenar los datos, y comprenden categorias como clave-valor, las
implementaciones de BigTable, bases de datos documentales, y Bases de datos

orientadas a grafos.

Los sistemas de bases de datos NoSQLempezaron su crecimientojunto con las
principales compafiias de Internet, como Google, Amazon, Twitter y Facebook. Estas
tenian que afrontar desafios con el tratamiento de datos que las tradicionales las bases
de datos (RDBMS) que no solucionan. Con el crecimiento de la web en tiempo real
existia una necesidad de proporcionar informacién procesada a partir de grandes
volumenes de datos que tenian unas estructuras horizontales mas o menos similares.
Estas compafiias se dieron cuenta que el rendimiento y sus propiedades de tiempo real
eran mas importantes que la coherencia, en la que las bases de datos relacionales

tradicionales dedicaban una gran cantidad de tiempo de proceso.


http://es.wikipedia.org/wiki/SQL
http://es.wikipedia.org/wiki/JOIN
http://es.wikipedia.org/wiki/ACID
http://es.wikipedia.org/wiki/Escalabilidad#Escalada_horizontalmente

En ese sentido, a menudo, las bases de datos NoSQL estadn altamente optimizadas
para las operaciones recuperar y agregar, y normalmente no ofrecen mucho mas que la
funcionalidad que almacenar los registros (p.ej. almacenamiento clave-valor). La
pérdida de flexibilidad en tiempo de ejecucién, comparado con los sistemas SQL
clasicos, se ve compensada por ganancias significativas en escalabilidad y rendimiento
cuando se trata con ciertos modelos de datos.

En una breve definicibn de bases de datos NoSQL, es que es literalmenteuna
combinaciéon dedos palabras: No ySQL. La implicacion es queNoSQLes una
tecnologiao productode los contadores deSQL Server.Los creadoresy pionerosdela
palabra de modaNoSQLprobablementequeria decir que NORDBMSo No relacional,
perose enamoraronpor elmejorsonidoNoSQLypegado a ella.A su debido tiempo,
algunos han propuesto una alternativa a laNonRelasNoSQL.

Algunos otroshan tratado derescatarel término original, proponiendo que NOSQLesen
realidad un acrénimoque se expande a"No s6loSQL." Cualquiera que sea elsentido
literal, NOSQLse utiliza hoy en dia comoun término general paratodas lasbases de
datos que no siguenlos principiosde RDBMSpopularesbien estableciday, a menudose
relacionan congrandes conjuntos de datos, acceso y la manipulaciéna escala Web.
EstosignificaNOSQLNno esun solo producto, o] incluso una sola
tecnologia.Representauna clase de productosy una coleccién dediversos conceptos
relacionados, a veces, sobre el almacenamientoy manipulacion de datos.

2.1 HISTORIA DE NOSQL

Antes de empezarcon los detallessobre los tipos deNoSQLYy los conceptosinvolucrados,
es importante establecer el contexto en quesurgioNoSQL. Las bases de datos no
relacionales no son nuevas. De hecho, las primeras bases de datos no relacionales de
almacenamiento, aparecen en el tiempocuandoel primer grupo demaquinas de

computaciénfueron inventadas.

Las bases de datos no relacionales noprosperaron por la llegada delos mainframesy
han existidoen laespecializaday los dominiosespecificospor ejemplo,directorios
jerérquicospara la autenticacion dealmacenamiento ylas credenciales de autorizacion a
través de los afos.Sin embargo,las bases de datosno relacionalesque han aparecido
enel mundo deNoSQLesuna nueva encarnaciéon, que nacieronen el mundo deforma
masiva aplicaciones escalablesde Internet.Estas bases de datos no relacionalesNoSQL,
en su mayor parte, fueron concebidosen el mundode la computacion distribuiday

paralela.
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Comenzando conlnktomi®, que podria ser considerado verdadera mente y en primer
lugar como elmotor de busqueday que culminécon Google, estd claro que
elampliamente adoptadosistema debase de datos relacional(RDBMS)tiene su propio
conjuntode problemascuando se aplica acantidades masivas de datos. Los
problemasse refieren aeficienciade procesamientoeficiente, efectivapuesta en paralelo,
escalabilidad y costos.

Google, a lo largo de los ultimos afios, construida conuna infraestructura degran
escalabilidadpara sumotor de busqueday otras aplicaciones, incluyendo Google Maps,
Google Earth, Gmail,Google FinanceyGoogle Apps.

El enfoque de Googleera resolverel problemaen todos los nivelesde la pila
deaplicacion.El objetivoera construiruna infraestructura escalablepara el procesamiento
paralelode grandes cantidades dedatos.Por lo tanto,Googlecre6 un
mecanismocompleto queincluyeun sistema de ficherosdistribuido,una columna-
orientado a la familia almacén de datos,un sistema de coordinaciondistribuidos, yun

entorno paraleloMapReducealgoritmo basado enla ejecucioén.
(Carlo Strozzi ,2013). En uno de los comentarios obtenidos de la web dice que:

Se uso6 el término NoSQL en 1998 para referirse a su base de datos. Era una base de
datos open-source, ligera, que no ofrecia un interface SQL, pero si seguia el modelo
relacional (Strozzi sugiere que, ya que el actual movimiento NoSQL, Se sale
completamente del modelo relacional, deberia, por tanto, haberse llamado 'NoREL', o

algo asi.)

Eric Evans, un empleado de Rackspace, reintrodujo el término NoSQL cuando Johan
Oskarsson de Last.fm quiso organizar un evento para discutir bases de datos
distribuidas de codigo abierto. EI nombre intentaba recoger el nimero creciente de
bases de datos no relacionales y distribuidos que no garantizaban ACID, atributo clave
en las RDBMS clasicas. Definitivamente, con el término NoSQL nos referimos a una
multitud de bases de datos que intentan solventar las limitaciones que el modelo
relacional se encuentra en entornos de almacenamiento masivo de datos, y
concretamente en las que tiene en el momento de escalar, donde es necesario disponer

de servidores muy potentes y de balanceo de carga.

“Inktomi:Provee servicio de busqueda a una importante legién de empresas de la web como: HotBot, AOL,
ICQ, GeoCities, Search MSN, GoTo, Canada.com, RadarUol, entre otros.
11



2.2 BASES DE DATOS RELACIONALES

En varias década el modelo de datos de almacenamiento mas conocido es el modelo
relacional, El término fue definido originalmente por Edgar Codd en IBM Almaden
Research Center en 1970, el software de implementacion de este modelo se denomina
un sistema de gestion de bases de datos Relacional o RDBMS, el cual es capaz de
producir, manipular y gestionar bases de datos de tipo relacional, los sistemas de bases
de datos relacionales son aquellos que almacenan y administran de manera logica los
datos en forma de tablas. Una tabla es, a su vez un método por el cual podemos

representar los datos en filas y columnas.

Cada columna representa un campo unico de un registro. Varias de estas columnas o
campo componen un registro, proveyendo informacién significativa yrelacionada. Cada
registro es representado en una fila. Una tabla puede consistir en varias columnas.
Muchas de las tablas que poseen datos relacionados e interdependientes son
agrupadas por medio del establecimiento de relaciones entre ellas. Al administrar las
tablas y sus relaciones, encontramos los medios para insertar, borrar, consultar y
actualizar la informacién de un sistema RDBMS. La forma mas comudn que se hace esto
es mediante el lenguaje de consulta estructurado, SQL. Estandar implementado por los

principales motores o sistemas de gestién de bases de datos relacionales.

Un RDBMS proporcionar a los usuarios la capacidad de almacenar los datos en la
bases de datos, acceder a ellos y actualizarlos. Esta es la funciéon fundamental de un
RDBMS y por supuesto, el RDBMS debe ocultar al usuario la estructura fisica interna

(la organizacion de los archivos y las estructuras de almacenamiento)

Empleados

+ID_Empleado AUTO
S N “Nombre VARCHAR
L Localldndex |,  FK.D_Localidad _ [*Apellidos VARCHAR
P—— - 11D Localidad AUTO I ?°ID_Localidad NUMBER
L Provincias |, FK_ID_Prov {*Localidad VARCHAR oTelefono NUMBER
[*ID Prov  AUTO | {*ID_Prov NUMBER _| °Direccion  VARCHAR
[*Provincia VARCHAR \ G eSueldo NUMBER
' 2 oAntigiiedad  NUMBER

FIGURA 3:Esquema — Representacion Modelo Relacional

Existe software exclusivamente dedicado a tratar con bases de datos relacionales. Este
software se conoce como SGBD (Sistema de Gestién de Base de Datos relacional) o

RDBMS (del inglés Relational Database Management System).
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Entre las mas principales podemos destacar MySQL, PostgreSQL, Oracle, DB2,
INFORMIX, y Microsoft SQL Server.

2.2.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Como bien se sabe las bases de datos relacionales o RDBMS son el motor principal de
las aplicaciones, las RDBMS estan compuestas por varias tablas o relaciones, estas no
puede tener el mismo nombre en la misma base, cada tabla a su vez es un conjunto de
registro (filas y columnas). Cada columna almacena informacién sobre una propiedad
determinada de la tabla también conocida como atributo (nombre, apellido, edad,
fecha), cada fila posee una concurrencia o ejemplar de la instancia o relacién

representada por la tabla (las filas también se las conoce como tuplas®).
2.2.2 LAS 12 REGLAS DE CODD

Actualmente las bases de datos relacionales son muchas, como también existen bases
de datos que lo son, puesto que lo Unico que hacian es guardar la informacién en
tablas, es por esa razén que (Edgar F. Codd, 2013)propone un sistema de 12 reglas

con el fin de definir que se requiere para un sistema de administracién de datos.
Un verdadero Sistema relaciona de Bases de datos deberia cumplir las siguiente reglas.

1) Informacion. Toda la informacion de la base de datos debe estar representada

explicitamente en el esquema logico. Es decir, todos los datos estan en las tablas.

2) Acceso garantizado. Todo dato es accesible sabiendo el valor de su clave y el

nombre de la columna o atributo que contiene el dato.

3) Tratamiento sistemético de los valores nulos. EI DBMS debe permitir el

tratamiento adecuado de estos valores.

4) Catélogo en linea basado en el modelo relacional. Los metadatos deben de ser

accesibles usando un esquema relacional.

5) Sublenguaje de datos completo. Al menos debe de existir un lenguaje que permita
el manejo completo de la base de datos. Este lenguaje, por lo tanto, debe permitir

realizar cualquier operacion.

*(Wikipedia, Tupla, 2014)
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6) Actualizacion de vistas. El DBMS debe encargarse de que las vistas muestren la

ultima informacion.

7) Inserciones, modificaciones y eliminaciones de alto nivel. Cualquier operacion
de modificacion debe actuar sobre conjuntos de filas, nunca deben actuar registro a

registro.

8) Independencia fisica. Los datos deben de ser accesibles desde la l6gica de la

base de datos aun cuando se modifique el almacenamiento.

9) Independencia l6gica. Los programas no deben verse afectados por cambios en

las tablas.

10) Independencia de integridad. Las reglas de integridad deben almacenarse en la

base de datos (en el diccionario de datos), no en los programas de aplicacion.

11) Independencia de la distribucion. El sublenguaje de datos debe permitir que sus
instrucciones funciones igualmente en una base de datos distribuida que en una

gue no lo es.

12) No subversion. Si el DBMS posee un lenguaje que permite el recorrido registro a

registro, éste no puede utilizarse para incumplir las reglas relacionales.
2.3 INICIANDO LA PRACTICA CON NOSQL

Con el fin de entender completamente las diferencias entre estos sistemas, sus
ventajas y desventajasen tema, en que en este caso es NoSQL, que es una abstraccion
de una clase de bases de datos. NoSQL es un concepto, una clasificacion y un punto
de vista de almacenamiento de datos de nueva generacién. Se incluye una clase de
productos y un conjunto de no relacionales opciones las alternativas almacenamiento

de datos.
2.3.1 ANALISIS DE LA TECNOLOGIA NOSQL

En la carrera de informética, muchos hemos aprendido que los sistemas de bases de
datos se clasifican mayormente en tres tipos: Las bases de datos relacionales, las
orientadas a objetos, y las relacionales orientadas a objetos. Sin embargo, pronto medi
cuenta que, en la préactica, la mayoria de los motores de bases de datos mas populares
se basan en la arquitectura relacional, y todos ellos utilizan el lenguaje de consultas
SQL (con variaciones) para operar con los datos. Tanto es asi, que SQL se convirtid
con el paso de los afios en un estandar, debido a su uso.
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2.3.2 ¢QUE ES NOSQL?

Las bases de datos NoSQL son sistemas de almacenamiento de informaciéon que no
cumplen con el esquema entidad-relacién al que todos nos acostumbramos, estas
bases de datos son no relacionales y no proporcionan garantias ACID, el término hace
referencia a un conjunto de caracteristicas requeridas para que una serie de
instrucciones puedan ser consideradas como una transaccion, tampoco poseen un
esquema fijo de tablas ni sentencias JOIN, con la cual permite la combinacion de
registros de dos o més tablas en una base de datos relacional,

Pero la principal caracteristica de las bases de datos NoSQL es que estan pensadas

para manipular enormes cantidades de informacién de manera muy répida.

En realidad, un sistema de este tipo no es siquiera una base de datos entendida como
tal, sino un sistema de almacenamiento distribuido para gestionar datos dotados de una
cierta estructura, estructura que ademas puede ser enormemente flexible. (Dans, 2011).

(Gonzales,2013) dice en uno de sus articulos.

Los nombres de los proyectos de estas bases de datos son tan diversos como extrafios:
Hadoop, Voldemort, Dynomite, y otros. Pero suelen estar unificados por algunos puntos

en comun, incluyendo:

No llamarlos bases de datos. Werner Vogels, CTO de Amazon, se refiere a su
sistema Dynamo como un almacenamiento de clave-valor de alta disponibilidad. Google
llama a su BigTable, otro de los modelos para muchos simpatizantes de NoSQL, un

sistema de almacenamiento distribuido para gestionar datos estructurados.

Pueden manejar enormes cantidades de datos. Hypertable®, una implementacion de
cAdigo abierto basada en BigTable, se usa dentro del motor de blsqueda Zvents para
escribir 1000 millones de celdas de datos por dia.A su vez, BigTable, en conjunto con

su tecnologia hermana MapReduce, procesa hasta 20 petabytes de datos por dia.

Definitivamente es notable la cantidad de datos que hoy en dia se maneja, es tan

grande que las personas estan buscando otras tecnologias.

6Hypertable: Esun sistema de base de datos de cédigo abierto inspirado en las publicaciones sobre el
disefio de BigTable de Google. El proyecto se basa en la experiencia de los ingenieros que estaban
resolviendo tareas intensivas de datos a gran escala desde hace muchos afios. - Fuente:
http://en.wikipedia.org/wiki/Hypertable
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Se ejecutan en clusteres de servidores de PC baratas. Los clisteres’ de PC se
pueden expandir de forma facil y barata sin la complejidad y el costo del data sharding,
que involucra recortar una base de datos en multiples tablas para ejecutarse en

grandes clusteres o grillas.

Google cuenta que uno de sus cluster de BigTable mas grande gestiona 6 petabytes de
datos sobre miles de servidores.

Superan los cuellos de botella de rendimiento. Al no tener que realizar la traduccién
de datos hacia un formato amigable para SQL, las arquitecturas NoSQL son mucho
mas rapidas.

SQL es un enfoque extrafio para el codigo procedural, y casi todo el cédigo es
procedural, dice Curt Monash, un analista independiente de bases de datos y blogger.
El costo de mapear los datos a SQL puede valer la pena para los casos en que estos
datos tengan que manipularse extensivamente... pero cuando la estructura de la base

de datos es muy simple, SQL no parece ayudar.
2.3.3 CARACTERISTICAS NOSQL

Las bases de datos tienen caracteristicas Unicas y una reputacion sélida para la
integridad de datos, pero todo esto puede resultar demasiado para nuestras

necesidades.

Como menciona (Wiesse, 2011) en un articulo publicado sobre las caracteristicas

principales de una base de datos NOSQL las cuales responden a:

v'Modelos de datos variables y flexibles: siempre hay un modelo, una estructura,

pero la rigidez del modelo relacional desaparece...

v Escalabilidad sencilla, pueden responder a necesidades pequefias y a altos

volumenes de trabajo.
v Alta velocidad de respuesta a peticiones. El tiempo a un es un muy alto costo

v Diferentes lenguajes de consulta (no SQL). Lenguajes muy faciles de entender y

comprender.

"Clusters: Se aplica a los conjuntos o conglomerados de computadoras construidos mediante la utilizacion
de hardwares comunes y que se comportan como si fuesen una Unica computadora. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Cl%C3%BAster_%28inform%C3%A1tica%29
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Entre otras las caracteristicas comunes de todas las implementaciones de bases de

datos distribuidas no relacionales, propietarias o no, suelen ser las siguientes:

Consistencia Eventual:No se implementan mecanismos rigidos de consistencia como
los presentes en las bases de datos relacionales, donde la confirmacion de un cambio
implica una comunicacion del mismo a todos los nodos que lo repliguen. Esta
flexibilidad hace que la consistencia se dé eventualmente, cuando no se hayan
modificado los datos durante un periodo de tiempo. Esto se conoce también como
BASE (Basically Available Soft-state Eventual Consistency o coherencia eventual
flexible basicamente disponible), en contraposicién a ACID®, su analogia en las bases

de datos relacionales.

Estructura distribuida: Generalmente se distribuyen los datos mediante mecanismos
de tablas de hash® distribuidas (DHT) ya que realmente se trata, segun las distintas
implementaciones, de redes p2p®.

Escalabilidad horizontal: La implementacién tipica se realiza en muchos nodos de

capacidad de procesado limitado, en vez de utilizar grandes Mainframes.

Tolerancia a fallos y Redundancia:De entre todas las implementaciones de bases de
datos NoSQL, hay muchas que no utilizan el lenguaje de consultas SQL (por ejemplo,
MongoDB usa JSON™), pero hay algunas que siguen usandolo, como por ejemplo

BigTable (GQL"%), que lo ha transformado manteniendo su estructura basica.

Como se puede apreciar NoSQL ofrece una serie de beneficios, sin embargo también

tienen sus desventajas:

8ACID: Conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser
consideradas como una transaccion.
°HASH.- Una tabla hash, mapa hash o tabla de dispersidon es una estructura de datos que asocia llaves
o claves con valores.
p2p.- Una red peer-to-peer, red de pares, red entre iguales, red entre pares o red punto a punto
(P2P, por sus siglas en inglés) es una red de computadoras en la que todos o algunos aspectos funcionan
sin clientes ni servidores fijos, sino una serie de nodos que se comportan como iguales entre si
" JSON.- acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos. JSON
es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/JSON
12GQL.- es un lenguaje parecido a SQL que se utiliza para recuperar entidades o claves del almacén de
datos escalable de App Engine. Aunque las funciones de GQL son distintas de las de un lenguaje de
consulta de una base de datos relacional tradicional
Fuente: https://developers.google.com/appengine/docs/python/datastore/gqglreference?hl=es
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1.- El codigo abierto puede significar una "mancha" en el soporte para las

empresas

Mientras que los principales proveedores de RMBMS tales como Oracle, IBM y Sybase
ofrecen buenos soportes a pequefas, medianas y grandes empresas y tipicamente a
start-ups, los proveedores de codigo abierto no puedan tener los recursos suficientes

para ofrecer un soporte similar -con excepcién de un pufiado de clientes blue-chip.

Generalmente un vendedor de cédigo abierto no tiene el alcance global, servicios de

soporte, y la credibilidad de Oracle o IBM.
2.- No estén lo suficientemente maduros para algunas empresas

A pesar de sus implementaciones en algunas grandes empresas, las bases de datos
NoSQL aun se enfrentan a un problema de credibilidad importante con muchas
empresas. Los criticos sefialan la falta de madurez de NoSQL vy los posibles problemas
de inestabilidad, comparado con el nivel de madurez y estabilidad que presenta las
RDBMS.

3.- Limitaciones de Inteligencia de Negocios

Hay una o dos cuestiones acerca de las capacidades de Bl de las bases de datos
NoSQL. ¢Pueden estas bases de datos proporcionar la clase de mineria de datos
rigurosos que las empresas utilizan con las RDBMS? ¢ Cuantos conocimientos de

programacion son necesarios para hacer la consulta ad-hoc y analisis?

Las respuestas no son precisamente positivas. Las bases de datos NoSQL no tienen
muchos ganchos para el uso general de herramientas de BI, mientras que la mas
simple consulta ad-hoc y analisis implica unos conocimientos de programacion
avanzados. Sin embargo, hay soluciones disponibles. Quest Software, por ejemplo, ha
creado Toad'® para bases de datos en la nube, que proporciona capacidades de

consulta ad-hoc para algunas bases de datos NOSQL.
4.- Lafalta de experiencia

La novedad de NOSQL significa que no hay una gran cantidad de desarrolladores y
administradores que conocen la tecnologia lo que hace dificil a las empresas encontrar
personas con los conocimientos técnicos apropiados. Por el contrario, el mundo

RDBMS tiene miles de personas muy cualificadas.

3TOAD:Esuna herramienta de disefiode base de datosque permitea los usuarios crearvisualmente,
mantenery documentarlos sistemas debases de datos nuevaso existentes. Fuente: traducida de
http://en.wikipedia.org/wiki/Toad_Data_Modeler
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5.- Problemas de compatibilidad

A diferencia de las bases de datos relacionales, que comparten ciertos estandares, las
bases de datos NOSQL tienen pocas normas en comun. Cada base de datos NOSQL
tiene su propia API, las interfaces de consultas son Unicas y tienen peculiaridades. Esta
falta de normas quiere decir que es imposible cambiar de un proveedor a otro
facilmente, por si el cliente no quedara satisfecho con el servicio dado.Parrafos (12-17)

2.3.4 DIFERENCIAS ENTRE BASES DE DATOS NOSQL

En los ultimos afios una gran variedad de bases de datos NoSQL se ha desarrollado
principalmente por los profesionales y empresas de la web para adaptarse a sus
requisitos especificos con respecto al rendimiento escalabilidad, mantenimiento y

conjunto de caracteristicas.

Si resumiéramos las caracteristicas comunes que estos sistemas presentan, yo diria
gue son tres principalmente: Ausencia de esquema en los registros de datos,
escalabilidad horizontal sencilla, y velocidad endiablada (aunque esto Ultimo no siempre

es cierto, pues muchos de estos sistemas aln no estan suficientemente maduros).

Asi que ha habido varios enfoques para clasificar y subsumir bases de datos NoSQL,
cada uno con diferentes categorias y subcategorias. Algunos enfoques de clasificacion
se presentan aqui de la que se llevara a cabo una de las posibilidades para clasificar a

los bases de datos NoSQL en los capitulos posteriores.
Ausencia de esquema en los registros de datos

Esta primera caracteristica significa que los datos no tienen una definicion de atributos
fija, es decir: Cada registro puede contener una informacion con diferente forma cada
vez, pudiendo asi almacenar solo los atributos que interesen en cada uno de ellos,
facilitando el polimorfismo de datos bajo una misma coleccién de informacion. También
se pueden almacenar estructuras de datos complejas en un sélo documento, como por
ejemplo almacenar la informacién sobre una publicacion de un blog (titulo, cuerpo de
texto, autor, etc.) junto a los comentarios y etiquetas vertidos sobre el mismo, todo en
un Unico registro. Hacerlo asi aumenta la claridad (al tener todos los datos relacionados
en un mismo bloque de informacién) y el rendimiento (no hay que hacer un JOIN para
obtener los datos relacionados, pues éstos se encuentran directamente en el mismo

documento).
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Escalabilidad Horizontal

La escalabilidad es la propiedad deseable de un sistema, una red 0 un proceso, que
indica su habilidad para reaccionar y adaptarse sin perder calidad, o bien manejar el
crecimiento continuo de trabajo de manera fluida, o bien para estar preparado para
hacerse mas grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos.

Un sistema escala horizontalmente si al agregar mas nodos al mismo, el rendimiento de
este mejora. Por ejemplo, al afladir una computadora nueva a un sistema que balancee
la carga entre la antigua y la nueva puede mejorar el rendimiento de todo el sistema.

Existe la posibilidad de aumentar el rendimiento del sistema simplemente afiadiendo
mas nodos, sin necesidad en muchos casos de realizar ninguna otra operaciébn mas
que indicar al sistema cudles son los nodos disponibles. Muchos sistemas NoSQL
permiten utilizar consultas del tipo Map-Reduce, las cuales pueden ejecutarse en todos
los nodos a la vez (cada uno operando sobre una porcién de los datos) y reunir luego
los resultados antes de devolverlos al cliente. La gran mayoria permiten también indicar
otras cosas como el numero de réplicas en que se hard una operacion de escritura,
para garantizar la disponibilidad. Y gracias al sharding y a no tener que replicar todos
los datos en cada uno de los nodos, la informacién que se mueve entre las distintas
instancias del motor de base de datos no tiene por qué ser demasiado intensiva. Claro,
seguiremos encontrdndonos con problemas de escalabilidad inherentes al tipo de
software que estemos construyendo, pero seguramente podamos resolverlos mas
facilmente con la ayuda de estas caracteristicas.

Algunos de los sistemas realizan operaciones directamente en memoria, y soélo vuelcan
los datos a disco cada cierto tiempo. Esto permite que las operaciones de escritura
sean realmente rapidas. Por supuesto, trabajar de este modo puede sacrificar
facilmente la durabilidad de los datos, y en caso de cuelgue o apagén se podrian perder
operaciones de escritura o perder la consistencia. Normalmente, esto lo resuelven
permitiendo que una operacion de escritura haya de realizarse en mas de un nodo
antes de darla por valida, o disminuyendo el tiempo entre volcado y volcado de datos a
disco. Pero claro, aun asi, existe ese riesgo.(Paramio, 2011)

(Lépez, 2011), en uno de sus comentarios dice que.

Estas bases de datos tienen la ventaja de su rapidez y escalabilidad horizontal y los
inconvenientes de que no garantizan las transacciones. Dependiendo del tipo de
proyecto, puede que se adapte mejor una base de datos de este tipo o una relacional,
todo depende de las necesidades del proyecto.
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2.4 SQL VS NOSQL

El SQL (relacional) versus NoSQL escalabilidad es un tema controvertido. En este
trabajo se argumenta en contra de los dos extremos. Aqui hay méas fondo para apoyar a
la posicion de NoSQL.

Los argumentos relacionales a favor de NoSQL pueden ser de la siguiente manera:

v Si los nuevos sistemas relacionales pueden hacer todo lo que un sistema de NoSQL
puede, con el rendimiento y la escalabilidad analogo, y con la comodidad de las
transacciones y SQL, ¢ por qué elegir un sistema de NoSQL?

v Relational DBMS han tomado y retenido la cuota de mercado mayoritaria sobre otros
competidores en los ultimos 30 afios: los DBMS de red, de objetos y.

v DBMS relacionales exitosos han sido construidos para manejar otras cargas de
aplicaciones especificas en el pasado: sélo lectura o almacenamiento de datos,
OLTP en las CPU de varios nucleos mdltiples discos , bases de datos en memoria ,
bases de datos distribuidas , y ahora escalado horizontalmente sobre todo lectura
bases de datos.

Si bien no vemos "una talla para todos" en los propios productos SQL, si vemos una
comun interfaz con SQL, transacciones, y el esquema relacional que da ventajas en la
formacion, intercambio continuidad y datos.

Los argumentos en contra de NoSQL:

v' Todavia no hemos visto buenos puntos de referencia que muestran que los RDBMS
puedan alcanzar la escala comparable con los sistemasNoSQL como BigTable de
Google.

v" Si s6lo necesita una bisqueda de objetos en funcién de una sola clave, y luego una
base de almacenamiento de clave-valor es adecuada y probablemente mas facil de
entender que un DBMS relacional. Del mismo modo para un almacén de
documentos en una aplicacion sencilla: usted soélo paga la curva de aprendizaje para
el nivel de complejidad que requiere.

v' Algunas aplicaciones requieren un esquema flexible que permite a cada objeto de
una coleccion tener diferentes atributos. Mientras que algunos RDBMS permiten
"embalaje” eficiente de tuplas con los atributos que faltan, y algunos permiten
agregar nuevos atributos en tiempo de ejecucion, esto es poco comun.
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v Un DBMS relacional hace "caro" (multi mesa multinodo) operaciones " demasiado
facil”. NoSQLsistemas los hacen imposible u obviamente caro para los

programadores.

v' Mientras RDBMS han mantenido cuota de mercado mayoritaria en los Ultimos afios,
otros productos han establecido mercados mas pequefios, pero no triviales en las
zonas donde hay una necesidad de capacidades particulares , por ejemplo, objetos
indexados con productos como BerkeleyDB , o las operaciones con graficos de
seguimiento con los DBMS orientado a objetos.

2.5 ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE BASES DE DATOS
NOSQL

Tipicamente las bases de datos relacionales modernas han mostrado poca eficiencia en
determinadas aplicaciones que usan los datos de forma intensiva, incluyendo el
indexado de un gran numero de documentos, la presentacion de paginas en sitios que
tienen gran trafico, y en sitios de streaming audiovisual. Las implementaciones tipicas
de RDBMS se han afinado o bien para una cantidad pequefa pero frecuente de lecturas
y escrituras o para un gran conjunto de transacciones que tiene pocos accesos de
escritura. Por otro lado NoSQL puede servir gran cantidad de carga de lecturas y

escrituras.

Las arquitecturas NoSQL frecuentemente aportan escasas garantias de consistencia,
tales como consistencia de eventos o transaccional restringida a items Gnicos de datos.
Algunos sistemas, sin embargo, aportan todas las garantias de los sistemas ACID en
algunas instancias afiadiendo una capa intermedia (como por ejemplo, AppScale o
CloudTPS). Hay dos sistemas que han sido desplegados y que aportan aislamiento
snapshot* para almacenamientos de columna: El sistema Percolator de Google
(basado en el sistema BigTable) y el sistema transaccional de Hbase desarrollado por la
universidad de Waterloo. Estos sistemas, desarrollados de forma independiente, usan
conceptos similares para conseguir transacciones ACID distribuidas de mudltiples filas
con garantias de aislamiento snapshot para el sistema subyacente de almacenamiento
en esa columna, sin sobrecarga extra en la gestion de los datos, despliegue en el

sistema de middleware™®, ni mantenimiento introducido por la capa de middleware.

14Snapshot. Es un formato de archivo de Microsoft Access. Snapshot o copia instantdnea de volumen.
*Middleware: Software que asiste a una aplicacion para interactuar o comunicarse con otras aplicaciones,
software, redes, hardware y/o sistemas operativos.
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Bastantes sistemas NoSQL emplean una arquitectura distribuida, manteniendo los
datos de forma redundante en varios servidores, usando frecuentemente una tabla hash
distribuida. De esta forma, el sistema puede realmente escalar afiadiendo mas

servidores, y el fallo en un servidor puede ser tolerado.

Algunos defensores de NoSQL promueven interfaces simples tales como los arrays
asociativos o los pares clave-valor. Otros sistemas, tales como las bases de datos
nativas en XML, promueven el soporte del estandar xquery.

(Martin, 2013) En una cita de sus articulos dice que:

Para conseguir cumplir con todo esto, normalmente no se cumplen las garantias ACID,
y el sistema tiene una arquitectura distribuida. Ademas, la interfaz de acceso a los datos
pierde capacidad de expresion con respecto a SQL (a esto se debe el nombre NoSQL),
dado que la complejidad del esquema de los datos serd mucho menor.

Aunque en los sistemas mas modernos todas estas caracteristicas son configurables,
cuando se requieren resultados de rendimiento Optimos es necesario renunciar a gran
parte de ellas. Por ejemplo, lo mas normal es que la consistencia fuerte no esté
garantizada, dado que en una arquitectura distribuida los cambios deben propagarse
entre las diferentes maquinas. Cumplir con los principios ACID supondria una lacra para
el rendimiento que haria el sistema poco 6ptimo para el escenario mas normal de Big
Data.

Hoy en dia se pueden encontrar diferentes sistemas de bases de datos distribuidos que
potencian diferentes atributos. De hecho, existe un teorema sobre sistemas distribuidos,
el teorema CAP, que los agrupa de forma clara. Seglin este teorema, un sistema
distribuido no puede satisfacer de manera completa los siguientes atributos al mismo
tiempo: Consistencia Fuerte, Alta Disponibilidad y Tolerancia a Particionamiento.
Teniendo en cuenta que una base de datos distribuida puede cumplir con dos de estos
atributos de manera satisfactoria, se pueden establecer grupos de estos sistemas de
acuerdo a estas caracteristicas. En la siguiente agrupacion se pueden observar algunos

ejemplos:
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Dispenibilidad

MySaL, Amazon DynamoDB,
SQL Server, Cassandra, Voldemort,
Postgres CouchDB

_ Tolerancia al
Google Bigtable,
Consistencia Fuerte MongoDB, HBase Particionamiento

Redis

FIGURA 4:Arquitectura- Teorema CAP (Browne, 2011)

La consistenciaes decir, siycomo unsistema esta enun estado coherentedespués de la
ejecucionde una operacion. Un sistema distribuidopara ser consideradogeneralmente
coherentedespués deuna operacion de actualizaciondealgun escritor dondetodos
loslectores puedan versusactualizacionesde algunorigen de datos compartido.

La alta disponibilidad que significa que un sistema ha sido disefiado y aplicado de una
manera que le permite continuar la operacion (es decir, lo que permite leer y escribir
operaciones) si nodos en un accidente de cluster o algunas piezas de hardware o de

software se han reducido debido a mejoras.

Toleranciaparticion se entiende como la capacidaddel sistemapara continuar la
operacionen presenciadeparticiones de red. Esto ocurresi dos o mas"islas" denodos de
la redquesurgen(temporalmente o permanentemente) no pueden conectarse entre si.
Algunas personastambién entiendenla toleranciaparticion como
lacapacidad de un sistemapara hacer frente alaadicion dinamicay la eliminaciénde

nodos.
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(Gilbert & Lynch, 2013) Define la tolerancia particion como:

No se permite el conjunto de fallas menores que el fracaso total de la red a la que el
sistema responde de forma incorrecta y tomé nota de la observacién de Brewer de que
una particibn de un nodo equivale a una caida del servidor, ya que si no puede

conectarse a él, puede ser que también no estar alli.

(Browne, 2011) En uno de sus articulos nos informa sobre la importancia del teorema
CAP el cual viene a la vida como una balanza de aplicacion. A volumenes
transaccionales bajas, de pequefias latencias para permitir que las bases de datos
conseguir consistencia, no tienen ningln sentido perceptible en cuanto a rendimiento
global o la experiencia del usuario. Cualquier distribucion de la carga que no se

compromete, por lo tanto, es probable que sea por razones de gestion de sistemas.

En cuanto a las bases de datos, Brewer concluye que las actuales "Bases de datos son
una mejor consistencia en la disponibilidad" y que "las bases de datos de area extensa
no puede tener ambas cosas" (Browne, 2011)una nocidon que estd ampliamente
adoptado en la comunidad NoSQL y ha influido en el disefio de almacenes de datos no

relacionales.

Ahora, Brewer alega que uno puede elegir dos de estas tres caracteristicas en un
"sistema de datos compartidos" como maximo. En su articulo, se refirio a las
compensaciones entre ACID y sistemas de base y ha propuesto como un criterio de
decision para seleccionar uno o el otro para los casos de uso individuales si un sistema
o0 partes de un sistema tienen que ser consistentes y de particiones tolerante, se
requiere propiedades ACID, si la disponibilidad y la particibn de tolerancia son
favorecidos sobre la consistencia, el sistema resultante puede caracterizarse por las

propiedades de la base.

El dltimo es el caso para Dynamo de Amazon que esta disponible y admite particiones
tolerantes, pero no es estrictamente constante, las escrituras de un cliente no se ven
inmediatamente después de haber sido comprometido a todos los lectores. Bigtable de
Google ni elige ACID ni base, pero tiene la alternativa del tercer teorema de CAP, que
es un sistema consistente y disponible y en consecuencia, no puede funcionar

completamente en presencia de particiones de red.

En su el articulo Brewer sefiala rasgos y ejemplos de las tres opciones diferentes que

se puede hacer de acuerdo a su teorema CAP.
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TABLA 1:Teorema CAP- Opciones Rasgos y Ejemplos

Consistencia + 2 fase de confirmacion de Bases de datos de un solo
Disponibilidad protocolos de validacion sitiolas bases de datos del
claster

(Pierde Particiones)
LDAP

Sistema de archivos XFS

Consistencia + bloqueo pesimista bases de datos distribuidas
Particion tolerancia Hacer particiones bloqueo Distribuido
(Pierde minoritarios disponible

protocolos Mayoria
Disponibilidad)

Disponibilidad Vencimientos / Coda
tolerancia + Particion arrendamientos Web Cachinge [sic!]
(Pierde consistencia) resolucion de conflictos DNS

optimista

En cuanto a las bases de datos el teorema CAP es una nocién queestd ampliamente
adoptandoen la comunidadNoSQLY hainfluido en el disefiodealmacenes de datosno

relacionales.

Las bases de datos NoSQL parten de la base en la que las tablas no existen como tal,
sino que la informacién se almacena de forma distinta, generalmente como llave-valor,
como una tabla en la que las columnas son dinamicas, pueden cambiar sin perder la
agrupacion de la informacion, asi es que puedo tener '‘personas' con mas atributos que
otras, puedo cambiar la estructura de mi informacién dinAmicamente sin tener que

redisefiar todo de nuevo.

Una de las gracias de estas bases de datos es que permiten almacenar gran cantidad
de datos y escalar linealmente, sin afectar el performance y ademas son
extremadamente rapidas. Es cierto que para una aplicacién normal que no almacena
muchos datos quizds esto no sea necesario y con MYSQL sea suficiente, pero si se
necesita almacenar muchisima informacién, una base de datos como MYSQL no podra
escalar bien, incluso con cllster, asi es que es una buena idea echarle un vistazo a

estas soluciones, aunque debo decir que NoSQLno es para todo, cada base de datos
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tiene su aplicacion y tienes que ver cudl es la que mas te sirve antes de implementar tu

aplicacion.

En la actualidad existen algunos tipos de bases de datos NoSQL, dependiendo de
como Almacenan la informacion en los siguientes temas podemos explicar una

clasificacién segun algunos autores.

2.5.1 TAXONOMIA DE LOS MODELOS DE DATOS

Ha habido varios enfoques para clasificar las bases de datos NoSQL, cada uno con
diferentes categorias y subcategorias. Debido a la variedad de enfoques y
superposiciones es dificil de conseguir y mantener una visién general de las bases de
datos no relacionales. Sin embargo, la clasificacién basica de que la mayoria estaria de
acuerdo en se basa en el modelo de datos. A algunos de estos y sus prototipos son:

v Columna: HBase, Accumulo, Cassandra
v' Documento: MarkLogic, MongoDB, Couchbase
v Valor-clave: Dynamo, Riak, Redis, MemcacheDB, Project Voldemort

v Grafico: Neo4J, Allegro, Virtuoso

(Yen, 2009) En un articulo publicado, escribe sobre las diferentes categorias de las

bases de datos NoSQLcomo se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 2:Clasificacién.- Taxonomia de las bases de datos segun(Yen, 2009)

KV Cache Memcached, Repcached, Coherence, Infinispan, eXtreme
Scale, Cache, Velocity, Terracotta, Gigaspaces XAP

KV Store Keyspace, Flare, SchemaFree, RAMCloud

KV Store - Eventually Dynamo, Voldemort, Dynomite, SubRecord, MotionDb,

consistent DovetailDB

Data-structures server Redis

KV Store - Ordered TokyoTyrant, Lightcloud, NMDB, Luxio, MemcacheDB,
Actord

Tuple Store Gigaspaces, Coord, Apache River

Object Database ZopeDB, DB40, Shoal, Perst

Document Store MarkLogic, CouchDB, MongoDB, Jackrabbit, XML-
Databases, ThruDB, CloudKit, Persevere, Riak Basho,
Scalaris
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Wide Columnar Store BigTable, HBase, Cassandra, Hypertable, KAI,
OpenNeptune, Qbase, KDI

Una similar taxonomia sobre las bases de datos NoSQL hace (Strauch, 2012) quien en
su documentos menciona que Ken North en uno de sus articulos de “databases in the
cloud” que existen distribuciones disponibles en informatica en entornos en Cloud

computing, en un pequefio resumen en la tabla 2.2

TABLA 3:Clasificacion- La categorizacién por (North, 2013)

Distributed Hash Table, Key-Value Data memcached
Stores MemcacheDB
Project Voldemort
Scalaris

Tokyo Cabinet

Entity-Attribute-Value Datastores Amazon SimpleDB
Google AppEngine datastore
Microsoft SQL Data Services
Google Bigtable
Hadoop
HyperTable

HBase
Amazon Platform Amazon SimpleDB

Document Stores, Column Stores Sybase 1Q
Vertica Analytic Database
Apache CouchDB

Una clasificacién similar nos hace mencién (Cattell, 2013)donde las diferentes bases de

datos NoSQL se caracterizan primariamente por su modelo de datos

TABLA 4:Clasificacion- Categorizacion segun (Cattell, 2013)

Key-value Stores Redis Scalaris, Tokyo Tyrant, Voldemort, Riak

Document Stores SimpleDB CouchDB, MongoDB, Terrastore
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Extensible Record Stores Bigtable HBase, HyperTable, Cassandra

2.5.2 COMPARACION POR ESCALABILIDAD, DATOS Y CONSULTAS DE
MODELO, PERSISTENCIA DE DISENO

En el Blog “NoSQL ecosystem” de Jonathan Ellis discute sobre las bases de datos

NoSQL por tres importantes aspectos.

1. Escalabilidad

2. Datos y consulta de Modelos

3. Persistencia del Disefio

v' Escalabilidad

(Ellis, 2013) Argumenta a que es facil de pensar las operaciones leidas por réplicas de
datos y distribuciones de carga entre esas replicas. Por tanto, él sélo investiga las
operaciones basicas de escritura de bases de datos que es realmente distribuido y
ofrece la particion de datos automaticamente. Cuando el tamafio de datos excede a las
capacidades de una sola maquina, los Ultimos sistemas parecen ser la Gnica opcién
para él, si siempre hay voluntad de dividir los datos de forma. Para los sistemas
distribuidos pertinentes que disponen auto-sharding™ Ellis considera que hay dos

caracteristicas importantes:

v' Soporte para multiplescentros de datos

v Posibilidad de afiadir maquinas encendidas a un cllster existente, transparente para

las aplicaciones que utilizan este grupo

Por estas caracteristicas Ellis compara una seleccién de almacenes de datos NoSQL

cumplimiento de los requisitos de la distribucion de bienes y auto-sharding (Tabla 2.4).

®Esel proceso de almacenarregistros de datosa través de multiplesmaquinasyes el enfoque
deMongoDBparasatisfacer las demandas decrecimiento de los datos.
29



TABLA 5:Clasificacién — Caracteristicas comparativas de Escalabilidad (Ellis, 2013)

Cassandra

HBase

Riak

Scalaris

Voldemort

X

v' Datos y consulta de Modelos

X

Some code required

La segunda zona que examina es el modelo de datos y la API de consulta que ofrece

diferentes bases de almacenamientoNoSQL. En la Tabla 2.5 muestra los resultados de

su investigacién sefialando una gran variedad de modelos de datos y las API de

consulta.

TABLA 6:Clasificacion - Comparacion de los modelos de datos y API de consulta

BaseX
Cloudant

Clusterpoint

Servidor

Couchbase
Apache CouchDB

djondb [7][8][9]

Elasticsearch
eXist
Jackrabbit

IBM Lotus Notes y
Lotus Domino

MarkLogic Servidor

Java , XQuery
Erlang , Java, Scala, C

C++

Erlang,C,C+ +

Erlang

C++

Java
Java , XQuery
Java

LotusScript , Java , IBM X

Pages, otros

XQuery , Java , REST

Base de datos XML
JSON almacen (servicio en linea)

XML, orientado para la busqueda de texto

completo

Soporte para JSON y documentos binarios

JSON base de datos

JSON , ACID, Almacenamiento
Documento.

JSON , el motor de busqueda
Base de datos XML
Java Content Repository aplicacion

MultiValue

Base de datos de XML con soporte para
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JSON , texto y binarios

MongoDB C++,C#,Go BSON Almacen (formato binario JSON )
Oracle Database Java, C

NoSQL

OrientDB Java JSON , soporte de SQL

CoreFoundationlista A C, C + +, Objective-C JSON , XML , binario
Propiedad

Sedna XQuery, C + + Base de datos XML
SimpleDB Erlang servicio en linea
TokuMX C++,C#,Go MongoDB con la indexacion del arbol del
fractal
OpenLink Virtuoso C++,C#,Java, middleware y motor de base de hibridos
SPARQL

v' Persistencia del Disefio

El tercer aspecto en el que (Ellis, 2013) compara su seleccién de almacenes de datos

NoSQL es la forma en la que las bases almacenan los datos (Tabla 2.6)

TABLA 7:Clasificaciéon — Comparacion segun la persistencia del disefio

Cassandra Memtable / SSTable

CouchDB Append-only B-tree

HBase Memtable / SSTable on HDFS
MongoDB B-tree

Neo$j En la lista de discos vinculados

Redis Dentro de memoria de fondo snapshots
Riak é

Scalaris Dentro de memoria

Tokyo cabinet Hash or B-tree
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Voldemort Conexién (principalmente BDB MySQL

Considerando la persistencia del disefio como una particular importancia en que estas

bases de datos realizan las cargas de trabajo:

Dentro memoria de Bases las bases de datos (In-Memory Databases) son muy
rapidos, (por ejemplo Redis puede llegar a mas de 100.000 operaciones por segundo
en un maquina individual) pero el tamafio de los datos es inherentemente limitados por
el tamafo de la memoria RAM. Se considera la persistencia del disefio como importante
para estimar las cargas de trabajo para que estas bases de datos tengan un buen

rendimiento.

Memtables y SSTables.- Esta estrategia de persistencia tiene caracteristicas de
rendimiento comparables a los de la memoria en bases de datos (una comparacion de
discos basados en estrategias de busquedas en el disco se reducen debido a que solo
adjunta un registro y el enrojecimiento de Memtables enteras en el disco), pero evita las
dificultades de durabilidad en bases de datos de memoria.

B-trees.- se han utilizado en las bases de datos ya que su comienzo para proporcionar
un sélido de indizacion de apoyo. Sus caracteristicas de rendimiento de los discos
giratorios no son muy positivos debido a la cantidad de busquedas en disco necesario
para operaciones de lectura y escritura. La base de datos documental CouchDB usa B-
Tree internamente pero evita la sobrecarga de busquedasolo agregando los B-Tree, lo
que implica la desventaja de que se realice una sola operacién de escritura en el

momento.
2.6 CLASIFICACION BASADA EN LAS NECESIDADES DEL CLIENTE

Se presenta un enfoque diferente para clasificar las bases de datos NoSQL, subsumir

las bases de datos segun las necesidades del cliente:

Primera Caracteristica.- Es clase de bases de datos proporciona un gran nimero de
caracteristicas de alto nivel que hacen que el trabajo de el programador sea facil. En el

lado negativo son dificiles de escalar.

Ejemplos: Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2, MySQL, PostgreSQL, Amazon RDS.
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Primera Escala.- Este tipo de bases de datos tiene que escalar desde el principio. En
el lado negativo, carecen de caracteristicas particulares y ponen de nuevo la

responsabilidad al programado.

Ejemplos: Project Voldemort, Ringo, Amazon SimpleDB, Kai, Dynomite, Yahoo PNUTS,
ThruDB, Hypertable, CouchDB, Cassandra, MemcacheDB.

Simple estructura de almacenamiento.- estas clases de bases de datos subsumen a
clave /valor (Key/value) en un énfasis de almacenar y recupera conjuntos de estructura
arbitraria. La desventaja es que no tienen las caracteristicas o escalabilidad de otros

sistemas.
Ejemplos: file systems, Cassandra, BerkelyDB, Amazon SimpleDB.

Propésito de almacenamiento optimizado.- Estas son las bases de datos que han
sido disefiados y construidos para ser buenos en cosas como almacenamiento de datos

0 procesamiento de flujo.
Ejemplo: StreamBase,Vertica,VoltDB, Aster Data,Netezza,Greenplum.
2.7 CLASIFICACION EN LA PRESENTE TESIS

v Bases de Datos Clave/Valor (Key / value):Llave-valor es la forma mas tipica, como
un hashmap'’donde cada elemento esta identificado por una llave Unica, lo que
permite la recuperaciéon de la informaciéon de manera muy rapida. muchas de ellas
estan basadas en la publicacién de google acerca de su bigtable y de Amazon.
Dentro de estas bases de datos podemos encontrar a bigtable de google, simpledb
de Amazon, Cassandra, HBase (Hadoop), Riak, Voldemort, tokio-cabbinety

MemcacheDB entre otras.

v Bases de Datos Documentales (document based): Estas almacenan la
informaciéon como un documento (generalmente con una estructura simple como
JSON o bson) y con una llave Unica. podemos encontrar a MongoDB y CouchDB

entre las mas importantes de este tipo.

v’ Bases de Datos en Grafos (graph db): Hay otras bases de datos que almacenan la

informacion como grafos donde las relaciones entre los nodos son lo mas

" HASHMAP. - En informatica, una tabla hash (también de hash mapa) es una estructura de datos utilizada
para implementar una matriz asociativa, una estructura que puede asignar claves a los valores. (Wikipedia,
Hash Table, 2013)
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importante. son muy Uutiles para representar informacion de redes sociales.

encontramos a Neo4J entre otras.

v' Bases de datos orientadas a columnas:Esta es la cuarta clase de bases de datos
que se realizara la investigacion estos sistemas de bases de datos que tienen la
caracteristica de almacenar los datos en forma de columna. Tienen una ventaja
principal de este tipo de sistema, es que permite el acceso a grandes volumenes de
datos de forma rapida porque se puede acceder como una unidad a los datos de un
atributo particular en una tabla. Un SMBD orientada a columnas es un sistema de
gestion de bases de datos que almacena su contenido por columnas (atributos) y no
por filas (registros) como lo hacen los SMBD relacionales.

2.8 NOSQL Y LAS APLICACIONES WEB 2.0

Entendemos por el término Web 2.0 que comprende aquellos sitios web que facilitan el
compartir informacién, la interoperabilidad, el disefio centrado en el usuario y la
colaboracién en la World Wide Web. Un sitio Web 2.0 permite a los usuarios interactuar
y colaborar entre si como creadores de contenido generado por usuarios en una
comunidad virtual, a diferencia de sitios web estaticos donde los usuarios se limitan a la
observacion pasiva de los contenidos que se han creado para ellos. Ejemplos de la
Web 2.0 son las comunidades web, los servicios web, las aplicaciones Web, los
servicios de red social, los servicios de alojamiento de videos, las wikis, blogs, mashups
y folcsonomias. El término Web 2.0 estad asociado estrechamente con Tim O'Reilly,
debido a la conferencia sobre la Web 2.0 de O'Reilly Media en 2004

En opinién de Jorge Pérez, a pesar de ser muy diversas las plataformas que conviven
bajo la denominacion de NoSQL, se pueden identificar ciertas ventajas en algunas
lineas de sistemas. Por ejemplo, eficiencia y elasticidad. “Esto se logra en sistemas de
datos poco estructurados muy usados en aplicaciones de web 2.0. En éstos no son
necesarios los ‘joins’ (una de las tareas mas complejas de realizar con una base de
datos relacional, que esencialmente consiste en relacionar piezas de datos
almacenados en distintas tablas) y muchas de las plataformas NoSQL son capaces de
funcionar de manera transparente con muchos servidores dividiendo partes de los datos
y, por lo tanto, escalando en eficiencia. Pero, mas importante ain, pueden soportar la
inclusion de manera dindmica de nuevas maquinas para procesar los datos a medida

que la carga va creciendo”

2.9 LISTADO DE ALGUNOS PRODUCTOS NOSQL POPULARES
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Los productos mas conocidos en cuanto a almacenamiento en bases de datos son
varios en lo cual solo estudiaremos cuatro de las mas nombradas en estos Ultimos

anos.

A continuacién,una lista dealgunos de losmas conocidosproductosNoSQLY clasificacion

en funcion de su caracteristicas y atributos.
2.9.1 BASES DE DATOS CLAVE/VALOR (KEY / VALUE)

Como menciona (Tiwari, 2011) en un péarrafo de sus libro, acerca de estas bases de
datos las cuales utilizan un HashMap o un array asociativo el cual es la mas simple
estructura de datos que puede contener un conjunto de pares para el almacenamiento
clave / valor (Key/value). Estas estructuras de datos son muy populares porque ofrecen
un eficiente y gran algoritmo de promedio de tiempo de ejecucion para acceder a los
datos. La clave de un par clave/valor (Key/value) es un valor Gnico en el conjunto y

puede ser facilmente levantarlo para acceder a los datos.

(David , y otros, 1997) La necesidad de utilizar hashing consistente surgié de
limitaciones experimentado durante la ejecucién de las colecciones de maquinas de
almacenamiento en caché - cachés web, por ejemplo. Si usted tiene una coleccién de
maquinas de caché n entonces una forma comun de equilibrio de carga a través de
ellos es poner en la memoria caché de objetos o niumero de la maquina de hash (0)
mod n. Esto funciona bien hasta que se agrega o quita maquinas de caché (por
cualquier razén), por entonces n cambios y cada objeto es ordenado a una nueva
ubicacién. Esto puede ser catastrofico ya que los servidores de contenido de origen,
estén inundados de solicitudes de las maquinas de caché. Es como si la caché se
desaparecio de repente. Qué lo ha hecho, en cierto sentido. (Esto es por qué usted

debe cuidar es necesaria hashing consistente evitar inundar sus servidores).

Seria bueno que, cuando se afiadi®6 una maquina de caché, que tomd6 una buena
cantidad de objetos de todas las otras maquinas de caché. Igualmente, cuando se
eliminé la maquina de caché, que seria bueno si se compartian sus objetos entre las
maquinas restantes. Esto es exactamente lo que hace hashing consistente - mapas
constantemente objetos a la misma maquina de caché, en la medida de lo posible, por

lo menos.

(White, 2007)Dice en su blogger que la idea basica detras del algoritmo de hash

consistente es para discutir a ambos objetos y cachés utilizando la misma funcién hash.
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La razén de hacer esto es para asignar la memoria caché para un intervalo, que
contendra un numero de hashes de objetos. Si la memoria caché se elimina a
continuacién, su intervalo es tomada por una memoria caché con un intervalo

adyacente. Todos los demas cachés se mantienen sin cambios.
DEMOSTRACION

Veamos esto con mas detalle. La funcion hash en realidad asigna los objetos y la
memoria caché para un rango de numeros. Esto deberia ser familiar para todos los
programadores de Java, el método hashCode en Object devuelve un inti, que se
encuentra en el rango de -231 a 231-1. Imaginese la cartografia de este rango en un
circulo lo que los valores se envuelven alrededor. Aqui hay una foto del circulo con una
serie de objetos (1, 2, 3, 4) y cachés (A, B, C) marcados en los puntos que hash para
(sobre la base de un esquema de almacenamiento en caché Web con hashing
consistente por David Karger):

P

c

FIGURA 5:HashingConsistente- Situaciéninicial (tomada de (White, 2007)

Para encontrar lo que almacena en caché un objeto entra, nos movemaos en sentido
horario alrededor del circulo hasta que encontremos un punto de caché. Asi que en el
diagrama de arriba, vemos el objeto 1 y 4 pertenecemos en caché un objeto 2
pertenece en caché B y el objeto 3 va en caché C. Considere lo que sucede si se
elimina la memoria caché C: objeto 3 ahora pertenece en caché A, y todo las demas
asignaciones de objetos no se han modificado. Si luego otro caché D se afiade en la

posiciobn marcada tomara objetos 3 y 4, dejando solo objeto 1 que pertenece a A.
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FIGURA 6:Hashingconsistente -Situacion trasNodode union yde salida (tomada de
((White, 2007)

Esto funciona bien, excepto el tamafio de los intervalos asignados a cada caché es
bastante inconsistente. Puesto que es esencialmente aleatoria que es posible tener una
distribucion muy no uniforme de los objetos entre cachés. La solucion a este problema
es introducir la idea de "nodos virtuales", que son réplicas de los puntos de caché en el
circulo. Asi que cada vez que afiadimos una caché creamos una serie de puntos en el

circulo.

Entonces, ¢coémo puede usted usar hashing consistente? Lo mas probable es que su
encuentro en una biblioteca, en lugar de tener que codificar por si mismo. Por ejemplo,
como se mencion6é anteriormente, memcached, un sistema de objetos de caché de
memoria distribuida, ahora tiene clientes que admiten hashing consistente. Ketama
Last.fm 's por Richard Jones fue el primero, y ahora hay una aplicacién Java por Dustin
Sallings. Es interesante observar que soélo el cliente que necesita para implementar el
algoritmo de hash coherente - el servidor memcached es sin cambios. Otros sistemas
que emplean hashing consistente incluyen Chord, que es una implementacién de tabla
hash distribuida, y Dynamo de Amazon, que es un almacén de claves y valores (no esta

disponible fuera de Amazon).

Las bases de datos Clave/Valor son de diversos tipos: algunos guardan los datos en
memoria y algunos proveen la capacidad para conservar los datos en el disco. Pares

clave/valor puede ser distribuido y se mantiene en un grupo de nodos.

Un ejemplo sencillo, potente, de estas bases de datos clave/valor es BerkeleyDBy

Amazon dynamoDB.
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v' Base de datos BerkeleyDB

Es un motor de almacenamiento puro donde la clave y el valor son una matriz de bytes.
El motor de almacenamiento central de Berkeley DB puede no atribuir un significado a
la clave o el valor. Se necesita pares de matrices de bytes y devuelve la parte de atras
de la misma llamada cliente. BerkeleyDB permite que los datos se almacenen en la
memoria y vacien en el disco a medida que crece. También hay una nocién de la
indexacion de las claves para acelerar la busqueda y acceso. Berkeley DB ha existido
desde mediados de la década de 1990. Se cre6 para sustituir a AT & T's NDBM como
parte de la migracion de BSD 4.3 a 4.4.

Los sistemas operativos, bases de datos, componentes de middleware y aplicaciones

de uso de almacenamiento en caché.

Es un software de biblioteca que proporciona un alto rendimiento de base de datos
integrada para datos clave / valor. Berkeley DB esta escrito en C con fijaciones API
para C + +, C #,PHP,Java,Perl,Python,Rubi,Tcl,Smalltalk, y muchos otros lenguajes de
programacion.(Wikipedia, the free encyclopedia, 2013) BDB almacena pares arbitrarios
de clave / datos como matrices de bytes, y soporta multiples elementos de datos para

una sola clave. Berkeley DB no es una base de datos relacional.

BDB puede soportar miles de procesos simultaneos de control de procesos
concurrentes o la manipulacion de bases de datos tan grandes como 256 terabytes. En
una amplia variedad de sistemas operativos. Berkeley DB es también utilizan como el
nombre comuln para tres productos distintos, Oracle Berkeley DB, Berkeley DB Java
Edition, y Berkeley DB XML. Estos tres productos todos comparten un ancestro comun

y se encuentran actualmente en desarrollo activo en Oracle Corporation.
Caracteristicas

v" Los datos se almacenan en el formato nativo del lenguaje de programacion.
v" No tiene modo cliente-servidor.

v' Caché configurable para modificar el rendimiento.

v' Permite crear blogueos de forma detallada. Esto es especialmente (til para trabajos

concurrentes sobre la base de datos de forma que se bloquea una pagina de
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registros durante una transaccion para evitar que se modifiquen hasta que termine

pero permitiendo actuar sobre el resto de paginas.
v Posibilidad de realizar copias de seguridad y replicacion en caliente.

v' Transacciones y recuperaciéon ante errores ACID. Esto es configurable de forma que

se puede ir relajando en funcion de la aplicacion.

v Es compatible con algunas interfaces historicas para bases de datos en UNIX como
dbm, ndbm y hsearch.

v' Permite utilizar la caracteristica de snapshots para poder efectuar varias

transacciones sobre los mismos registros de manera simultanea

Posee tres productos asociados a la marca:

Berkeley DB: La base de datos original escrita en C.

Berkeley DB Java Edition: Una version de la anterior con algunas caracteristicas menos

pero con la ventaja de estar escrita en un lenguaje multiplataforma.

Berkeley XML DB: especialmente ideada para almacenar documentos XML mediante
colas XQuery. Esta versién actla como una capa sobre Berkeley DB y tiene bindings

para varios lenguajes (Java, C, PHP, etc.).

v Bases de datos Amazon DynamoDB

Dynamo es una base de datos NoSQL propietaria y de codigo cerrado, por lo que su

uso es exclusivo de la empresa que la implement6: Amazon.

Amazon Dynamo es una de varias bases de datos utilizadas por Amazon para
diferentes propdsitos (otras son las bases de datos SimpleDB o S3, el Simple Storage
Service). Debido a su influencia en una serie de bases de datos NoSQL, especialmente
en las bases de datos (key-/value), se realizara un estudio de caracteristicas ventajas y

desventajas.
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(DeCandia, y otros, 2007) En uno de sus capitulos se especifica a esta base de datos
como una gran tabla de hash distribuida (DHT) y accesible mediante un mecanismo de

“Clave-Valor”.

Pese a que esta base de datos no esta accesible a los programadores, vale la pena dar
a conocer sus principales caracteristicas ya que DynamoDB es la primera piedra de las
bases de datos NoSQL

Es muy importante destacar que uno de los aspectos interesante de Dynamo es el
garantizar, en el 99.9% de los accesos, un tiempo de respuesta menor de 300ms, que
provee a los clientes una experiencia “siempre en linea”, sin caidas ni restricciones del
servicio. Esto quiere decir que la base de datos ha de responder en ese lapso de
tiempo aunque un nodo esté caido, se corte el suministro eléctrico en un centro de
datos (es decir, que se caigan 300 nodos) o, tal y como menciona el capitulo, “un
tornado esté destruyendo centros de datos” (o lo que es lo mismo, que se pierdan esos
300 nodos).

Contexto y Requisitos en Amazon

Dentro del contexto tecnoldgico estos servicios de almacenamiento operan como se

detallara de la siguiente manera seguin (DeCandia, y otros, 2007):

v' La infraestructura estd compuesta por decenas de miles de servidores y

componentes de red ubicados en muchos centros de datos de todo el mundo.
v" Se utiliza el hardware de productos basicos.
v’ Fallo de un componente es el " modo de operacién estandar”.

v" "Amazon utiliza un acoplamiento flexible, arquitectura orientada a servicios altamente

descentralizada, que consta de cientos de servicios”.

Ademas de estos factores tecnolégicos, el disefio de Dynamo también esta influenciada

por consideraciones de negocios.(DeCandia, y otros, 2007)

v Estricto, los acuerdos de nivel de servicio (SLA internos) con respecto a
"rendimiento, fiabilidad y eficiencia" se han de cumplir en el 99,9 por ciento del
distribution. Decandia et al. Considerar "la administraciéon del estado" como los

ofrecidos por Dynamo y las otras bases de datos como cruciales para cumplir con
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estos SLAs en un servicio cuya légica de negocio se encuentra en la mayoria de los

casos bastante ligero en Amazon (DeCandia, y otros, 2007)

v Uno de los requisitos mas importantes en Amazon es la fiabilidad "porque la mas
minima interrupcién tiene consecuencias financieras importantes e impactos

confianza de los clientes".
v "Para apoyar el crecimiento continuo, la plataforma debe ser altamente escalable".
Otros principios clave abrazado en el disefio son:

Escalabilidad incremental: Dynamo debe ser capaz de escalar un host de
almacenamiento (en adelante, denominado " hodo") a la vez, con un impacto minimo en

los dos operadores del sistema y el sistema mismo.

Simetria: Todos los nodos Dynamo debe tener el mismo conjunto de responsabilidades
que sus compafieros; no debe haber ningin nodo distinguido o nodos que tienen
funciones especiales o juego extra de responsabilidades. En nuestra experiencia, la

simetria simplifica el proceso de aprovisionamiento y mantenimiento del sistema.

Descentralizacion: Una extension de la simetria, el disefio debe favorecer técnicas
descentralizados peer to peer mas de un control centralizado. En el pasado, el control
centralizado ha dado lugar a cortes y el objetivo es evitar tanto como sea posible. Esto

conduce a un sistema mas sencillo, mas escalable, y mas disponible.

Heterogeneidad: El sistema debe ser capaz de explotar la heterogeneidad en la
infraestructura que se ejecuta por ejemplo el trabajo distribucién debe ser proporcional
a las capacidades de los servidores individuales. Esto es esencial en la adicién de
nuevos nodos de mayor capacidad sin tener que actualizar todos los servidores a la

vez.
Ventajas y desventajas

TABLA 8:Amazon’s Dynamo — Ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas
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"No Master" "Propietario a Amazon"

Operaciones "Altamente disponible para "Los clientes necesitan ser inteligentes” (los
escritura" relojes de vectores soporteyla resolucién de
conflictos, el equilibrio

"Tiradores de tuning lee" (al igual que

. racimos
escribe) )

"Sin compresion” (aplicaciones cliente
"Simple” pueden comprimirlos valorespropios, las
claves no pueden ser comprimidos)

"No es adecuado para cargas de trabajo
deforma de columna"

"Sélouna base de almacenamiento declave /
valor" (por ejemplo,las busquedas por
rangosolas operaciones por lotesno son

posibles)

Muchos de estos pares clave / valor tienen APIs que permiten conseguir y establecer
mecanismos para obtener y establecer valores. Unos pocos, como Redis™
(http://redis.io/), proporcionan mas ricas abstracciones y las API de gran alcance.

Redis podia ser considerada como una estructura de datos del servidor, ya que
proporciona estructuras de datos, como secuencias de caracteres (string), listas y

conjuntos, ademas de los mapas.
v Otras Bases de Datos Clave/Valor (Key/Value)
Redis

Es relativamente un nuevo almacén de datos que sus desarrolladores se refieren no
especificamente como un " almacén de estructura de datos ", sino que cominmente se
subsume bajo bases de datos almacenamiento Clave/Valor (key/value) debido a su
mapa / diccionario API. Algo especial sobre Redis es que permite juegos para clave
rangos por ejemplo.Adecuacion de los rangos numéricos 0 expresiones regulares. En
contraste con otros almacenamientos key/value, Redis no sélo almacena bytes como
valores sino que también permite las listas y conjuntos en valores mediante el apoyo a

ellos directamente. Una desventaja importante sobre Redis es que la cantidad de

'8 Redis: Es un motor de base de datos en memoria, basado en el almacenamiento en tablas de hashes
(clavel/valor) pero que opcionalmente puede ser usada como una base de datos durable o persistente.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Redis
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memoria principal limita la cantidad de datos que es posible almacenar. Esto no se
puede ampliar por el uso de discos duros. (Ippolito, 2009) Comenta que por esta razon
Redis es probablemente una buena opcidn para una capa de almacenamiento en

caché.

Ademas, Redis proporciona un conjunto muy rico de operaciones para acceder a los
datos de estos diferentes tipos de estructuras de datos.

Tokyo Cabinet and Tokyo Tyrant

Este almacén de datos se basa en una coleccién de componentes de software, de los
cuales el Consejo de Ministros de Tokio y Tokyo Tyrant son los mas importantes en
este contexto. Tokyo Cabinet (Labs, 2010) es la biblioteca central de este almacén de
datos persistente de datos y la exposicion de una interfaz key/value a los clientes y por
lo tanto haciendo abstraccion de las estructuras internas de datos como tablas hash o
Btree indices. Tokio Tyrant (Labs, 2010) proporciona acceso a esta biblioteca de base
de datos a través de la red que es posible a través de un protocolo binario de
propietario, HTTP, asi como a través del protocolo de memcached. “Tokio Gabinete
gestiona el almacenamiento de datos en el disco y en la memoria de una manera
similar a la paginacién / intercambio. Paginas de memoria se vacian en el disco
periddicamente, que deja un agujero abierto pérdida de datos", como comentarios (Hoff,
2009). Por otro lado, Tokio Gabinete permite comprimir paginas por el LZW algoritmo

que puede lograr buenas relaciones de compresion (ver por ejemplo (Lin, 2009)).

Tokyo Cabinet tiene datos de la particion de forma automatica y por lo tanto tiene que
ser replicado con una estrategia similar a MySQL. Ademas de las busquedas por clave
que puede coincidir con los prefijos y los rangos si se ordenan las llaves. En cuanto a
las caracteristicas transaccionales pena mencionar Tokyo Cabinet proporciona un
registro de escritura anticipada y paginacion en la sombra. La suite de Tokio se
desarrolla activamente, bien documentado y ampliamente considerado como de alto
performant: 1.000.000 registros se pueden almacenar en 0,7 segundos utilizando el
motor de tabla hash y en 1,6 segundos utilizando el arbol b de acuerdo a (Ken, 2009)

Memcached and MemcacheDB

La solucion de la memoria caché de escritura popular y rapida ampliamente utilizado
entre los sitios web grandes y ultra gran escala para reducir la base de datos de carga,
Servidores Memcached como las almacenamiento de clave / valor se tratan en este

capitulo proporcionan un mapa / API diccionario consta de las operaciones get, put y
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remove. Aungque no es la intencion para el almacenamiento persistenteno es una
solucion existente denominado MemcacheDB (Steve, 2009) que cumpla con el
protocolo de memcached y agrega la persistencia basado en Berkeley DB. Como
memcached no proporciona replicacion entre nodos y tampoco es tolerante con los
fallos de la maquina, simplemente afiadiendo un almacenamiento persistente de que no
es suficiente, como blogger Richard Jones, de las declaraciones Last.fm. Sefala que
soluciones como repcached pueden replicar servidores memcached enteros (en una
configuracion maestro-esclavo), pero sin Particionamiento tolerante a fallos que
provocaran los esfuerzos de manejo y mantenimiento (Richard, 2009).

Scalaris

Es un base de almacenamiento key-/value escrito en Erlang aprovechando de este
idioma enfoque por ejemplo en la implementaciéon de un protocolo de no bloqueo para
cometer transacciones atomicas. Scalaris utiliza una versién adaptada del servicio
acorde (Strauch, 2012)para exponer una tabla hash distribuida a los clientes. Ya que
almacena las claves en orden lexicogréafico, son posibles las busquedas por rangos de
prefijos. En contraste con otras bases de almacenamiento key-/value, Scalaris tiene un
modelo de consistencia estricta, proporciona la replicacién simétrica y permite consultas
complejas (a través de bibliotecas de lenguaje de programacion).

Garantiza propiedades ACID también para transacciones simultdneas mediante la
implementacién de una versién adaptada del protocolo consensuado Paxos (Leslie,
2013) . Como memcached, Scalaris es un puro en la memoria base de almacenamiento
key/value (cf.(North, 2013)).

2.9.2 BASES DE DATOS ORIENTADAS A DOCUMENTOS

Bases de datos de documento u Orientados a documentos no son sistemas de gestion
de documentos. Los desarrolladores partiendo de administracién de base de datos no
deben confundir las NoSQL Orientadas a Documentos con un sistema de contenido de
documentos. El documento de Word en bases de datos de documento connota
vagamente estructurados conjuntos de clave/valor pares en documentos, normalmente
JSON (notacién de objetos JavaScript) y no los documentos u hojas de calculo (aunque

estos podrian almacenarse demasiado).

Las bases de datos de documento tratan un documento conjunto y evitan dividir un
documento en sus constituyentes pares de nombre/valor. A nivel de una coleccion, esto

permite armar un conjunto diverso de documentos en una sola coleccion. Las Bases de
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datos de documento permiten la indizacion de documentos sobre la base de no sélo de

su principal campo de identificacién sino también de sus propiedades.

Hoy en dia algunas bases de datos de documento disponibles son MongoDB vy
CouchDB.

v Bases De Datos Couchdb

Ofrece otra interesante propuesta para el movimiento de NoSQL. La mayoria de las
aplicaciones son basicamente offline y necesitan facilidades de replicacion
transparentes. CouchDB usa una estructura de almacenamiento de Arbol-B,
operaciones de soélo agregado con un control de concurrencia basado en el modelo
MVCC®, operaciones sin bloqueos, APl REST vy operaciones incrementales
Map/Reduce. Chris Anderson, uno de los desarrolladores lideres de CouchDB, resume
el valor de CouchDB en el mundo web de hoy.

CouchDB es una base de datos documental escrito en Erlang. El nombre CouchDB
esta hoy en dia a veces se refiere a " Cluster de poco fiable hardware commodity " base
de datos , que es de hecho una backronym segun una de las principales promotoras es
( cf. (Pritlove, Lehnardt, & Lang, 2009) ) .

CouchDB se puede considerar como un descendiente de Lotus Notes, Una gran
cantidad de conceptos de Lotus Notes se puede encontrar en CouchDB: documentos,
puntos de vista, la distribucién y la replicacién entre servidores y clientes.

El enfoque de CouchDB es construir una base de datos de dicho documento a partir de
cero con las tecnologias de la zona como la web de transferencia de fase
representacional JavaScript Object Notation (JSON) como un formato de intercambio de
datos, y la capacidad de integrar con componentes de infraestructura, como
balanceadores de carga y servidores proxy de almacenamiento en caché, etc (cf.
(Strauch, 2012) (Pritlove, Lehnardt, & Lang, 2009)) .

CouchDB puede caracterizarse brevemente como una base de datos documental que
se puede acceder a través de un HTTP interface RESTful, que contiene los documentos
de esquema libre en un espacio de direccién plana. Para estos documentos de
JavaScript funciones documentos y representaciones de ellas selectas y agregados de
manera MapReduce para construir vistas de la base de datos que también obtienen

indexacion.

¥MvCce: Multiversion concurrency control o MVCC) es un método para control de acceso generalmente
usado por SGBDs para proporcionar acceso concurrente a los datos, y en lenguajes de programacion para
implementar concurrencia. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Mvcc
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http://couchdb.apache.org/

CouchDB se distribuye y es capaz de replicar entre nodos de servidor, asi como
clientes y servidores de forma incremental. Versiones concurrentes multiples de un
mismo documento (MVCC) estan permitidos en CouchDB y la base de datos es capaz
de detectar los conflictos y gestionar su resolucién en la que se delega a las

aplicaciones cliente.

(Strauch, 2012)Dice que el uso méas notable de CouchDB en la produccion es uno
Ubuntu el almacenamiento en la nube y el servicio de replicacion para Ubuntu Linux.
CouchDB es también parte de la nueva plataforma de aplicaciones web de la BBC,
Ademas, algunos blogs ( menos prominentes ) , wikis , redes sociales, aplicaciones de
Facebook y los sitios web mas pequefios utilizan CouchDB como su almacén de datos (
cf. (Czura, 2010)).

Caracteristicas Principales

Almacenamiento de documentos: CouchDB almacena los datos como "documentos”,
esto es, uno o mas pares campo/valor expresados en JSON. Los valores de los campos
pueden ser datos simples como cadenas de caracteres, nimeros o fechas. Pero
también se pueden usar listas ordenadas y vectores asociativos. Todos los documentos
en una base de datos CouchDB tienen un identificador Gnico y no requieren un

esquema determinado.

Semantica ACID: CouchDB provee una semantica de atomicidad, consistencia,
aislamiento y durabilidad. Lo hace implementando una forma de control de concurrencia
multiversién, lo que significa que CouchDB puede manejar un gran nimero de lectores

y escritores en paralelo, sin que surjan conflictos.

Vistas e indices Map/Reduce: Los datos almacenados se estructuran por medio de
vistas. En CouchDB, cada vista se construye por medio de una funcion JavaScript que
actta como la mitad Map de una operacion map/reduce. La funcién recibe un
documento y lo transforma en un Unico valor, retorndndolo. CouchDB puede indexar
vistas y mantener actualizados esos indices a medida de que se agregan, eliminan o

actualizan documentos.

Arquitectura distribuida con replicacion: CouchDB se disefi con teniendo en mente
la replicacion bidireccional (o sincronizacion) y la operacion off-line. Eso significa que
multiples réplicas pueden tener cada una sus propias copias de los mismos datos,

modificarlas y luego sincronizar esos cambios en un momento posterior.
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Interfaz REST: Todos los items tienen una URI Gnica que queda expuesta via HTTP.
REST usa los métodos HTTP POST, GET, PUT y DELETE para las cuatro operaciones

basicas CRUD (Create, Read, Update, Delete) con todos los recursos.

Consistencia Eventual: CouchDB garantiza consistencia eventual para poder ofrecer
tanto disponibilidad como tolerancia a las particiones.

Hecha para operar offline: CouchDB puede replicar datos a dispositivos (como
smartphones) que pueden quedar offline y manejar automaticamente la sincronizacion

de los datos cuando el dispositivo vuelve a estar en linea.

CouchDB también ofrece una interfaz de administracion incorporada y accesible via
web llamada Futon.

Futonproporciona acceso completo atodas las funciones deCouchDByhace que
seafacil de trabajarcon algunas de lasideas mas
complejasinvolucradas.ConFutonpodemos creary destruirlas bases de datos; ver y
editar documentos, redactar yejecutarvistasMapReduce, y la replicacionde disparoentre

bases de datos.
v' Base De Datos Mongodb

Es una mas de las bases de datos NOSQL que también ofrece almacenamiento de
documentos. No brinda soporte REST®, pero se basa en un almacenamiento JSON.
También tiene Map/Reduce, y ofrece un poderoso conjunto de APIs de consulta muy

parecido a SQL.

Este es un punto clave de MongoDB, que resulta muy cémodo a personas que tienen
conocimientos de SQL. MongoDB también ofrece replicacion maestro-esclavo, y estan

trabajando en escalabilidad basada en autosharding y en tolerancia a fallos.

MongoDB es una base de datos documental sin esquema escrito en C + + y se
desarroll6 en un proyecto de cédigo abierto que es impulsado principalmente por la
empresa 10gen Inc, que también ofrece servicios profesionales en torno a MongoDB.
(Strauch, 2012)

De acuerdo a sus desarrolladores la meta principal de MongoDB es cerrar la brecha
entre los almacenamientos key/value rapidos y altamente escalables y sistemas de

gestién de mdltiples funciones tradicionales RDBMS bases de datos relacionales.

%0 REST: Es una técnica de arquitectura software para sistemas hipermedia distribuidos como la World
Wide Web. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/REST
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Segun el articulo publicado por la organizacién de MongoDB (MongoDB Inc, 2014) Se
trata de una base de datos agil que permite a los esquemas cambiar mas rapidamente
para gue asi las aplicaciones evolucionen, sin dejar de ofrecer a los desarrolladores la
funcionalidad que esperan de las bases de datos tradicionales, como los indices

secundarios, con un lenguaje de consulta de plena y estricta consistencia.
Estructura De Mongodb

Conjunto de colecciones dindmicas, solo existen si hay almacenadas en ellas,

colecciones o documentos.

Colecciones: lo que seria una tabla para las bases de datos relacionales. Estan

compuestas de documentos, estos no se someten a esquemas fijos.
Documentos: son un conjunto de lineas en formato JSON.

Cada documento se almacena en formato BSON. BSON es una representacion
codificada en binario de un formato de documento de tipo JSON donde la estructura
esta cerca de un conjunto anidado de clave /valor pares. BSON es un super-conjunto
de JSON vy soporta tipos adicionales como expresiones regulares, datos binarios, y la
fecha. Cada documento tieneun identificador Unico, que MongoDBpuede generar, si
nose especifica explicitamenteal insertarlos datosen una coleccién, este genera un id

de objeto automaticamente como se muestra en la figura 2-5

+— timestamp ——»4— machine id —»+4— pid —»4— increment —»

FIGURA 7:Demostracion — Generar Id en Colecciones.

Se pueden crear indices para algunos atributos de los documentos, de modo que
MongoDB mantendra una estructura interna eficiente para el acceso a la informacion

por los contenidos de estos atributos.

BSON es un formato de intercambio de datos usado principalmente para su
almacenamiento y transferencia en la base de datos MongoDB. Es una representacion
binaria de estructuras de datos y mapas. El nombre BSON esta basado en el término
JSON vy significa Binary JSON (JSON Binario).
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Comparado a JSON, BSON estéa disefiado para tener un almacenamiento y velocidad
mas eficiente. Los elementos largos contienen el campo “tamano” para facilitar su
escaneo, lo que provoca que en algunos casos BSON use mas espacio en memoria
que JSON.(WIKIPEDIA, 2013)

Esta base de datos se construye para la escalabilidad, el rendimiento y la alta
disponibilidad, la ampliacién de las implementaciones de servidores individuales hasta
grandes y complejas arquitecturas multi-sitio. Mediante el aprovechamiento in-memory
computing, MongoDB proporciona un alto rendimiento tanto para lecturas y escrituras.
Replicacion nativa de MongoDB vy failover automatizado permiten la confiabilidad de
nivel empresarial y flexibilidad operativa.MongoDB es de cdédigo binario esté disponible
para los sistemas operativos Windows, Linux, OS X y Solaris, esta base de datos es
adecuada para la el desarrollo de aplicaciones en los siguientes ambitos:

v" Almacenamiento y registro de eventos

v' Para sistemas de manejo de documentos y contenido

v' Comercio Electronico

v' Juegos

v Problemas de alto volumen de lecturas

v Aplicaciones moéviles

v' Almacén de datos operacional de una pagina Web

v' Manejo de contenido

v' Almacenamiento de comentarios

v Votaciones

v" Registro de usuarios

v' Perfiles de usuarios

v Sesiones de datos

v Proyectos que utilizan metodologias de desarrollo iterativo o agiles

v' Manejo de estadisticas en tiempo real

MongoDB es utilizado para uno o varios de estos casos por varias empresas

Caracteristicas Principales
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Lo siguiente es una breve descripcion de las caracteristicas principales de MongoDB:
Consultas Ad hoc

MongoDB soporta la blusqueda por campos, consultas de rangos y expresiones
regulares. Las consultas pueden devolver un campo especifico del documento pero

también puede ser una funcion JavaScript definida por el usuario.
Indexacion

Cualquier campo en un documento de MongoDB puede ser indexado, al igual que es
posible hacer indices secundarios. El concepto de indices en MongoDB es similar a los
encontrados en base de datos relacionales.

Replicacion

MongoDB soporta el tipo de replicacion maestro-esclavo. El maestro puede ejecutar
comandos de lectura y escritura. El esclavo puede copiar los datos del maestro y solo
se puede usar para lectura o para copia de seguridad, pero no se pueden realizar
escrituras. El esclavo tiene la habilidad de poder elegir un huevo maestro en caso de

gue se caiga el servicio con el maestro actual.
Balanceo de carga

MongoDB se puede escalar de forma horizontal usando el concepto de “shard”. El
desarrollador elige una llave shard, la cual determina como seran distribuidos los datos

en una coleccion.

Los datos son divididos en rangos (basado en la llave shard) y distribuidos a través de
multiples shard. Un shard es un maestro con uno o0 mas esclavos. MongoDB tiene la
capacidad de ejecutarse en mdltiple servidores, balanceando la carga y/o duplicando
los datos para poder mantener el sistema funcionando en caso que exista un fallo de
hardware. La configuracion automatica es facil de implementar bajo MongoDB y nuevas
maquinas pueden ser agregadas a MongoDB con el sistema de base de datos

corriendo.
Almacenamiento de archivos

MongoDB puede ser utilizado con un sistema de archivos, tomando la ventaja de la
capacidad que tiene MongoDB para el balanceo de carga y la replicacion de datos
utilizando multiples servidores para el almacenamiento de archivos. Esta funcion (que
es llamada GridFS) esta incluida en los drivers de MongoDB y disponible para los

lenguajes de programacion que soporta MongoDB. Esta base de datos expone
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funciones para la manipulacion de archivos y contenido a los desarrolladores. En un
sistema con multiple servidores, los archivos pueden ser distribuidos y copiados entre
los mismos varias veces y de una forma transparente, de esta forma se crea un sistema

eficiente que maneja fallos y balanceo de carga.
Agregacién

La funcibn MapReduce puede ser utilizada para el procesamiento por lotes de datos y
operaciones de agregacion. Esta funcién permite que los usuarios puedan obtener el

tipo de resultado que se obtiene cuando se utiliza el comando SQL “group-by”.
Ejecucién de JavaScript del lado del servidor

MongoDB tiene la capacidad de realizar consultas utilizando JavaScript, haciendo que
estas sean enviadas directamente a la base de datos para ser ejecutadas.

Ventajas Y Desventajas

TABLA 9:MongoDB — Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas
No requiere operaciones JOIN Se le considera que es no es producto
maduro.

Escala horizontalmente

Dispone de MapReduce No escala con herramientas de Business

Intelligence.

Uso de memoria en vez de disco Requiere conocimientos de programacion
Alta frecuencia de escritura y lectura

Cambios de esquema de datos frecuente

Utilizan estructura de datos sencilla, tipo | La migracién de datos es casi imposible de

clave/valor un proveedor a otro.

AutoSharding Restringe el tamafio de datos a un maximo
de 2GB en sistemasde 32 bytes

Escalabilidad Horizontal

Una buena razén para utilizar MongoDB es su esquema menos colecciones y el otro es
su capacidad inherente para un buen desempefio y la escala. En las versiones mas

recientes, MongoDB soporta auto - sharding para escalar horizontalmente con facilidad.

El concepto fundamental de sharding es bastante similar a la idea de patron

masterworker de la base de datos de la columna donde los datos se distribuyen a
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través de multiples servidores de alcance. MongoDB permite colecciones ordenadas a
través de mdltiples maquinas. Cada maquina que guarda parte de la coleccién es
entonces un fragmento. Fragmentos se replican para permitir la conmutacion por error.
Asi, una gran coleccion podria dividirse en cuatro fragmentos y cada fragmento a su
vez puede ser replicado tres veces. Esto crearia 12 unidades de un servidor MongoDB.
Las dos copias adicionales de cada fragmento sirven como unidades de conmutacion

por error.

Los fragmentos estan en el nivel de coleccién y no a nivel de base de datos. Por lo
tanto, una coleccion en una base de datos, puede residir en un solo nodo, mientras que
otras en la misma base de datos pueden ser fragmentadas a varios nodos. Cada
fragmento almacena conjuntos contiguos de los documentos solicitados. Estos
paquetes se denominan trozos en MongoDB. Cada fragmento es identificado por tres
atributos, a saber, la clave del primer documento (clave min), la Ultima clave documento

(clave MAX), y la coleccion.

Una coleccion puede ser fragmentadabasandose en cualquier patron de clave de
fragmento valido. Cualquier campo del documento de una coleccién o una combinacion
de dos o mas campos del documento en una coleccién se puede utilizar como la base
de una clave de fragmento. Claves Shard también contienen una propiedad de
direccién para ademas del campo para definir una clave de fragmento. La direccion de
la orden puede ser de 1, es decir, ascendente o -1, que significa descendente.
Esimportante elegir las claves de fragmento con prudencia y asegurarse de gue esas

claves pueden dividir los datos de una manera equilibrada.

Todas las definiciones acerca de los fragmentos y los trozos que mantienen se
mantienen en los catalogos de metadatos en un servidor de configuracién. Al igual que
los fragmentos, servidores de configuraciéon también se replican en el soporte de

failover.
Los procesos de cliente llegan a un cluster MongoDB a través de un proceso de mongo.

Un proceso mongo no tiene un estado persistente y tira de estado de los servidores de
configuracion. Puede haber uno o mas mongos procesos para un clister de MongoDB.
Procesos Mongos tienen la responsabilidad de encaminar las consultas de manera
adecuada y la combinacion de resultados en los que se requiere. Una consulta a un
cluster MongoDB puede ser objetivo o puede ser global. Todas las consultas que

pueden aprovechar el clave fragmento en la que los datos suelen ordenar consultas
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especificas y aquellas que no pueden aprovechar el indice son globales. Consultas
dirigidas son mas eficientes que las consultas globales. Piense en las consultas

globales como las que implican exploraciones coleccién completa.

shard 1 shaed 2 shard 3 snord 4
I S % -

Mg o mangod Mg o mangod
Mg o miangod Mg o mangod
Mg o mangaod Mg o mangod

Config

Ssarvar 1

Config

Samar 2
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FIGURA 8:MongoDB Escalabilidad Horizontal - topologia de arquitectura sharding para
MongoDB (Tiwari, 2011)

2.9.3 BASES DE DATOS ORIENTADAS A GRAFOS

Hasta ahora he enumerado la mayoria de los principales productos de NoSQL abierto.
Algunos otros productos como Almacenes de datos XML y bases de datos de grafico

también podrian calificar como bases de datos NoSQL.

“Las bases de datos orientadas a grafos (BDOG) representan la informacién como
nodos de un grafo y sus relaciones con las aristas del mismo, de manera que se pueda
usar teoria de grafos para recorrer la base de datos ya que esta puede describir

atributos de los nodos (entidades) y las aristas (relaciones)” (Wikipedia.org, 2013).
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Una base de datos orientada a grafos debe estar absolutamente normalizada, esto
quiere decir que cada tabla tendria una sola columna y cada relacién tan solo dos, con
esto se consigue que cualquier cambio en la estructura de la informacién tenga un

efecto tan solo local.

Bésicamente en la teoria de grafos (también llamada teoria de las gréficas) es un
campo de estudio de las mateméticas y las ciencias de la computacion, que estudia las
propiedades de los grafos (también llamadas gréficas, que no se debe confundir con las
graficas que tienen una acepcion muy amplia) estructuras que constan de dos partes, el
conjunto de vértices, nodos o puntos; y el conjunto de aristas, lineas o lados (edges en
inglés) que pueden ser orientados 0 no.

La teoria de grafos es una rama de la Matematica discreta y de las aplicadas, y es un
tratado que usa diferentes conceptos de diversas areas como Andlisis combinatorio,
Algebra abstracta, probabilidad, geometria de poligonos, aritmética y topologia.

Actualmente ha tenido mayor preponderancia en el campo de la informética, las

ciencias de la computacién, telecomunicaciones.

La teoria de grafos también ha servido de inspiraciéon para las ciencias sociales, en
especial para desarrollar un concepto no metaférico de red social que sustituye los
nodos por los actores sociales y verifica la posicién, centralidad e importancia de cada
actor dentro de la red. Esta medida permite cuantificar y abstraer relaciones complejas,
de manera que la estructura social puede representarse graficamente. Por ejemplo, una
red social puede representar la estructura de poder dentro de una sociedad al identificar
los vinculos (aristas), su direccién e intensidad y da idea de la manera en que el poder

se transmite y a quiénes.
Caracteristicas

Estas bases de datos pueden resolver facilmente algunos problemas que se presentan
en otros modelos de base de datos, por ejemplo: la combinacién de atributos multi-valor
y atributos complejos, flexibilidad a cambios de estructura especialmente cuando la
fuente de datos es auténoma y dinamica como el Internet, unificaciébn en la

representacion de los datos, esquemas y consultas.

Algunas BDOG pueden recibir o devolver grafos completos de acuerdo a diferentes

criterios de busqueda.

Consultas mas amplias y no demarcadas por tablas.
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No hay que definir un nimero determinado de atributos, esto quiere decir que una
persona puede tener relacionados 4 nombres mientras que otra tan solo 2, sin

malgastar espacio.

Los registros también son de longitud variable, evitando tener que definir un tamafio y

también posibles errores en la base de datos.

Se puede recorrer directamente la base de datos de forma jerarquica, obtener el nodo
abuelo del nodo y viceversa.

Isomorfismo: es de vital importancia en las BDOG, ya que este término se refiere a
cuando se va a introducir un grafo a la base de datos y este ya se encuentre en la
misma, 0 se pueda obtener de permutar otro grafo. El poder identificar estas situaciones
puede ayudar a ahorrar espacio de almacenamiento.

Ventajas
Las también ofrecen servicios nuevos o mejorados como:

Consultas mas amplias y no demarcadas por tablas, ejemplo “Muestre todas las tablas

que posean un nombre Carlos”.

No hay que definir un nimero determinado de atributos, esto quiere decir que una
persona puede tener relacionados 4 nombres mientras que otra tan solo 2, esto sin

desperdiciar espacio.

Los registros también son de longitud variable, evitando tener que definir un tamafio y

también posibles fallas en la base de datos.

Se puede recorrer directamente la base de datos de forma jerarquica, obtener el nodo

abuelo del nodo y viceversa.

Esta tesis incluira las bases de datos de grafico que pueden ser de interés y algo que

quiera explorar mas alla: Neo4j y FlockDB.
v' Neo4lJ
Es una base de datos de grafico compatible con ACID. Facilita el rapido recorrido de

gréaficos.“Los desarrolladores describen a Neo4j como un motor de persistencia
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embebido, basado en disco, completamente transaccional Java que almacena datos

estructurados en grafos mas que en tablas”

Neo4j fue desarrollado por Neo Technology, una startup sueca con base en Malmé y
San Francisco Bay Area en Estados Unidos. El Consejo de administracion de Neo
Technology consta de: Magnus Christerson (Vicepresidente de Intentional Software
Corp.), Nikolaj Nyholm (CEO de Rosa polar), Sami Ahvenniemi (socio de Conor Venture
Partners) y Johan Svensson (CTO de Neo Technology).

En unos articulo (Solis, 2014) encontrado en internet nos cita un ejemplo el cual

describimos en los siguientes reglones.

Pensemos por ejemplo en Facebook, y cémo podria ser su modelo de datos utilizando
grafos para una pequena red de amigos, y en donde la semantica de la relacion “amigo
de” es fundamental para poder establecer el contexto, esta relacion queda establecida
por la flecha que une cada una de las cajas siguientes:

. Carolina !

Amigo de Amigo de
Carlos I: Amigode  —a Lara

FIGURA 9:Redes Sociales — Representacién en grafos

En este grafo, Carlos y Sara se consideran amigos mutuos, del mismo modo que
Carolina y Sara, y aunque Carlos ha establecido que Carolina es su amiga, ésta adn no
ha respondido reciprocamente a esta amistad. Obviamente el modelo de Facebook, es
millones de veces mas grande que este que acabamos de presentar aqui, pero este
pequefio ejemplo permite hacernos una idea de lo que estamos hablando y de su
potencia. Esta potencia la vemos enseguida con el siguiente ejemplo, la relaciéon “me

gusta” es muy sencilla de implementar dentro del grafo anterior.

“'Referencia sacada de la Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Neo4j
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Carolina

Ve N

Amigo de Amigo de
/ \\\
"
Carlos Amigo de Sara
Lltimo
X
hensaje
hie gusta

anterior

v

hensaje

FIGURA 10:Redes Sociales — representacion en grafos 2

Si consideramos que Sara ha dado de alta una serie de mensajes que actualizan su
estado, y que de estos mensajes el Ultimo se enlaza con Sara mediante una relacion
“Ultimo” y los mensajes anteriores mediante una relaciéon “anterior’, establecer la

relacion “me gusta” sobre un mensaje es algo tan sencillo como:

Y en este ejemplo, a Carlos le gusta un mensaje particular de su amiga, pero no ha

establecido ninguna opinién sobre el resto de estados emitidos por ella.

Una base de datos basada en grafos debe permitir tanto el modelado de un escenario
como el anteriormente establecido, como proporcionar las herramientas necesarias

para su consulta y analisis.
Caracteristicas

Neo4j es una base de datos interesante de investigar ya que al igual que las bases de
datos NoSQL, esta resurge con mayores beneficios y prestaciones. Entre las mas

notables caracteristicas:

v' Manejo de complejidad

v/ Capacidad de almacenamiento de objetos
v" APl REST

v' Lenguaje de Consulta mas amigables.

v" Neo4j como backend de diferentes frameworks
Entre las caracteristicas podemos destacar que también utiliza Transaccionalidad ACID.
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Manejo De Complejidad

La mayoria de las aplicaciones no solo tendran que escalar a una enorme volimenes,

sino también escalar a la complejidad del dominio a la mano. Tipicamente, puede haber

muchas entidades interconectadas y propiedades opcionales. Incluso los dominios

simples pueden ser dificiles de manejar debido a las consultas que desea ejecutar en

ellos, por ejemplo, para encontrar caminos. Dos ejemplos de codificacion son el ejemplo

de red social (aplicaciéon parcial Rubi) y el ejemplo Neo4j IMDB (variacion del cédigo

Rubi).

Almacenamiento De Objetos
Publico de clase Person {
/ ] Utilizado por jo4neo
Transitoria nodo NodelD;
/ | Propiedad simple
@ Neo primerNombre String;
/I Le ayuda a almacenar un java.util. Date a Neo4j
@ Neo fecha;

/ [ Jodneo indice voluntad para usted

@ Neo (index = verdadero) de correo electrénico de cuerda,;

/ | Relacién de muchos a muchos

@ Neo papeles Coleccién <role>;
/ * Clase normales orientado

* Cosas de programacion va aqui
*/

} </ Role>

Otra forma de persistencia de objetos es utilizando el neo4j.rb envoltorio Neo4j para

Ruby. Tiempo para unas pocas lineas de cédigo de ejemplo de nuevo:

requerir "rubygems"

requerir "Neo4j"
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clase Person
incluir Neo4j :: NodeMixin
# Define propiedades Neo4j
propiedad : Nombre , : salario , : edad , : country
# Define una relacion de un modo a otro nodo
has_n : amigos
# Agrega un indice de Lucene en las siguientes propiedades
indice : nombre , : salario , : edad , : Pais
end

Una caracteristica de gran alcance de la utilizacion de una base de datos graficaNeo4J,
es que usted puede crear sus propias estructuras en grafico de datos por ejemplo, una
lista enlazada.

Esta estructura de datos utiliza un solo nodo que la referencia de la lista. La referencia
tiene una relacién de salida de la cabeza de la lista, y una relacion de entrada desde el

ultimo elemento de la lista. Si la lista esta vacia, la referencia que apunte a si mismo.

Para dejar en claro lo que pasa, vamos a mostrar cdmo el grafico se ve después de

cada consulta.

Para inicializar una lista enlazada vacia, simplemente creamos un nodo, y hacerlo
enlazar a si mismo. A diferencia de los elementos reales de la lista, que no tiene un

valor de propiedad.
CREATE (root {name: ‘ROOT})-[:LINK]->(root)

RETURN root

namsa = TOOT IE-
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El adicion de los valores se realiza mediante la blusqueda de la relacion en la que el
nuevo valor debe ser colocado en, y su sustitucién por un nuevo nodo, y dos relaciones
a la misma. También para manejar el hecho de que los antes y después de los nodos
podrian ser el mismo que el de la raiz nodo. El caso en el que antes, después y la raiz
nodo son todos iguales, hace que sea necesario el uso de CREATE UNIQUE para no

crear dos nuevos nodos de valor por error.
MATCH (root)-[:LINK*O..]->(before),(after)-[:LINK*0..]->(root),(before)-[old:LINK]->(after)

WHERE root.name ='ROOT" AND (before.value < 25 OR before = root) AND (25 <
after.value OR after =

root)

CREATE UNIQUE (before)-[:LINK]->({ value:25 })-[:LINK]->(after)

[name ="ROCT j

DELETE old

Vamos a afiadir un valor mas.
MATCH (root)-[:LINK*O..]->(before),(after)-[:LINK*0..]->(root),(before)-[old:LINK]->(after)

WHERE root.name = 'ROOT"' AND (before.value < 10 OR before = root) AND (10 <

after.value OR after =
root)
CREATE UNIQUE (before)-[:LINK]->({ value:10 })-[:LINK]->(after)

DELETE old
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value = 25

Eliminacion de un valor, por el contrario, se hace al encontrar el nodo con el valor y las
dos relaciones que entran y salen de ella, y la sustitucién de las relaciones con uno

nuevo.

MATCH (root)-[:LINK*O..]->(before),(before)-[delBefore:LINK]->(del)-[delAfter:LINK]-
>(after),

(after)-[:LINK*0..]->(root)
WHERE root.name = 'ROOT' AND del.value = 10
CREATE UNIQUE (before)-[:LINK]->(after)

DELETE del, delBefore, delAfter

name = "ROCT

value =25
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Eliminar el dltimo nodo de valor es lo que nos obliga a utilizar CREATE UNIQUE al

sustituir las relaciones.

De lo contrario, nos terminamos con dos relaciones de la raiz nodo a si mismo, ya que
tanto antes y después de los nodos son iguales a la raiz del nodo, es decir, el patron

podria coincidir dos veces.

MATCH (root)-[:LINK*0..]->(before),(before)-[delBefore:LINK]->(del)-[delAfter:LINK]-
>(after),

(after)-[:LINK*0..]->(root)
WHERE root.name = 'ROOT' AND del.value = 25
CREATE UNIQUE (before)-[:LINK]->(after)

DELETE del, delBefore, delAfter

name = "ROOT LIk

API REST

Rest: Utiliza los cuatro métodos HTTP GET, POST, PUT y DELETE para ejecutar
diversas operaciones. Esto en contraste con SOAP para ejemplo, que crea nuevos
comandos arbitrarios (verbos) como getAccounts () o applyDiscount (). (What is a REST
API [duplicate], 2014).

Un APl REST es un conjunto de operaciones que se puede invocar por medio de
cualquier de los cuatro verbos, utilizando el URI real como parametros para sus
operaciones. Por ejemplo, puede tener un método para consultar todas sus cuentas de
lo que se puede llamar desde / accounts / all / esta invoca un HTTP GET y el parametro

‘all' le dice a su aplicacion que devolvera todas las cuentas.(Neo4j, 2014)
Lenguajes De Consulta

Neo4j.- utiliza los lenguajes de consulta gremlin, Cypher y SPARQ por el momento.
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Gremlin.- Lenguaje script de grafos, es un lenguaje DSL (Domain Specific Languaje) de
consulta de grafos con diferentes implementaciones de backend en las obras, asi como

un conjunto de herramientas de soporte.

Cypher.- Es un lenguaje declarativo "a la SQL", Cypher es el lenguaje de consultas que
utiliza Neo4j para actuar sobre los datos que administra. Cypher esta actualmente en
desarrollo asi que, para obtener mayor estabilidad en la utilizacion de Neo4j es mejor
utilizar las API desarrolladas para interactuar con este.

SPARQ.- es un lenguaje de consulta de grafos RDF. Al igual que sucede con SQL, es
necesario distinguir entre el lenguaje de consulta y el motor para el almacenamiento y
recuperacion de los datos. Por este motivo, existen mdltiples implementaciones de

SPARQL, generalmente ligados a entornos de desarrollo y plataforma tecnoldgicos.

En un principio SPARQL Unicamente incorpora funciones para la recuperacion
sentencias RDF. Sin embargo, algunas propuestas también incluyen operaciones para

el mantenimiento (creacién, modificacién y borrado) de datos.

Los enlaces de lenguaje que se puede utilizar ya que neodj tiene su motor grafico
escrito en JAVA. Por lo que puede afiadir facilmente el archivo jar y empezar a utilizar la

API simple y minimalista de inmediato.
v" Python - ver PyCon 2010 también
v Rubi

v Clojure

v Scala

v' Mapeo objeto Java

Casos de uso de Neo4j

Principales usos de los Neo4j incluyen redes sociales, la bioinformatica, la deteccion del
fraude, gestion de redes, autorizacion y control de acceso, gestién de contenido, y el

enrutamiento de paquetes.
Las industrias que utilizan
v" Telecomunicaciones

v' Finanzas

v" Ciencias de la Vida
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v' High Tech
v' Media & Publishing

v' Educacion
FlockDB

Es una distribucion de cédigo abierto, tolerante a errores de base de datos gréfica para
la gestibn de las gréficas de la red de ancho pero poco profundo. Fue utilizado
inicialmente por Twitter para almacenar las relaciones entre los usuarios, seguidoras y
favoritas.FlockDB se diferencia de otras bases de datos del grafico, por ejemplo, Neo4j,
ya que no estd disefiado para multi-hop grafico de recorrido sino mas bien para
operaciones de conjuntos rapidos, no unlikethe caso de uso primario para sets Redis.
Dado que aun se encuentra en proceso de ser embalados para su uso fuera de Twitter,
el codigo sigue siendo muy peligrosa y por lo tanto no hay ninguna versién estable
disponible todavia.

FlockDB es una base de datos gréfica distribuida para almacenar listas adyacentes, con

las siguientes metas de apoyo:
v' Una alta tasa de Agregar / actualizar / eliminar operaciones
v' Consultas conjunto aritméticas complejas potientially

v' Megafonia a través de conjuntos de resultados de consulta que contienen millones

de entradas
v' Capacidad de "archivo" y luego restaurar la forma archivados
v Escala horizontal incluyendo la replicacion
v' Migracién de datos en linea

FlockDB es mucho mas simple que otras bases de datos de gréficas, tales como Neo4j
porque trata de resolver un menor nimero de problemas. Escala horizontal y esta
disefiado para baja latencia, entornos de rendimiento altos en linea, tales como sitios

web.

Twitter utiliza FlockDB para almacenar graficos sociales (que va detras de quién, que
bloquea a quien) y los indices secundarios.Segun el articulo publicado en abril de 2010,
el almacenamiento Twitter FlockDB en los clister es 13 + millones de bordes y sostiene

los picos de demanda de 20k escribe/segundo y 100 mil lecturas/segundo.

64



Si, por ejemplo, usted esta almacenando un grafico social (el usuario A continuacion el
usuario B), y no es necesariamente simétrica (A puede seguir B sin B tras A), entonces
FlockDB puede almacenar esa relacion como una ventaja: los puntos de nodo de la A

en el nodo B.

Almacena este borde con una posicion de clase, y en ambas direcciones, de modo que

pueda responder a la pregunta "¢ Quién sigue a A?" , asi como "quién es un siguiente?"

Esto se conoce como un grafo dirigido. (Técnicamente, FlockDB almacena las listas de
adyacencia de un grafo dirigido.) Cada arista tiene un identificador de 64 bits de origen,
un ID de destino de 64 bits, un estado (normal, eliminado, archivado), y una posicion de
32 bits que se utiliza para clasificar. Los bordes se almacenan tanto en una direccién
hacia adelante y hacia atrés, lo que significa que un borde se puede consultar basado
en el origen o el ID de destino. (Kallen, Pointer, Kalucki, & Ceaser, 2014)

2.9.4 BASES DE DATOS ORIENTADAS A COLUMNAS

Como hemos visto, las bases de datos de almacenamiento de clave-valor vy
almacenamiento de graficos tienen estructuras simples que son Utiles para resolver una
variedad de problemas de negocios. Ahora veamos cémo se puede combinar una fila y
columna de una tabla que se utiliza como clave. Las bases de datos orientadas a
columna son importantes patrones de arquitectura de las bases de datos NoSQL
porque pueden escalar para manejar grandes volimenes de datos. También son

conocidos por estar estrechamente vinculada con muchos sistemas de MapReduce.

MapReduce es un marco para realizar el procesamiento paralelo en grandes conjuntos
de datos en varios equipos (nodos). En el marco de MapReduce, la operacion de mapa
tiene un nodo maestro que rompe una operacion en sub-partes y distribuye cada
operacion a otro nodo para el procesamiento y reducir es el proceso en el que el nodo
maestro recoge los resultados de los otros nodos y los combina enla respuestaal
problema original. Las bases de datos de familia de Columnas utilizan identificadores de
fila y columna como propoésitos generales claves para la bisqueda de datos. Algunos
casos, se conocen como los almacenes de datos en lugar de bases de datos, ya que
carecen de caracteristicas que usted puede esperar encontrar en las bases de datos
tradicionales. Por ejemplo, carecen de columnas con tipo, los indices secundarios,
activadores y lenguajes de consulta. Casi todas las bases de almacenamientoorientado

a columna han sido fuertemente influenciadas por el trabajo original Google Bigtable.

65



HBase, Hypertable y Cassandra son buenos ejemplos de sistemas que tienen

interfaces Bigtablelike, aunque varia la forma en que se implementan.

Debemos tener en cuenta que las bases de datos orientadas a columna de término son

distinto de una base de almacén de la columna.

Un almacén de columnas de datos almacena toda la informacion dentro de una
columna de una tabla en la misma ubicacion en el disco de la misma forma una fila de
almacenamiento mantiene datos de fila juntos. El almacenamiento de columna se utiliza
en muchos sistemas OLAP porque su fuerza es rapida CALCULO agregado columna.
MonetDB, SybaselQ y Vertica son ejemplos de sistemas de bases de datos de

almacenamiento en columna.
Conceptos basicos de la bases de datos orientadaColumna

El primer ejemplo del uso de las filas y columnas como clave es la hoja de célculo.
Aungue la mayoria de nosotros no pensamos de hojas de célculo como una tecnologia
NoSQL, sirven como una forma ideal de visualizar como las claves se pueden construir

a partir de mas de un valor.

C7 - Je Hola mundoj
A B C D

2

5

o

7 Hola mundcui_

a

0

FIGURA 11:El uso de unafila y la columnadeabordaruna célula. La celda tiene una
direcciondeC7y puedeser considerado comolaclave de busquedaen unsistema dematriz

dispersa.

La figura 11 muestra una hoja de célculo con una sola celda en la fila 7 y la columna 3
(columna C) que contiene el texto " hola mundo" En una hoja de célculo, se utiliza la

combinacién de un nimero de fila y una letra de la columna como una direccién a "
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mirar hacia arriba " el valor de cualquier celda. Por ejemplo, la tercera columna de la
séptima fila en la figura se identifica por la Clave. En contraste con el almacén de claves
- valor, que tiene una sola clave que identifica el valor, una hoja de calculo tieneun
identificador de fila y columna que forman la clave. Pero al igual que el almacén de
clave-valor, puede poner muchas cosas diferentes en una celda. Una celda puede
contener datos, una formula, o incluso una imagen. El modelo para esto se muestra en

la figura 12.

Clave
-4 =

Numero Letra de | Valores
de Fila Columna

FIGURA 12:Hojas de célculousan unpar de columnasconsecutivascomo clavepara buscar
elvalor de una celda. Esto essimilar al uso deun sistema devalor de clave, donde lallave
tienedospartes. Al igual queuna base de almacenamiento devalor de la clave, elvalor de una

celdapuede tomaren muchos tipos, tales como cadenas, nimeros o formulas

Esto es mas 0 menos el mismo concepto en las bases de datos orientadas a columna.
Cada elemento de datos soOlo se puede encontrar por conocer informacion sobre los
identificadores de fila y columna. Y, como una hoja de calculo, puede insertar datos en
cualquier celda en cualquier momento. A diferencia de un RDBMS, usted no tiene que

insertar todos los datos de la columna de cada fila.
Entendiendo La Clave De Las Bases De Datos Orientas A Columnas

Para mayor comprension de las claves se va afiadir dos campos adicionales a las
claves del ejemplo de hoja de célculo. En la figura 13 se puede ver que hemos afiadido

una familia de columnas y marca de tiempo a la clave.

Nombre Marca de

Columna
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FIGURA 13:Familia de columnas y marca de tiempo a la clave

Laestructura clavede las bases de datos de las bases de datos orientadas a columnaes
similar auna hoja de calculo, pero tiene dosatributosadicionales. Ademas delnombre de
la columna, una familia de columnase utiliza para agruparnombres de

columnassimilares juntos. La adicion deuna marca de tiempoen la clavetambiénpermite

a cadacelda de la tablapara almacenarvarias versiones de unvalor con el tiempo.

La clave en la figura es tipico de las bases de datos de columna. A diferencia de la hoja
de célculo tipica, que podria tener 100 filas y 100 columnas,Las bases de datos

orientadas a columnas estan disefiadas para ser muy grandes.

¢De qué tamafio? Los sistemas con miles de millones de filas y cientos o miles de
columnas no son desconocidos. Por ejemplo, un Sistema de Informacion Geogréafica
(GIS)como Google Earth podria tener un ID de fila de la parte de la longitud de un mapa
y utilizar el nombre de columna para la latitud del mapa. Si usted tiene un mapa para
cada kilbmetro cuadrado de la Tierra, que podria tener 15.000 ID de filas distintas y

15.000 identificadores de columnas distintas.

Lo que es inusual acerca de estas grandes implementaciones es que si usted los ve en
una hoja de calculo, verias que algunas células contienen datos. Esta implementacion
matriz dispersa es una cuadricula de valores de la que s6lo un pequefo porcentaje de
las células contienen valores. Por desgracia, las bases de datos relacionales no son
eficientes en el almacenamiento de datos escasos, pero las bases de datos orientadas

a columnas estan disefiados exactamente para este propésito.

Con una base de datos relacional tradicional, puede utilizar una simple consulta SQL
para buscar todas las columnas de cualquier tabla, al consultar los sistemas de
matrices dispersas, usted debe buscar todos los elementos de la base de datos para
obtener una lista completa de todos los nombres de columna. Un Problema que puede
ocurrir con muchas columnas es que la ejecucidon de informes que enumeran las
columnas y las columnas relacionadas puede ser dificil a menos que utilice una familia
de columnas (una categoria de alto nivel de datos también conocidos como una
ontologia de nivel superior). Por ejemplo, es posible que los grupos de columnas que
describen una pagina web, una persona, un lugar geografico, y los productos para la

venta.
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Para poder ver estas columnas juntas, los agrupamos en la misma familia de columna
para hacer la recuperacion mas facil. No todas las bases de datos orientadas a columna
utilizan una familia de columnas como parte de su clave. Si lo hacen, usted tendra que
tener esto en cuenta cuando se almacena una clave de tema, ya que la base orientada
a columna forma parte de la clave, y la recuperacion de datos no puede ocurrir sin él.
En la medida que la API es simple, los productos NoSQL pueden escalar para manejar
grandes volumenes de datos, agregando nuevas filas y columnas sin necesidad de
modificar un lenguaje de definicion de datos.

Ventajas De Las Bases De Datos Orientas A Columna

El enfoque de las bases de datos orientadas a columna usan un identificador de fila y el
nombre de la columna como clave de busqueda es una forma flexible para almacenar
datos, te da los beneficios de una mayor escalabilidad y disponibilidad, y le ahorra

tiempo y molestias al afiadir nuevos datos a su sistema.

Al leer estos beneficios, piense en los datos de su organizacion recoge para ver si una
bases de datos orientada a columnas ayudaria a obtener una ventaja competitiva en su

mercado.

Dado que las bases de datos orientados a columna no se basan en combinaciones, que
tienden a escalar bien en sistemas distribuidos. Aunque usted puede comenzar su
desarrollo en una sola computadora portatil, en las bases de datos orientadas a
columnas de produccion suelen ser configurados para almacenar datos en tres nodos
distintos en posiblemente diferentes regiones geograficas (Diferentes centros de datos
geograficos) para garantizar una alta disponibilidad. Las bases de datos orientados a
Columna tienen failover automatico incorporado para detectar nodos que fallan y
algoritmos para identificar los datos corruptos. Se aprovechan de hash y de indexacion
herramientas avanzadas como filtros Bloom para realizar el analisis probabilistico de
grandes conjuntos de datos. Cuanto mayor sea el conjunto de datos, estas
herramientas mejor realizan su trabajo. Por ultimo, las implementaciones de bases de
datos orientadas a columna estan disefiados para trabajar con sistemas de archivos
distribuidos (como el sistema de archivos distribuidos Hadoop MapReduce) y se
transforma para obtener datos dentro o fuera de los sistemas. Asi que asegurese de
tener en cuenta estos factores antes de seleccionar una aplicacién de las bases de

datos orientadas a columna.
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De este tipo de bases de datos existen dos bases de datos de las cuales son las mas
relevantes en cuanto a la estructura que las bases de datos orientadas a columnas
presentan una de ellas es la principal fuente de inspiracién para las bases de datos
orientadas a columnas es Bigtable de Google, también se investiga a Cassandra, que
se inspira en Bigtable. Esta base de datos se subsume de forma diferente por distintos
autores, por ejemplo como una "base de datos orientada a columna " por (Yen, 2009) ,
como un “almacén de registros extensible "por (Cattell, 2013) o como un almacén de
datos entidad - atributo - valor por (North, 2013). En este trabajo, Cassandra se discute
junto con las bases de datos orientadas a columnas.

v' Google’s Bigtable

Bigtable se describe como "un sistema de almacenamiento distribuido para gestionar
datos estructurados que estd disefiado para escalar a un tamafio muy grande:
petabytes de datos a través de miles de servidores de productos basicos "(Strauch,
2012)

Segun la experiencia de Google demuestra que “Bigtable ha logrado varios objetivos:

amplia aplicabilidad, escalabilidad, alto rendimiento y alta disponibilidad.

Sus usuarios, como el rendimiento y alta disponibilidad proporcionada por la aplicacion
Bigtable, y que puedan escalar la capacidad de sus agrupaciones con sélo afladir mas
maquinas en el sistema como sus demandas de recursos cambian con el tiempo"
(Chang, y otros, 2014).

Para Google como empresa el disefio e implementacién de Bigtable ha demostrado ser
ventajoso, ya que "ha conseguido una cantidad sustancial de la flexibilidad de disefiar
un propio modelo de datos para Bigtable. Ademas, un control sobre la ejecucion de
Bigtable, y la otra infraestructura de Google en los que Bigtable depende, significa que
podemos eliminar los cuellos de botella e ineficiencias que puedan surgir" (Chang, y
otros, 2014).

Bigtable se describe como una base de datos por parte de Google ya que "compartia
muchas de las estrategias de implementacion de bases de datos", por ejemplo, paralelo
y bases de datos de memoria principal. Sin embargo, se diferencia de las bases de
datos relacionales, ya que "no es compatible con un modelo completo de datos
relacional ", sino uno mas simple que se puede controlar de forma dinamica por los

clientes. Bigtable ademas, permite a los " clientes para razonar acerca de las

propiedades de localidad de los datos " que se reflejan "en el almacenamiento
subyacente " (Chang, y otros, 2014). A diferencia de los RDBMS, los datos pueden ser
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indexados por Bigtable en mas de una dimensién, no sélo la fila, sino también de modo
de columna. Una proposicion distintivo adicional es que Bigtable permite que los datos
se entregaran sin memoria o desde se puede especificar a través de la configuraciéon

que en el disco.
Modelo De Datos

En una afirmacion de (Chang, y otros, 2014) nos dice que “"creen que el modelopar
clave-valor proporcionado por los arboles Bdistribuidasotablas hashdistribuidases
demasiado limitante. Pares de valores clavesonun bloque de construccionutil,pero no
debeser el Unicobloque deedificio de una solaproporcionaa los desarrolladores.Por
tanto,el modelo de datossedisefian paraBigtabledeberia sermas rico quepares clave-
valorsimples, y[el apoyo] semiescasodatos estructurados".

Por otra parte, debe permanecer "bastante simple que se presta auna representacionde

archivo planomuy eficiente.

La estructura de datos que nos brinda y procesada por Bigtable de Google se describe
como "un sistema distribuido, persistente mapa Ordenado escasa, multidimensional".
Los valores se almacenan como matrices de bytes que no se deje interpretadas por el
almacén de datos. Estan dirigidas por la triple (clave de fila, la columna de clave, fecha

y hora (Chang, y otros, 2014).

"contents:" "anchor:cnnsi.com" "anchor:my.look.ca"

T T T ! | T
| | | . |

R “ ______ I___{__'_ __________ i____J_ ______
| P '
| m - L,

"com.cnn.www" —*= hl <t "CNN" = tg "CNN.com" = tg

| _ ~— s L __ e Lo
I I I . . |
| | | . . |

GoogleBigtable- Ejemplo deResultadosWeb(Chang, y otros, 2014)

En este ejemplo simplificado de una informacion Bigtable que esta almacenada en un
rastreador web podria emitir. El mapa contiene un nimero no determinado de filas que
representan dominios leidos por el rastreador, asi como un nimero no determinado de
columnas: la primera de estas columnas, contenidos que contiene los contenidos de la
pagina, mientras que los otros (ancla: <domain-name>) acoplamiento del almacén
textos de referencia dominios, de los cuales est4 representado por una columna

dedicada. Cada valor también tiene una marca de tiempo asociada (t3,t5, t6 de los
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contenidos de la pagina, t9 para el texto del enlace de CNN Sports lllustrated, t8 para el
texto del enlace de MY- look). Por lo tanto, un valor no es abordado por la triple (de
nombre de dominio, nombre-columna, fecha y hora) en este ejemplo (Chang, y otros,
2014).

Las claves de las filas en Bigtable son cadenas de tamafio de hasta 64 KB. Las filas se
mantienen en orden lexicogréfico y se dividen de forma dindmica por el almacén de
datos en las llamadas pastillas ", el de la unidad de distribucién y equilibrio de carga "
en Bigtable. Las aplicaciones cliente pueden explotar estas propiedades eligiendo
sabiamente la claves de fila: como el orden de filas keys influye directamente en la
divisién de las filas en forma de comprimidos, la fila se extiende con una pequefia
distancia lexicografico probablemente estan divididos en sélo unas pocas tabletas, por
lo que las operaciones de lectura tendran sélo un pequefio nimero de servidores de

entrega de estas tabletas (Chang, y otros, 2014) .

En el ejemplo antes mencionado de la figura los nombres de dominio utilizados como
claves de fila se almacenan jerarquicamente descendente ( desde el punto de vista
DNS) , de modo que los subdominios tienen una distancia lexicografica menor que si
los nombres de dominio se almacenan en sentido inverso (por ejemplo com.cnn.blogs ,

com.cnn.www en contraste con blogs.cnn.com , WWW.cnn.com ) .

(Chang, y otros, 2014) También se refieren a la propia estructura de datos como

Bigtable. El nimero de columnas por tabla no esta limitado.

Las columnas se agrupan por su prefijo de clave en conjuntos llamados familias
columna. Familias de columnas son un concepto importante en Bigtable ya que tienen

propiedades y consecuencias (Chang, y otros, 2014) Especificos:

Ellos " son la unidad basica de control de acceso ", discerniendo privilegios para

enumerar, leer, modificar y afiadir las columnas son familias.
Se espera para almacenar el mismo o un tipo similar de datos.
Sus datos se comprimen entre si por Bigtable.

Tienen gue ser especificado antes de los datos se pueden almacenar en una columna

contenida en una familia de la columna.
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Su nombre tiene que ser imprimible. Por el contrario, los calificadores de las columnas "

pueden ser cadenas arbitrarias".

(Chang, y otros, 2014)Sugieren "que el numero de familias distintas columnas en una
tabla sea pequefo (de cientos a lo sumo), y que las familias rara vez cambian durante

la operacioén”.

El ejemplo de la figura muestra dos familias de columnas: de contenido y de anclaje. La
familia columna de contenido consiste en sélo una columna cuyo nombre no tiene que
ser calificado mas. Por el contrario, la familia de columnas de anclaje contiene dos

columnas calificados por el nombre de dominio del sitio de referencia.

Las marcas de tiempo (Timestamps), representados como enteros de 64 bits, se
utilizan en Bigtable discriminar diferente reversion de una celda. El valor de una marca
de tiempo se asigna ya sea por el almacén de datos (es decir, la marca de tiempo real
de salvar el valor de la celda) o elegido por las aplicaciones de cliente (y requiere ser

anico).

Bigtable ordena los valores de celda con el fin de su valor de marca de tiempo

disminuyendo ", por lo que la versibn mas reciente se puede leer primero". Para
aplicaciones cliente de borrado de revisiones antiguas o irrelevantes de valores de
celda, se proporciona una recoleccion de basura automatica y se pueden parametrizar
por columna, ya sea especificando el nimero de revisiones de mantener o de su edad

maxima (Chang, y otros, 2014).

Con respecto a las otras definiciones:

Ordenado: Simplemente las “filas” del mapa o vector van a estar ordenadas por un

cierto criterio (lexicograficamente por la clave).

Distribuido: Si pensamos en un mapa con 100 “tuplas”, podriamos tener la mitad de un

mapa en un servidor, y la otra mitad en otro.

Disperso: Se puede entender como “poco denso” también, puede darnos la sensacion

de tener pedazos de distintos mapas juntos.
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Persistente: Simple, los datos se persisten a una unidad fisica (discos). O sea, se corta

la luz y no perdemos nada.

También conocido como un mapa multidimensional ordenado.

Cassandra

Como ultimo almacén de datos en este documento Apache Cassandra, que adopta las
ideas y conceptos de los dos, Dynamo de Amazon, asi como Bigtable de Google (entre
otros, cf. (Lakshman & Malik, 2014), se discutirdn. Fue desarrollado originalmente por
Facebook y de codigo abierto en 2008. Lakshman describe Cassandra como un
"sistema de almacenamiento distribuido para gestionar datos estructurados que esta
disefiado para escalar a un tamafio muy grande." Es " comparte muchas de las
estrategias de disefio e implementaciéon con bases de datos ", pero " no es compatible
con un modelo de datos relacional completa, sino que ofrece a los clientes con un
modelo de datos simple que soporta control dinAmico sobre el disefio y el formato de
datos "cf. (Cattell, 2013)(Avinash, 2014). Ademas de Facebook, otras empresas
también han adoptado Cassandra como Twitter, Digg y Rackspace (cf.(Strauch, 2012)).

Origen y Requisitos de Concentracion

El caso de uso principal para el disefio inicial y el desarrollo de Cassandra era la
bandeja de entrada un problema Buscar legitimado en Facebook. El mas grande del
mundo de la red social Facebook permite a los usuarios intercambiar mensajes
personales con sus contactos que aparecen en la bandeja de entrada del destinatario.
El problema Bandeja de entrada Buscar se puede describir como la busqueda de una

forma eficiente de almacenar, indexar y buscar estos mensajes.(Strauch, 2012).

Los principales requisitos para el problema de busqueda de la bandeja de entrada, asi

como los problemas de la misma naturaleza eran cf.(Avinash, 2014) :

v Elaboracién de un indice de gran cantidad y el alto crecimiento de los datos dado
100 millones de usuarios en junio de 2008 , 250 millones en agosto de 2009 y mas

de 600 mil millones de usuarios a partir de enero de 2011, . cf.(Strauch, 2012).

v' Alta escalabilidad e incremental
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v" Costo —efectividad

v "La fiabilidad a escala masiva ", ya que "[ outages] en el servicio puede tener un

impacto negativo significativo "

v' La capacidad de " correr en la parte superior de una infraestructura de cientos de

nodos [servidores basicos] (posiblemente repartidos en diferentes centros de datos) "

v Un " alto rendimiento de escritura sin sacrificar la eficiencia de leer"

¥v" Ningun punto Unico de fallo

v Tratamiento de fracasos " como una normay no una excepcion "

Después de un afio de uso productivo de Casandra en Lakshman Facebook resumié
gue" Cassandra ha logrado varias metas - escalabilidad, alto rendimiento, alta
disponibilidad y aplicabilidad " (Avinash, 2014). En agosto de 2009, Lakshman y Malik
afirman que " Cassandra ha mantenido la promesa hasta ahora" y el estado que fue
también " despliega como el sistema de back-end de almacenamiento para multiples
servicios dentro de Facebook" (cf. (Lakshman & Malik, 2014)).

Modelo de Datos

Una instancia de Cassandra consiste tipicamente en una sola tabla que representa un
"mapa multidimensional distribuido indexado por la clave". Una tabla esta estructurada
por las siguientes dimensiones (cf.(Strauch, 2012)): Filas que se identifican por una

clave de cadena de longitud arbitraria. Operaciones con filas son " atomica por
réplica,no importa cuantas columnas se estan leyendo o escribiendo”. Las bases de
datos orientadas a columna que pueden ocurrir en nimero arbitrario por fila. Al igual
que en Bigtable, las bases orientadas a columnas tienen que ser definidos de
antemano, por ejemplo, antes de que se puso en marcha un grupo de servidores que
conforman una instancia de Cassandra. El nimero de bases orientadas a columnas por

mesa no se limita, sin embargo, se espera que s6lo unos pocos de ellos se especifican.

Una familia de columna compuesta de columnas y supercolumnas que se pueden
afadir de forma dindmica (es decir, en tiempo de ejecucién) para las columnas son

familias y no estan restringidas en nimero (cf. (Avinash, 2014)).
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Las columnas tienen un nombre y guardar un namero de valores por fila que se
identifican por un sello de tiempo (como en Bigtable). Cada fila de una tabla puede
tener un numero diferente de columnas, por lo que una mesa no puede ser considerada
como un rectangulo. Las aplicaciones cliente pueden especificar el orden de las
columnas dentro de una familia de la columna y supercolumna que puede ser ya sea

por nombre o por fecha y hora.

Supercolumnas tienen un nombre y un ndmero arbitrario de columnas asociadas con
ellos. Una vez més, el numero de columnas por super columna puede diferir por fila.
Por lo tanto, los valores en Cassandra son tratados por la triple (clave de fila, columna
clave, fecha y hora) con columnkey como la columnafamilia: columna (por columnas
simples contenidos en la familia de la columna) o de la familia de la columna:

supercolumna: columna (por columnas subsumido bajo una supercolumna).
API

El APl expuesta a clientes- aplicaciones de Cassandra se compone de sélo tres

operaciones:
v Get (mesa, llave, columnName )
v" __Insercién ( mesa, llave, rowMutation )

v/ _ Borrar (tabla, clave , columnName )

El argumento columnName de la operacion de obtener y eliminar identifica una columna
0 un supercolumn dentro de una familia de la familia de columna o columna como un
todo.(Lakshman & Malik, 2014)

Todas las peticiones emitidas por clientes- aplicaciones obtienen la ruta a un servidor
arbitraria de un clister de Cassandra que determina las réplicas de los datos que sirven
para la clave solicitada. Para las operaciones de escritura de insercion y actualizacion

de un quérum de nodos de réplica tiene " para reconocer la finalizacion de las

escrituras".

Para las operaciones de lectura, los clientes pueden especificar qué garantia
consistencia que ellos desean y en base a esta definicién , ya sea el nodo mas cercano
al cliente atiende la solicitud o de un quérum de las respuestas de los diferentes nodos
se esperaba antes de la solicitud rendimientos , por lo que mediante la definicién de un
cliente de quérum -aplicaciones pueden decidir qué "grado de consistencia eventual "
gue necesitan ( cf. (Lakshman & Malik, 2014)) .
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La APl de Cassandra se expone a través de Ahorro. Ademas, las bibliotecas del
lenguaje de programacion de Java, Ruby, Pyhton, C # y otros estan disponibles para la

interaccion con Cassandra (cf.(Strauch, 2012)).
Arquitectura del Sistema

Particiones: Como se requiere Cassandra ser incrementalmente escalable, maquinas
pueden unirse y dejar un clister (o accidente), por lo que los datos tiene que ser
dividido y distribuido entre los nodos de un cluster de una manera que permite volver a
particionar y redistribucion. Los datos de una tabla de Cassandra, por lo tanto se divida
y se distribuyen entre los nodos de una funcion hash consistente que también preserva
el orden de fila -keys. (Lakshman & Malik, 2014)

Replicacion: Para lograr una alta escalabilidad y la durabilidad de un cllster de
Cassandra, los datos se replican en un nimero de nodos que pueden ser definidos
como un factor de replicacion por ejemplo Cassandra. La réplica esta gestionada por un
nodo coordinador de la clave en particular se estd modificando, el nodo coordinador
para cualquier clave es el primer nodo en el anillo de hash consistente que es visitado
al caminar desde la posicion de la llave en el anillo en sentido horario.(Lakshman &
Malik, 2014)

Estrategias de replicacién multiple se proporcionan por Cassandra:

v' Rack Inconsciente es una estrategia de replicacion dentro de un centro de datos
donde N - se eligen 115 nodos sucesivos el nodo coordinador en el anillo de hash

consistente para replicar los datos a ellos.

v Bastidor Aware(dentro de un centro de datos) y Datacenter Aware son estrategias
de replicacién, donde por un sistema llamado ZooKeeper un lider es elegido para el
grupo que esta a cargo de mantener " el invariante que ninglin nodo es responsable
de mas de N- 1 rangos en la ring”. Los metadatos acerca de las responsabilidades
de los nodos para ranges clave se almacena en caché localmente en cada nodo, asi
como en el sistema de Zookeeper. Los nodos que se han estrellado y empezar de

nuevo, por tanto, pueden determinar qué clave rangos que son responsables.

La eleccién de los nodos de réplica, asi como la asignacion de nodos y claves rangos
también afecta a la durabilidad: para hacer frente a fallos de nodo, particiones de red y

fracasos incluso la totalidad del centro de datos, el " la lista de preferencias de una
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clave se construye de tal manera que los nodos de almacenamiento se extienden a

través de mdltiples centros de datos " (Lakshman & Malik, 2014).
Membresia de Cluster Server y Deteccion de Fallo

La pertenencia a los servidores de un clister Cassandra se gestiona a través de un
protocolo Gossip-style llamado Scuttlebutt que se ve favorecida por su " utilizacion de la
CPU muy eficiente y la utilizacion muy eficaz del canal de Gossip", segun Lakshman y

Malik. Ademés de la gestion de miembros, Scuttlebutt también se utiliza " para
diseminar otro estado de control relacionado con el sistema " en un cluster Cassandra

(cf.(Strauch, 2012)).

Los nodos dentro de un grupo Cassandra tratan localmente detectar si otro nodo es
hacia arriba o hacia abajo para evitar los intentos de conexion a los nodos
inalcanzables. El mecanismo empleado para este proposito de detecciéon de fallos se
basa en "una version modificada de la Acumulacion Si no detector". La idea detras de
los detectores de fallo de devengo es que ninglun valor booleano es emitida por el
detector de fallo sino un " nivel de sospecha para [. . .] Nodos monitoreados " lo que
indica una probabilidad acerca de si suben o bajan. Lakshman y Malik Estado que,
debido a sus experiencias "Detectores de fallo de devengacion son muy buenas, tanto
en su precision y su velocidad y también se adaptan bien a las condiciones de la red y

las condiciones de carga del servidor " (cf. (Strauch, 2012)).

Administracién del cltuster: De acuerdo con las experiencias en Facebook Lakshman
y Malik asumen que " [a] nodo corte rara vez significa un cambio permanente y, por
tanto, no debe dar lugar a reequilibrio de la atribucién de la particién o la reparacién de
las réplicas inalcanzables”. Por lo tanto, los nodos tienen que ser afiadido y retirado de

un claster explicitamente por un administrador (cf. (Avinash, 2014) ).

Bootstrapping nodos: Cuando se afiade un nodo a un clister, se calcula una muestra
al azar para su posicion en el anillo de hash. Esta posicion, asi como el rango de claves
es responsable de se almacena localmente en el nodo, asi como en ZooKeeper. El
nodo continuacion, recupera las direcciones de unos pocos nodos del clister desde un
archivo de configuracion o un servicio como ZooKeeper y anuncia su llegada a ellos
que a su vez transmite esta informacion a todo el clister. Por ese anuncio, la
informacion de suscripcién se extendid por todo el cluster para que cada nodo puede
recibir solicitudes de cualquier clave y la ruta al servidor apropiado. Como el nodo de

llegar divide una gama de claves de otro servidor fue anteriormente responsable de,
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esta parte de la gama de claves tiene que ser transferido desde este Ultimo al nodo de

union (véase(Strauch, 2012)).

Persistencia: En contraste con Bigtable y sus derivados, Cassandra persiste sus datos
a los ficheros locales en lugar de un sistema de archivos distribuido. Sin embargo, la
representacion de los datos en la memoria y en el disco, asi como el procesamiento de

lectura y escritura es tomada de Bigtable (cf.(Avinash, 2014)) :

v' Las operaciones de escritura primero van a un persistente cometer registro y luego

en una estructura de datos en memoria.

v' Esta estructura de datos en memoria se persisti6 en el disco como un archivo

inmutable si alcanza un cierto umbral de tamano.

v' Todas las escrituras a disco son secuenciales y se crea un indice " para la biusqueda
eficiente basada en clave de fila " (como los blogues -indices de SSTables utilizados

en Bigtable).

v' Los archivos de datos en el disco quedan compactados de vez en cuando por un

proceso de fondo.

v’ Las operaciones de lectura consideran el persisti6 en memoria de estructura de
datos, asi como los archivos de datos en el disco”.

Con el fin de prevenir que las consultas en archivos que no contienen la clave, un filtro
de floracion, que resume las claves del archivo, también se almacena en cada archivo
de datos y también se mantiene en la memoria". Esta " es la primera consulta para
comprobar si la clave consultandose existe de hecho en el archivo dado."

Ademas, Cassandra mantiene indices para las familias de columnas y columnas "saltar
a la porcion derecha en el disco para la recuperacion de la columna " y evite el escaneo
de todas las columnas en el disco. Como las operaciones de escritura van a un sélo
anexo cometer registro y como archivos de datos son inmutables, " [el] instancia de
servidor de Cassandra es practicamente sin bloqueo para operaciones de lectura /
escritura.”

2.10 SERVIDOR WEB
2.10.1 DEFINICION
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Un servidor web o servidor HTTP es un programa informéatico que procesa una
aplicacion del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales y/o
unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente y generando o cediendo una
respuesta en cualquier lenguaje o Aplicacion del lado del cliente. El cédigo recibido por
el cliente suele ser compilado y ejecutado por un navegador web. Para la transmision
de todos estos datos suele utilizarse algun protocolo. Generalmente se usa el protocolo
HTTP para estas comunicaciones, perteneciente a la capa de aplicacion del modelo
OSI. El término también se emplea para referirse al ordenador que ejecuta el programa.
(wikipedia, 2014)

2.10.2 SERVIDOR WEB APACHE

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto, para plataformas
Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el
protocolo HTTP/1.12 y la nocién de sitio virtual. Cuando comenzé su desarrollo en 1995
se basoé inicialmente en cdodigo del popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue
reescrito por completo. Su nombre se debe a que Behelendorf queria que tuviese la
connotacion de algo que es firme y enérgico pero no agresivo, y la tribu Apache fue la
tltima en rendirse al que pronto se convertiria en gobierno de EEUU, y en esos
momentos la preocupacion de su grupo era que llegasen las empresas y "civilizasen" el
paisaje que habian creado los primeros ingenieros de internet. Ademas Apache
consistia solamente en un conjunto de parches a aplicar al servidor de NCSA. En

inglés,
2.10.3 ARQUITECTURA

Es el servidor apache es un software que esta constituido en médulos. La configuracion
de cada modulo se hace mediante la configuracion de directivas que estan contenidas

dentro del médulo. Los médulos del apache se pueden clasificar en tres categorias.
v' Modulo Base: Modulo con las funciones basicas del servidor Apache

v' Médulo Multiproceso: son los responsables de la unién con los puestos de la

maquina aceptando las peticiones y enviando a los hijos a atender a las peticiones.
v' Modulo Adicionales: Cualquier otro modulo que afiada una funcionalidad al servidor

2.10.4 CARACTERISTICAS
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v" Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado
v' Trabaja sobre multiples plataformas lo que lo hace practicamente universal

v Es posible adaptarse a diferentes entornos y necesidades con los diferentes modulos

de apoyo
v' Permite la configuracion de servidores virtuales o sea permite alojar mas de una web
v' Apache es una tecnologia gratuita de codigo abierto.
v Soporta los lenguajes de programacion: CGI, PERL, PHP
v Permite la restricion de determinados sitios web
v Es un servidor de web conforme al protocolo http/1.1

v Incentiva la realimentacion de los usuarios, obteniendo ideas informes de fallos y

parches para la solucién de los mismos
v Soporte para Base de datos.
v Permite una configuracion personalizada.
v' Soporte SSL y TSL para transacciones seguras
v' Permite la autentificacién de base de datos basada en SGBD
2.11 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacién es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos

que pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras.

Pueden usarse para crear programas gque controlen el comportamiento fisico y l6gico de
una maquina, para expresar algoritmos con precision, o como modo de comunicacion

humana.

Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen

su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila (de ser necesario) y

se mantiene el cédigo fuente de un programa informatico se le llama programacion.
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También la palabra programacién se define como el proceso de creacién de un
programa de computadora, mediante la aplicacién de procedimientos légicos, a través

de los siguientes pasos:

v' El desarrollo légico del programa para resolver un problema en particular.

v' Escritura de la l6gica del programa empleando un lenguaje de programacion
especifico (codificacion del programa).

v' Ensamblaje o compilacién del programa hasta convertirlo en lenguaje de maquina.

v' Prueba y depuracion del programa.

v' Desarrollo de la documentacion.

Permite especificar de manera precisa sobre qué datos debe operar una computadora,
como deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una
variada gama de circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta estar
relativamente proximo al lenguaje humano o natural. Una caracteristica relevante de los
lenguajes de programacién es precisamente que mas de un programador pueda usar
un conjunto comun de instrucciones que sean comprendidas entre ellos para realizar la
construccion de un programa de forma colaborativa.(Wikipedia, Lenguaje de

Programacion, 2013).

2.11.1 PHP

PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cdodigo del lado del servidor
originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinAmico. Fue uno de los
primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian incorporar
directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que
procese los datos. El cédigo es interpretado por un servidor web con un médulo de
procesador de PHP que genera la pagina Web resultante. PHP ha evolucionado por lo
gue ahora incluye también una interfaz de linea de comandos que puede ser usada en
aplicaciones gréficas independientes. Puede ser usado en la mayoria de los servidores

web al igual que en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin ningan costo.

Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1995. Actualmente el lenguaje sigue

siendo desarrollado con nuevas funciones por el grupo PHP.2 Este lenguaje forma
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parte del software libre publicado bajo la licencia PHP, que es incompatible con la

Licencia Publica General de GNU debido a las restricciones del uso del término PHP.

Teniendo en cuenta las caracteristicas que PHP nos brinda como lenguaje de
programacion para el desarrollo de aplicaciones web, PHP es el lenguaje mas
econdmico y asequible, nos brinda gran desempefio con Windows, apache para
brindarnos un mejor resultado. Ademas PHP permite un desarrollo en principios mas
sencillos y réapido, ya que su estructura es facil lo que permite obtener resultados

inmediatos.

2.12 ELECCION DE LA BASE DE DATOS

Como pudimos revisar en los temas anteriores en los cuales se da a conocer sobre las
caracteristicas, funcionalidades, ventajas, desventajas de las bases de datos NoSQL, y
en vista que las grandes redes sociales como Facebook, twitter y el propio Google las
utilizan como medio fundamental de almacenamiento de informacion. Solo nos queda
poder plantearnos el uso de una base de datos NoSQL, con lo cual nuestra primera
decision sera el saber si realmente surge la necesidad de utilizar una base de datos
NoSQL.

Para eso se considera los siguientes criterios:

En base a NoSQL.

v' Parte de almacenamiento debe ser capaz de manejar muy alta carga. Se realizan

muchas operaciones de escritura.

v Almacenamiento debe escalar horizontalmente (Clister) Se prioriza la simplicidad.

v' Lenguaje de consultas simple (normalmente sin JOINS).

v' Cambios de esquemas frecuentes.

Una vez que se ha elegido el uso de una base de datos NoSQL, queda elegir la base
de datos NoSQL.
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Hay que tener en cuenta que las bases de datos NoSQL se clasifican en cuatro grupos

o familias.

v Stores Key-Value: fundamentalmente se trata de usar una tabla hash donde hay una

clave Unica y un puntero a un elemento de datos en patrticular.

v" Document databases: similares a stores clave-valor, es el siguiente nivel. EIl modelo

de datos es una coleccién de documentos que contienen colecciones de clave-valor

v' Graph Databases: en lugar de tablas de filas y columnas y estructura rigida de SQL

usan un modelo grafo flexible que puede escalar entre maquinas.

v' Column Family Stores. Todavia hay claves, pero apuntan a varias columnas. Las

columnas se organizan por familias de columnas.

Al elegir la base de datos hay que tener en cuenta las siguientes atribuciones de la
tabla.
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TABLA 10: Taxonomia- Tabla de ventajas y desventajas y alguno usos

Familia (clasificacion)

Ventajas

Inconvenientes

Algunos productos /Usos tipicos

Stores Key-value

Modelo mas simple-Facil de
implementar y usar

Ineficiente cuando se realizan blsquedas, se
quiere actualizar parte de un valor,

(Dynamo,Redis,Oracle
NoSQL,Voldemort)-Cacheo de
datos,Logging

Column Family Stores

Almacenamiento distribuido-Soportan
un gran crecimiento

Alta disponibilidad
Escrituras masivas
Soporte MapReduce

Mecanismos de replicacion

APIs de bajo nivel-Complejidad modelos
No hay joins

No permite ordenar resultados

(BigTable,Cassandra,HBase,Riak)
-Sistemas de ficheros distribuidos

MapReduce

Estadisticas tiempo real

Document Databases

Modelado de datos natural y
amigables-Flexibilidad

Desarrollo rapido

API de consulta potentes

Trabajo con formato JSON

Consultas mas eficientes que key-value
Relacion entre documentos

indices

Consultas espaciales

Rendimiento frente a Colum-Family Stores-
Sintaxis de consulta no estandar

Unsafe

(CouchDB,MongoDB)-
Aplicaciones web: Wikis, Blogs

Gestion documental

Graph Databases

Algoritmos de grafos (camino mas
corto,...)

No hay lenguaje de consultas estilo SQL-Tiene
que recorrerse todo el grafo para obtener la
respuesta.

Complicado el clustering

Problemas para cumplir el teorema CAP

(Neo4J,InfroGrid,AllegoGraph)-
Redes sociales: recomendaciones




2.12.1 ELECCION Y JUSTIFICACION

Para el presente trabajo de tesis y el desarrollo de la aplicacion web 2.0, se ha
elegido la base de datos orientados en documentos ya que el aplicacion web para la
Liga Deportiva Parroquial San Pablo es de tipo web y almacenara registros de usuarios
y documentos de los mismos es por eso que el producto que se utilizada para
almacenamiento de la informacion serd MongoDB el cual presta excelentes beneficio,
ventajas credibilidad y de entre todos los productos de este tipo es el mejor, teniendo
en cuente también la tabla 10 de la taxonomia Ventajas y Desventajas de las bases de
datos NoSQL.

2.13 INTRODUCCION A MONGODB + PHP
2.13.1 CONOCIENDO MONGODB

Como se ha ido mencionando en el presente documento de tesis MongoDB es una de
las tantas bases de datos que NoSQL presenta como una alternativa de desarrollo y
almacenamiento de informacién para las aplicaciones que hoy en dia demanda gran
cantidad de trasaccionabilidad, rapidez, Ademas, esta licenciado como GNU AGPL 3.0,
de modo que se trata de un software de licencia libre. Funciona en sistemas operativos
Windows, Linux, OS Xy Solaris.

En MongoDB, cada registro o conjunto de datos se denomina documento. Los
documentos se pueden agrupar en colecciones, las cuales se podria decir que son el
equivalente a las tablas en una base de datos relacional (s6lo que las colecciones
pueden almacenar documentos con muy diferentes formatos, en lugar de estar
sometidos a un esquema fijo). Se pueden crear indices para algunos atributos de los
documentos, de modo que MongoDB mantendra una estructura interna eficiente para el
acceso a la informacién por los contenidos de estos atributos.

Los distintos documentos se almacenan en formato BSON, o Binary JSON, que es una
version modificada de JSON que permite blsquedas rapidas de datos. Para hacernos
una idea, BSON guarda de forma explicita las longitudes de los campos, los indices de
los arrays, y demas informacion util para el escaneo de datos. Es por esto que, en
algunos casos, el mismo documento en BSON ocupa un poco mas de espacio de lo
que ocuparia de estar almacenado directamente en formato JSON. Pero una de las
ideas claves en los sistemas NoSQL es que el almacenamiento es barato, y es mejor
aprovecharlo si asi se introduce un considerable incremento en la velocidad de
localizacién de informacion dentro de un documento.
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Sin embargo, en la préctica, nunca veremos el formato en que verdaderamente se
almacenan los datos, y trabajaremos siempre sobre un documento en JSON tanto al
almacenar como al consultar informacién. Un ejemplo de un documento en MongoDB
podria ser perfectamente éste:

{
Nombre: "Pedro”,
Apellidos: "Martinez Campo”,
Edad: 22,
Aficiones: ["fatbol","tenis","ciclismo"],

Amigos: [ { Nombre:"Maria", Edad:22 }, { Nombre:"Luis", Edad:28 }]
}

El documento anterior es un clasico documento JSON. Tiene strings, arrays,
subdocumentos y nameros. En la misma coleccién podriamos guardar un documento
como este:

{
Nombre: "Luis",
Estudios: "Administracion y Direccion de Empresas”,
Amigos:12

}

Este documento no sigue el mismo esquema que el primero. Tiene menos campos,
algin campo nuevo que no existe en el documento anterior e incluso un campo de
distinto tipo.

Esto que es algo impensable en una base de datos relacional, es algo totalmente valido

en MongoDB.

2.13.2 PRIMEROS PASOS CON MONGODB

En esta parte se dara una breve introduccién a las operaciones de base de datos
béasicos utilizados por mongo shell. Mongo es una distribucién de MongoDB y ofrece un
entorno de ejecucién de comandos en javascript y todas las funciones estandar.

Conectarse auna Base de datos

Nos conectamos al servidor de base de datos que se ejecuta como mongod y comienza
a utilizar el mongo Shell.
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Desde una ventana de comandos ejecutamos mongo.exe

Por defecto mongo busca un servidor de base de datos que permite conexién por el

puerto 27017 en el localhost.

Seleccionamos una base de datos

Para ver las bases de datos en mongo Shell utilizacmos el siguiente comando
Shows dbs

Para seleccionar la base de datos

Use Mydb

Para confirmar la seleccién de la base de datos

db

Crear una coleccion e Insertar un documento

En esta seccioén, insertar documentos en una nueva coleccién llamada TestData dentro

de la nueva base de datos denominada mydb .

MongoDB creara una coleccion implicitamente en su primer use. No es necesario para
crear una coleccidon antes de insertar datos. Ademas, debido a MongoDB utiliza
esquemas dinamicos, también es necesario no especifica la estructura de sus

documentos antes de insertarlos en la coleccion.

Desde el mongo concha, confirme que esta en el mydb base de datos emitiendo el

siguiente:
db

Si mongo no vuelve mydb para la operacion anterior, establecer el contexto de la mydb

base de datos, con la siguiente operacion:
use mydb

Cree dos documentos con nombre j y k mediante la siguiente secuencia de operaciones

de JavaScript:
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j = { nombre : "mongo" }
k={x:3}

Insert los j y k documentos en el TestData coleccion con la siguiente secuencia de

operaciones:
db . TestData . insert ( j )
db . TestData . insert ( k )

Al insertar el primer documento, el mongod creard tanto el mydb base de datos y la
TestData coleccion.

Confirme que el TestData existe coleccion. Emita la siguiente operacion:
show colecciones

El mongo shell devolvera la lista de las colecciones en el actual (es decir mydb ) base
de datos. En este punto, la Unica coleccién con los datos de usuario es TestData .

Compruebe que existen los documentos en el TestData coleccion mediante la emisién

de una consulta en la coleccién con el find () método:
db . TestData . find()

Esta operacion devuelve los siguientes resultados. Los OBJECTID valores seran

anicas:
{ "_id" : Objectld ( "4c2209f9f3924d31102bd84a" ), "name" : "mongo" }
{ "_id" : Objectld ( "4c2209fef3924d31102bd84b" ), "x" : 3 }

Todos los documentos deben tener un MongoDB _id campo con un valor Unico. Estas
operaciones no especifican explicitamente un valor para el _id campo, por lo mongo

crea un unico Objectld valor para el campo antes de insertarlo en la coleccion.
Mongodb Maping Chart

Crear y modificar
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La siguiente tabla presenta las diferentes sentencias de acciones a nivel de

Colecciones y las declaraciones correspondientes MongoDB.

Declaraciones de esquema MongoDB

Implicitamente creado en la primera pieza de insercién () “insert()” operacion. La clave

principal _id se agrega automaticamente si _id no se especifica el campo.

db . usuarios . inserte ( {

user_id : "abc123",

edad : 55,

estado : "A"

})

Sin embargo, también puede crear explicitamente una coleccion:

db . createCollection ( "usuarios" )

Colecciones no describen ni hacer cumplir la estructura de sus documentos; es decir,

no hay alteracién estructural en el nivel de la coleccion.

Sin embargo, a nivel de documento, update () las operaciones se pueden agregar

campos a los documentos existentes utilizando el $ set operador.

db . usuarios . update (

{}

{ $set: { join_date : new date() } },

{ multi: true}

Colecciones no describen ni hacer cumplir la estructura de sus documentos; es decir,

no hay alteracién estructural en el nivel de la coleccion.
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Sin embargo, a nivel de documento, update () las operaciones se pueden eliminar

campos de documentos utilizando el eliminadas $ operador.

db . usuarios . update (
{1}
{ $unset: { join_date: ™ } },

{ multi : true}

Creacion de indices

db . usuarios . ensurelndex ( { user_id: 1 } )

db . usuarios . ensurelndex ( { user_id: 1, edad: -1 })

Eliminar Colecciones

db . usuarios . drop ()

Ingresar Datos

Se presenta el esquema de JSON para el ingrso de datos a las colecciones
db . usuarios . insert (

{ user_id: "bcd001", edad: 45, estado: "A" }

Consultar, Seleccionar o Buscar

Se presenta las diversas formas que se puede realizar una consulta en las colecciones

y documentos de la base de datos Mongodb
db.users.find()

db.users.find(

{}
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{user_id: 1, status: 1}
)
db.users.find(
{}
{user_id: 1, status: 1, id: 0}
)
db.users.find(
{ status: "A" }
)
db.users.find(
{ status: "A" },
{user_id: 1, status: 1, id: 0}
)
db.users.find(
{ status: { $ne: "A" } }
)
db.users.find(
{ status: "A",
age: 50}
)
db.users.find(

{ $or: [ { status: "A" },
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{age:50}]}

)
db.users.find(

{age: {$gt: 25} }
)
db.users.find(

{age: {$It: 25} }
)
db.users.find(

{ age: { $gt: 25, $lte: 50 } }
)
db.users.find( { user_id: /bc/ })
db.users.find( { user_id: /"bc/ })
db.users.find( { status: "A" } ).sort( { user_id: 1})
db.users.find( { status: "A" } ).sort({ user_id: -1})
db.users.count()
db.users.find().count()
db.users.count( { user_id: { $exists: true } } )
db.users.find( { user_id: { $exists: true } } ).count()
db.users.count( { age: { $gt: 30} })
db.users.find( { age: { $gt: 30 } } ).count()

db.users.distinct( "status" )
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db.users.findOne()
db.users.find().limit(1)
db.users.find().limit(5).skip(10)
db.users.find( { status: "A" } ).explain()
Actualizat registros

Se presenta el esquema para realizar las diferentes formas de actualizacion de datos

en las colecciones y documentos.
MongoDB update() Statements
db.users.update(

{age: { $gt: 25} },

{ $set: { status: "C" } },

{ multi: true }

db.users.update(
{ status: "A" },
{$inc: {age: 3} },

{ multi: true }

Eliminar registros
Se presenta el esquema para realizar la eliminacion de los registros
db . usuarios . remove ( { status: "D" } )

db . usuarios . remove ({})
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2.13.3 MODELADO DE DATOS EN MONGODB

Los datos en MongoDB tienen un esquema flexible. A diferencia de las bases de datos
SQL, en el que debe determinar y declarar el esquema de una tabla antes de introducir
los datos, las colecciones de MongoDB no hacen cumplir la estructura del documento.
Esta flexibilidad facilita el mapeo de documentos a una entidad o un objeto. Cada
documento puede coincidir con los campos de datos de la entidad representada, incluso
si los datos tienen una variacion sustancial. En la préctica, sin embargo, los

documentos de una coleccion comparten una estructura similar.

El reto clave en el modelado de datos es equilibrar las necesidades de la aplicacion, las
caracteristicas de rendimiento del motor de base de datos, y los patrones de
recuperacion de datos. En el disefio de modelos de datos, siempre en cuenta el uso de
la aplicacién de los datos (es decir, consultas, actualizaciones, y el procesamiento de

los datos), asi como la estructura inherente de los propios datos.
Estructura del documento

La decisién clave en el disefio de modelos de datos para aplicaciones de MongoDB gira
en torno a la estructura de los documentos y cémo la aplicacién representa las
relaciones entre los datos. Hay dos herramientas que permiten a las aplicaciones

representan estas relaciones: las referencias y documentos incrustados
Referencias

Referencias almacenan las relaciones entre los datos mediante la inclusién de enlaces
o referencias de un documento a otro. Las solicitudes se pueden resolver estas
referencias para acceder a los datos relacionados. En términos generales, estos son los

modelos de datos normalizados.
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contact document

_id: <ObjectId2>,
user_id: <ObjectIdl>,
phone: "123-456-7890",

user document . " "
email: "xyz@example.com

t ) — 3
_id: <ObjectIdl>,
username: "1 23xyz"‘\ access document

3

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev”

>

FIGURA 14:Esquema de la base de datos normalizada en mondoDB
Documentos Incrustados O Valores Asociados

Relaciones documentos de captura incrustados entre los datos de almacenamiento de
datos relacionados en una sola estructura del documento. MongoDB documents hacen
posible embeber estructuras de documentos como sub- documentos en un campo o
una matriz dentro de un documento. Estos modelos de datos no normalizados permiten
que las aplicaciones para recuperar y manipular datos relacionados en una sola

operacion de base de datos.

{
_id: <ObjectIdl1>,
username: "123xyz",

contact: { \
phone: "123-456-7890", > Emb{::iduil sub-
email: "xyz@example.com” , document

b

access: { N
level: 5,- > Embedded sub-

group: "dev” document

FIGURA 15:Modelos de datos no normalizados o Embedded Data de mongoDB
2.13.4 ESTABLECIMIENTO DE UNA CONEXION

Para conectarse a mongo y seleccionar una base de datos se utiliza, diferente tipos de

conexiones por ejemplo:

$connection = new Mongo (); / / se conecta a localhost: 27017
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$connection = new Mongo (“sindikos.com”); / / conectarse a un host remoto (puerto por

defecto)

$connection = new Mongo (“sindikos.com: 65432"); / / conectarse a un host remoto en

un puerto
$db = $connection-> selectDB (“db”); // Trabajar con ‘db’
$db = $connection-> selectDB (“otradb”); //Cambio de BBDD a ‘otradb’

Si la base de datos solicitada no existe, se creara al seleccionarla, debemos tener
cuidado pues con la ortografia o podemos crear nuevas bases de datos.

2.13.5 OBTENCION DE UNA COLECCION

Para obtener una coleccién especifica, utilice el selectCollection () de comandos. Al
igual que el comando selectDB (), esto crea la coleccidn si no existe ya.

$coleccion = $db-> selectCollection (“articulos”);
2.13.6 INSERCION DE UN DOCUMENTO

Las matrices son el objeto basico que se puede guardar en una coleccién en la base de

datos. Por ejempilo:

$doc = array (“nombre” => “articulo”,

“type” => “Publicada”,

“autor” => “J.P.Aulet”,

“version” => 1,

“texto” => “El texto del articulo”,

“info” => (object) array (“x” => 203,”Y” => 102),
“publicada” => array (“08/11/2011", “23:00", “PM")

Esto crea un documento con los datos especificados, debemos tenga en cuenta que
puede tener matrices anidadas y objetos como parte de los datos. Para afadir este

nuevo documento, solo debemos hacer lo siguiente:
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$colection->insert($doc);

O de forma méas compacta con:

$bbdd = new Mongo();

$colection = $bbdd->selectDB(“db”)->selectCollection(“articulos”);

$colection->insert($doc);

Encontrar el primer documento en una coleccién con FindOne ()

Para ver el documento insertado en la anterior sentencia, podemos hacer un findOne(),

gue devuelve un solo valor:

$res = $coleccién->findOne ();

var_dump ($res);

Al hacer esto visualizara el anterior documento, y podré ver que el campo _id ha sido
afiadido autométicamente por MongoDB.

2.13.7 USANDO EL CURSOR

Si queremos consultar todos los documentos, MongoDB ofrece un cursor que permite
iterar sobre el conjunto de documentos, se invoca al llamar la funcién find() . Asi que
para consultar todos los documentos (primero debemos afadir mas) e imprimirlos
podemos hacer lo siguiente:

$cursor = $ coleccion->find ();

foreach ($cursor como $id => $valor) {

echo “$ id”;

var_dump ($ valor);
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2.13.8 OBTENCION DE UN DOCUMENTO UNICO CON UNA CONSULTA

Podemos crear una consulta para pasar al método find() para obtener un subconjunto
de los documentos de nuestra coleccién. Por ejemplo, si queremos encontrar el

w:

documento por el cual el valor de la “i” de campo tiene el valor ’71’, hariamos lo

siguiente:

$query = array (i’ => 71);
$ cursor = $colecciéon->find($query);
while ($cursor-> hasNext ()) {

var_dump ($ cursor-> getNext());

Fijarnos que podemos usar la funcion hasNext() o getNext() para iterar sobre el
conjunto de documentos devueltos por find(). Hasta aqui este pequefio tutorial de
MongoDB. En los ultimos tiempos la tecnologia NoSQL esta en auge, sobretodo por el
cambio a esta tecnologia de varios de los grandes gigantes de Internet, como son
Facebook, Amazon, Google, Foursquares o Yahoo, que han despertado la curiosidad
de la comunidad de desarrolladores. Algunos pensardn que no les interesa, pero
siempre es (til conocer todas las tecnologias y soluciones disponibles, otros sé6lo veran

que ventajas. Para saber si realmente necesitamos MongoDB.
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CAPITULO 1Il

3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA
3.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La aplicacién web se desarrollara para la “Liga Deportiva Parroquial De San Pablo Del
Lago®, con el fin de demostrar el funcionamiento de una de las bases de datos NoSQL
la cual en su taxonomia la base de datos MongoDB de la familia de bases de datos

orientadas a columnas es la mas eficaz.

El sistema en si permitira a los usuarios interactuar con la informacion que este ira
almacenando, este sistema permitira a los usuarios estar al tanto en las novedades,
progreso, posiciones en que se encuentre la ejecucion de los campeonatos organizados
por la Liga Deportiva Parroquial San Pablo Del Lago, como también permitira el ingreso,

actualizacion de informacion de los equipos y sus miembros.

Con el fin de demostrar no solo las caracteristicas y potencial, las debilidades y

oportunidades que nos brinda los sistemas al desarrollar sus diferentes médulos:

El esquema de la base de datos que se utilizar es totalmente plano.
3.1.1 DEFINICION DE LOS MODULOS

La aplicacién web Consta de los siguientes médulos por el momento
v Mddulo de pases

v Control de Tarjeta

v’ Gestién Jugadores

v" Impresion de reportes

Médulo Gestion de Jugadores: Esta arquitectura permitira administras usuarios

administradores y clientes del aplicacion.

Maodulo de pases: Esta fase de la aplicacion estard encargada de generar documentos

de pases entre los equipos

Modulo de Control De Tarjetas: Controla las sanciones de los jugadores de cada

equipo.

Modulo de Impresién de reportes: Imprime reportes de los documentos.
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3.1.2 FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS

Cada uno de los médulos del aplicacion web de la liga deportiva parroquia de san pablo
del lago realizara la funciones basicas de ingreso, eliminaciéon, basqueda, y

actualizacion.
Modulo de Gestidon de Jugadores

Este mddulo realizar el ingreso, modificacion, eliminacién y consulta de los jugadores

de la Liga Deportiva Parroquial San Pablo del lago
Modulo de pases

Este mddulo permitira visualizar un documento en la web con el contenido un informe

de realizacion de pase de los jugadores entres los equipos involucrados
Modulo de Control De Tarjetas

Este modulo permitira el ingreso y visualizar las sanciones con tarjetas amarillas o rojas

gue los jugadores acumulen en cada fecha programada.
Médulo de Impresion de reportes

Este modulo permitira la impresion de los documentos respectivos para cada jugador o
usuario ya sea este un carnet, o el documento de pase solicitado como también el
reporte de acumulado de tarjetas, asi como también un listado de los jugadores

inscritos en cada equipo.
3.2 DISENO Y DESARROLLO DEL APLICATIVO
3.2.1 FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LA APLICACION

Nuestra aplicacién consta principal de unas bases de datos, donde se almacena toda

la informacion referente a nuestra aplicacion y sus interfaces o paginas web.

En primer lugar al iniciar la aplicacion tendremos una presentacion de la informacion

general de la Liga San Pablo del Lago, la cual consta de tres accesos.

La primera tendrda acceso  a un portal informativo de la Liga Deportiva Parroquial de
San pablo del Lago, en esta constara de una animacién en JavaScript la cual mejora la
presentacion dindmica de la péagina web.

99



El segundo link de acceso consta de una pagina la cual es el inicio de sesion, para
poder iniciar una sesion de vemos estar registrados en la base de datos de nuestra
aplicacion, Después en la parte superior derecha de la pagina, tendremos que poner el
nombre de usuario en la casilla “Nombre de Usuario” y luego escribir la contrasefia en

la casilla correspondiente “Password”.

La contrasefia o clave es una forma de autenticacion que utiliza informacion secreta
para controlar el acceso hacia algun recurso, en este caso hacia la pagina que se nos
redirige, que dependera del rol que tengamos, ya seamos administradores, jugadores o

directivos.

La contrasefia se nos pedira siempre al inicio de sesién, negandonos el acceso siempre

y cuando no la conozcamos o hayamos cometido algun error al introducirla.

Una vez creada la sesion, se le asigna al usuario un nivel de autorizacion
(administrador, jugador, Directivos) del que depende que se nos redirija a una pagina u

otra. Estas son:

La pagina del directivo “liga-admin”, donde las opciones que se ofrecen a los
administradores son las de crear, modificar y eliminar, con las que podran gestionar los

equipos para depurar las listas de los mismos.

Podran consultar la lista jugadores en cada uno de los clubs almacenado en la base de

datos o aquellos nuevos que se vayan creando asi como borrarlos.

La pagina del Jugadores “liga-jugadores”, permite a los jugadores consultar sus datos
almacenados en la base de datos que asi ellos puedan modificar o ingresar sus datos

personales en la base de datos.

Y por ultimo la pagina de la administracion “liga administrator”, donde el administrador
tendra todas las opciones correspondientes para manejar y controlar el funcionamiento
de la aplicacion. Opciones de listar, crear y eliminar referentes a cada uno delos
bloques de equipos, jugadores, campeonatos y directivos con las que podran listar,
afadir y borrar jugadores de la base de datos, listar, afiadir y borrar equipos, al igual

que listar, afiadir y borrar equipos y campeonatos.

3.2.2 BASE DE DATOS
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Nuestra aplicacién esta sustentada por una base de datos desarrollada en lenguaje

C++ MongoDB. La misma sirve para controlar y gestionar los diferentes usuarios del

sistema (directivos, jugadores y administradores).

A continuacién mostramos un diagrama de clase de la base de datos.

Tab_Campeonato

_id int
¢_nombre varchar
c_fecha date
¢_comentario  varchar
C_equipos int

FK__TAB_EQUI

FK_TAB_EQUI_

~

Tab_Equipo
_id int
id_equipo int
e_nombre varchar
e direccion varchar
e_telefono varchar
e_fecha date
e_logo varchar

e_observacion

varchar

FIGURA 16:Diagrama de la base de datos

Tab_Jugadores
_id int
]_nombre varchar
J_cedula varchar
J_apellidos varchar
]_direccion varchar
J_telefono int
J_fechanacimiento  date
userfile varchar
j_sexo varchar
J_numcamiseta int
id_equipo int
FK_TAB_JUGA_ FK_TAB_JUGA
Ta b_;as es Tab_Tarjetas
_id int —id int
N t cedula wvarchar
]_cedula varchar
con_ofi int t_f_echa date
id_equipo_act  int t_tipo varchar
p_nombre varchar tnum int
p_apelldios varchar FK TAI|3 TARY
id_equipo_ant  int 1
p_tipo varchar Tab_Sancionados
p_fecha date - -
_id int
id_equipo int
J_cedula va
S_numero int
s_fecha da
s _tarjetasAcuAma int
s_tarjetasAcuRo]  int
5_sancion va
Temp Jugadores Temp_Sancionados
_id int _id int
j_cedula varchar id_equipo int
j_nombre varchar ]_cedula varch
j_apellidos varchar 5_numero int
j_fechanacimiento  date s_fecha date
userfile varchar s_tarjetasAculAma int
j_sexo varchar s_tarjetasAcuRo]  int
J_numcamiseta int s_sancion varch
e_nombre varchar

Usuarios
_id int <pk>
nombre varchar
nombreusuario  varchar
password varchar
fecha date
SEe55I0Ns
_id int <pk>
data varchar
expired at int
sessions_id varchar
timedout int
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Las funcionalidades de cada diferente tipo de usuario pasaremos a comentarlas mas

adelante cuando estudiemos los casos de uso del sistema.

Destacar que la primera vez que la aplicaciéon arrancé, lo hace con un administrador por
defecto, ya que son el administrador los que pueden dar de alta a los directivos y
jugadores

3.2.3 ARQUITECTURA DEL APLICACION
El sistema utiliza en sistema del Modelo vista controlador.
v" Modelo

El modelo es aquello que soporta los datos (0 capa de negocio). La representacion

especifica de la informacion con la cual el sistema opera.

En este caso el modelo esta formado por la base de datos MongoDB
v Vista

La vista presenta un modelo en el cual se pueda interactuar.

Dentro de nuestra aplicacion nuestra vista esta conformada por los archivos de CSS,
JavaScript, PHP y HTML.

CSS.- Los archivos login.css, style.css, index.css

Son las hojas de estilo de las pantallas de index y login respectivamente, esto es, los
elementos propios de la aplicaciébn. Ademas de estas, hay otras hojas de estilo por

defecto para los elementos de jQuery y DataTable.
JavaScript.- Archivos indexAdmin.js y login.js

Son archivos de funciones JavaScript de las que se hace uso. Son homélogas a las de

las hojas de estilo, salvo que hemos diferenciado en funcién del tipo de usuario.

En este caso, también hay archivos JavaScript por defecto que marcan el

comportamiento de los elementos de jQuery y DataTable.

PHP.- Los archivos index.php, indexAdmin.php, indexJugadores.php y login.php
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Son archivos PHP que utiliza nuestra aplicacion y que se “visten” con las hojas de estilo

y las funciones JavaScript comentadas antes.

De nuevo, son analogos a los mencionados previamente, diferenciamos en virtud del

tipo de usuario que usa la aplicacion.
v' Controlador

El controlador responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca
peticiones al modelo y, probablemente, a la vista. En el caso corresponde al archivo
liga-campeonato

Este es el archivo principal, donde comienza la ejecucion de la aplicacion. Levanta el
servidor de xampp y php, captura los GET y POST que llegan del cliente redirigiendo
esas acciones a liga-campeonato. Configura el puerto y el host al que se conectara el
cliente, pudiendo estar esta configuracion implicita en el archivo o indicAndolo como

opciones del comando al ser ejecutado.
3.2.4 CASO DE USO DEL SISTEMA

Los diferentes casos de uso de nuestra aplicacion los mostraremos y comentaremos
con la ayuda de unos diagramas de casos de uso en funcién del usuario que se

encuentre en el sistemay con las pertinentes capturas de la aplicacion.

Un diagrama de casos de uso es una especie de diagrama de comportamiento. Define
una notacién grafica para representar casos de uso llamada modelo de casos de uso.
Esta notacién gréfica define la naturaleza de un caso de uso en concreto. Mencionar
que, todas las acciones que se van a explicar deben estar en ejecucion para que se

puedan llevar a cabo.
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v Casos De Uso: Administrador Del Sistema

Administrado

FIGURA 17:Caso de Uso Administrador de Sistemas
» Descripcion:
Este Caso de Uso Describe los procesos que realiza el administrador del sistema
» Flujo Basico del Evento

El administrador crea usuarios y Roles asignando los permisos necesarios en el Médulo
de Seguridad.

> Precondiciones

o El administrador del sistema se encuentre logeado y tenga en cuenta los permisos
de usuario requeridos.

o El administrador del sistema debe conocer cuéles son las responsabilidades que

tiene el usuario con el sistema.
» Poscondiciones
o Dar los permisos de usuarios solicitados.
o Otorgar permisos en el menu del sistema de acuerdo al rol del usuario.

o Crear, Modificar y Eliminar Campeonatos, Equipos, jugadores.
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v' Casos De Uso: Registro Datos Liga

L
Crear Equipo

ADMINISTRATNVO

\ Registro

Listar Equipo

FIGURA 18:Caso de Uso Registro Datos Liga
» Descripcion:

Este Caso de Uso Describe los procesos que el presidente y el secretario realizan para
realizar el registro de jugadores en cada equipo para la debida participacion en el

campeonato.
» Flujo Basico del Evento

o El Presidente realiza la creacion del campeonato y los equipos que participaran asi
también la creacién de jugadores.

o El Secretario realizara el creacion y registro de los jugadores, asi como también la
impresion de listas y carnets de los jugadores y equipos respectivos.

> Precondiciones

o EL Presidente y secretario deben tener los permisos necesarios para el debido
registro de datos.

> Poscondiciones
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o Dar los permisos de usuarios solicitados.

v' Caso de Uso: Revision de Reportes

Reportes Sanciones
|‘
\ Pases
Jugador

FIGURA 19:Caso de Uso Revision Reportes
» Descripcion:
Este Caso de Uso Describe los procesos que el jugador realiza en el sistema web.
» Flujo Basico del Evento
o Eljugador podra revisar sus sanciones ingresar datos e imprimir los pases.
» Precondiciones

o EL jugador deben tener los permisos necesarios para el debido registro de datos.

> Poscondiciones

o Dar los permisos de usuarios solicitados.
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Al final del documento de tesis sobre el “Estudio De Nuevas Tecnologias De Gestién
De Bases De Datos NOSQL, Para El Desarrollo De Aplicaciones Web 2.0” puedo
decir que se ha cumplido los objetivos planteados al inicio del proyecto de la mejor

manera.

En la actualidad los desarrolladores de aplicaciones web 2.0 se basan en la
confiabilidad, costo, desempefio, rapidez y flexibilidad que las bases de datos NoSQL,
gue brindan a las grandes empresas como son Facebook, Amazon, twitter, google, por

sus beneficios, funciones y alta velocidad.

Las bases de datos NoSQLresulta ser una alternativa potente para el desarrollo de las

aplicaciones web que requieren el manejo de gran cantidad de datos, asi como también
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aplicaciones que requieren menor coste en el tiempo de respuesta, estas se adaptan

segun las necesidades de los programadores ya que son de facil aprendizaje.

Teniendo en cuenta las fortalezas y debilidades de las bases de datos tanto

relacionales como NoSQL

En este documento se da a conocer 4 de las taxonomias principales de bases de datos
NoSQL, que al momento estan siendo desarrolladas y utilizadas, estas son las bases
de datos Clave/valor, las bases de datos Orientadas a documentos, Bases de datos
Orientadas a Grafos, bases de datos Orientadas a Columnas, las cuales presentan
diferentes distribuciones como BerkeleyDB y Amazon dynamo bases de datos
Clave/valor.

Las bases de datos MongoDB y CouchDB que son bases de datos Documentales,
Neo4j y FlockDB que son bases de tipo grafo, las bases de datos de tipo columna como
google,s Bigtable, Cassandra, todas estas bases de datos mantienen relaciones en

comun las cuales les permite ser Unicas para cada aplicacion.

Por ejemplo BerkeleyDB que tiene un método de table Hash que permite almacenar la
informacién en esquemas organizados por Valores, o0 MongoDB que almacena la
informacién en esquemas pues su almacenamiento utiliza colecciones , sin una
estructura a seguir el cual permite la manipulacién de informacién de una manera
rapida. Neodj una base de datos tipo Grafo la cual permite guardar informacién en
nodos y aristas, estas bases de datos son muy utilizadas por las redes sociales como

Facebook, twitter, entre otras.

Las bases de datos tipo columnas que son bases de datos que permite tener una

escalabilidad horizontal lo cual permite agregar cluster en cualquier momento.

Teniendo en cuenta la clasificacion delas bases de datos que existen hasta el momento
hemos tomado la decisién de utilizar una de ellas la cual es relevante para el desarrollo
de nuestra aplicacion, por sus caracteristicas e identificacion con la aplicacién
desarrollada para la liga deportiva parroquial de san pablo del lago se ha tomado en

cuenta MongoDB una base de datos de tipo documento.

La cual permitird a la Liga guardar informacion de sus jugadores y documentos
esenciales para la participacién en los campeonatos inaugurados en los siguientes

afos.
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Indudablemente el estudio de las nuevas herramientas en este caso las bases de datos
NoSQL, significan la exploracion y analisis en beneficios una gran alternativa para el

desarrollo de aplicaciones web 2.0 en las siguientes generaciones.

4.2 RECOMENDACIONES

Las bases de datos NoSQL fueron disefiadas para realizar tareas especificas, en
cuanto al almacenamiento de informacién, como MongoDB que es un motor de
busqueda en las nubes de gran almacenamiento, Casandra que es un motor de
busqueda de Facebook, que son gestores de bases de datos para un alto coste de

informacion.

En el disefio de un modelo de datos, tenga en cuenta como las aplicaciones utilizaran la
base de datos. Por ejemplo, si la aplicacion soélo utiliza documentos recientemente
insertados, considere el uso capsulado de colecciones. O si sus necesidades de
aplicacion se leen principalmente operaciones a una coleccion, agregar indices de

apoyo a consultas comunes puede mejorar el rendimiento.
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NoSQL no es apropiado para el desarrollo de todaslas aplicaciones y proyectos. Los
casos tipicos de uso son con aplicaciones de Internet con un gran trafico y muchos
datos (hablamos de gigabytes o petabytes). Pocas aplicaciones tienen este tipo de
requisitos, por otra parte, las aplicaciones mas pequefas se benefician de los menores
requisitos de las base de datos NoSQL (menor infraestructura, facil replicacion,
creacion de bases de datos autométicas, etc.) pero debe evaluar si se es capaz de
sostener la eleccion NoSQL.

CouchDB Y MongoDb son bases de datos NoSQL que presentan una flexibilidad al
momento de modelar los datos, permiten un desarrollo rapido de las aplicaciones y son
super amigables en el cédigo para la creacién de bases de datos y en su lenguaje de
consulta que es JSON.

Que la Universidad Técnica del Norte fomente acciones que ayuden en la identificacion
y desarrollo de capacidades — personas, procesos Yy tecnologias — que puedan apoyar
el desarrollo de nuevos productos y servicios utilizando soluciones de bases de datos
NoSQL

Se recomienda el estudio de las diferentes clasificaciones de bases de datos NoSQL
como Bases de datos Clave/Valor, Bases de datos orientadas a grafos y orientadas a
columnas como temas de analisis e investigacion para el desarrollo de aplicaciones
Web 2.0.

4.3 GLOSARIO DE TERMINOS

ACID.- En bases de datos se denomina ACID a un conjunto de caracteristicas
necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser consideradas como una
transaccion. ACID es un acronimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability:

Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad

BigTable.- BigTable es un sistema de gestion de base de datos creado por Google con
las caracteristicas de ser: distribuido, de alta eficiencia y propietario. Esta construido
sobre GFS (Google File System), Chubby Lock Service, y algunos otros servicios y
programas de Google, y funciona sobre ‘commodity hardware' (sencillos y baratos PCs

con procesadores Intel).
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DBM.- Estructura procesos de cambio planificado para lograr que las personas manejen
de manera efectiva la transicion y facilita a las empresas y a los individuos la
navegacion en el cambio organizacional fortaleciendo la visién y los resultados del

negocio.

DBMS.- Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a

un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso.

DHT.- Las tablas de hash distribuidas (en inglés, Distributed Hash Tables, DHT) son
una clase de sistemas distribuidos descentralizados que proveen un servicio de
busqueda similar al de las tablas de hash, donde pares (clave, valor) son almacenados
en el DHT, y cualquier nodo participante puede recuperar de forma eficiente el valor
asociado con una clave dada.

DNS.- Domain Name System o DNS (en espafiol: sistema de nombres de dominio) es
un sistema de nomenclatura jerarquica para computadoras, servicios o cualquier

recurso conectado a Internet o a una red privada.

CSS.- Cascading Style Sheets (CSS) is a style sheet language used for describing the
look and formatting of a document written in a markup language. While most often used
to style web pages and interfaces written in HTML and XHTML, the language can be
applied to any kind of XML document, including plain XML, SVG and XUL.

CTO.- El director de tecnologia (del inglés chief technical officer o chief technology
officer, abreviado como CTO) es una posicién ejecutiva dentro de una organizacién en
el que la persona que ostenta el titulo se concentra en asuntos tecnoldgicos vy

cientificos.

GQL.- Es un lenguaje similar a SQL para recuperar las entidades o las llaves del
almacén de datos escalable App Engine. Mientras que las caracteristicas de GQL son
diferentes de las de un lenguaje de consulta de una base de datos relacional tradicional,

la sintaxis de GQL es similar a la de SQL.

HTTP.- Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo de transferencia de

hipertexto) es el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web

HTML.- Siglas de HyperText Markup Language («lenguaje de marcas de hipertexto»),

hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracién de paginas web.
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Hadoop.- Apache Hadoop es un framework de software que soporta aplicaciones
distribuidas bajo una licencia libre.1 Permite a las aplicaciones trabajar con miles de
nodos y petabytes de datos. Hadoop se inspir6 en los documentos Google para

MapReduce y Google File System (GFS).

IDE.- Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (sigla en inglés de
integrated development environment), es un programa informéatico compuesto por un

conjunto de herramientas de programacion.

JavaScript.- JavaScript (abreviado comunmente "JS") es un lenguaje de programacion
interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos,3
basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

JOIN.- La sentencia join en SQL permite combinar registros de dos o0 mas tablas en una
base de datos relacional. En el Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL) hay tres
tipos de JOIN: interno, externo y cruzado.

LDAP.- Son las siglas de Lightweight Directory Access Protocol (en espafiol Protocolo
Ligero de Acceso a Directorios) que hacen referencia a un protocolo a nivel de
aplicacion que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado Yy distribuido para

buscar diversa informacién en un entorno de red

NoSQL.- En informética, NoSQL (a veces llamado "no sélo SQL") es una amplia clase
de sistemas de gestidon de bases de datos que difieren del modelo clasico del sistema
de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) en aspectos importantes, el mas

destacado que no usan SQL como el principal lenguaje de consultas.

p2p.- Una red peer-to-peer (P2P) es un tipo de descentralizado y distribuido
arquitectura de red en la que cada nodos de la red (Ilamados "pares" ) actian como los
proveedores y consumidores de recursos, en contraste con la centralizada cliente-
servidor de modelo donde solicitud nodos cliente el acceso a los recursos

proporcionados por los servidores centrales.

ORM.- El mapeo objeto-relacional (mas conocido por su nombre en inglés, Object-
Relational mapping, o sus siglas O/RM, ORM, y O/R mapping) es una técnica de
programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de
programacion orientado a objetos y la utilizacion de una base de datos relacional,

utilizando un motor de persistencia.
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RDBMS.- Una Base de Datos Relacional, es una base de datos que cumple con el
modelo relacional, el cual es el modelo mas utilizado en la actualidad para implementar

bases de datos ya planificadas

SQL.- El lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés Structured
Query Language) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales
gue permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas.

XML.- Siglas en inglés de eXtensible Markup Language (‘lenguaje de marcas
extensible'), es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible

Xquery.- Es un lenguaje de consulta disefiado para colecciones de datos XML. Es

semanticamente similar a SQL, aunque incluye algunas capacidades de programacion.

XFS.- Es un sistema de archivos de 64 bits con journaling de alto rendimiento creado
por SGI (antiguamente Silicon Graphics Inc.) para su implementacién de UNIX llamada
IRIX. En mayo de 2000, SGI liber6 XFS bajo una licencia de cédigo abierto.
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4.5 ANEXOS
A. DICCIONARIO DE DATOS
A.1 NOMBRES DE LAS TABLAS DEL SISTEMA

> TAB_JUGADORES
> TAB_CAMPEONATO
> TAB_EQUIPO

> TAB_PASES

> TAB_CATEGORIA
> TAB_USUARIOS

» TAB_TARJETAS
A.2 EXPLICACION DE LOS CAMPOS DE CADA COLECCION
» TAB_JUGADORES

Es un esquema en el cual se almacena la informacion de la persona que pertenece a la
LIGA

TABLA 11: Anexo B.2 Atributos del documento Tab_Jugadores.

Cedula_id NULL Int32 Identifica el Jugador
Nombres NULL String Corresponde al Nombre
Apellidos NULL String Corresponde a el apellido
Direccion NULL String Corresponde a la Direccion
Telefono NULL Int32 Corresponde al Telefono
Fecha_Nacimiento NULL Date Corresponde a la Fecha
Residencia NULL String Corresponde a la Residencia
Sexo NULL String Corresponde al sexo

Email NULL String Corresponde al correo

Foto NULL DataBinaria Corresponde a la foto
Categoria NULL String Corresponde a la Disciplina
Numero Camiseta NULL Int32 Corresponde a la Numero
Equipo_id YES Int32 Corresponde al codigo
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» TAB_CAMPEONATO
Es un esquema para registrar los datos del campeonato.

TABLA 12: Anexo B.2 Atributos del documento Tab_Campeonato.

Atributo Valor Tipo de Dato Descripcion
Campeonato_id YES Int32 Corresponde al Cédigo
Nombre NULL String Corresponde al Nombre
Fecha NULL Date Corresponde a la fecha
Observaciones  NULL String Corresponde a las

observaciones

> TAB_EQUIPO

Es un esquema para registrar los datos de los equipos que pertenecen a LIGA

TABLA 13: Anexo B.2 Atributos del documento Tab_Equipo

Atributo Valor Tipo de Dato Descripcion
Equipo_id YES Int32 Cadigo del equipo
Nombre NULL String Corresponde al
Nombre
Fecha_fundacion NULL Date Corresponde a la
fecha
Observaciones NULL String Corresponde a la

Observacion

» TAB_PASES

Es un esquema para registrar los documentos generados al realizar los pases de los
jugadores
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TABLA 14: Anexo B.2 Atributos del Documento de base Tab_Pases

Atributo Valor Tipo de Dato Descripcién

Pases_id YES Int32 Cédigo Pases
Equipo_id YES Int32 Cadigo Equipo
Cedula_id YES Int32 Codigo Cedula
Fecha Pase NULL date Corresponde a la
Fecha
Observaciones NULL String Corresponde a la

observacion

» TAB_CATEGORIA

Es un esquema en que tiene la informacién de categorias de la Liga.

TABLA 15: Anexo B.2 Atributos del documento de base de datos Tab_Categoria

Atributo Valor Tipo de Dato Descripcion
Categoria_id YES Int32 Codigo Categoria
Tipo NULL String Corresponde al Tipo
Parametros NULL String Corresponde a los

Parametros

» TAB_USUARIOS
Es un esquema se tendra la informacion de los usuarios que tendran acceso al sistema

TABLA 16: Anexo B.2 Atributos del documento de base de datos Tab_Usuarios

Atributo Valor Tipo de Dato Descripcion
Usuarios_id YES Int32 Codigo Usuarios
Tipo_Usuarios NULL String Corresponde al Tipo
Password NULL String Corresponde a la

contrasefia
NombreUser NULL String Corresponde al
Usuario
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» TAB_TARJETAS

Es un esquema en la cual se ingresara las tarjetas que tengan los jugadores

TABLA 17: Anexo B.2 Atributos del documento de base de datos Tab_tarjetas

Atributo Tipo de Dato Descripcion
Tarjetas_id YES Int32 Cabdigo Tarjetas
Equipo_Id NULL Int32 Cadigo Equipo
Cedula NULL Int32 Corresponde a la
cedula

Fecha_tarj NULL date Corresponde a la
Fecha

Tipo NULL String Corresponde al Tipo

Numero NULL Int32 Corresponde al
numero

» TAB_SANCIONES

Es un esquema que tendra informacion sobre las sanciones

TABLA 18: Anexo B.2 Atributos del documento de base de datos Tab_Sanaciones

Atributo Tipo de Dato Descripcién
Sanciones_id YES Int32 Codigo Sanciones
Acumuladas NULL Int32 Corresponde al

namero de tarjetas

Tipo_Sanciones NULL String Corresponde a las
sanciones
Observaciones NULL String Corresponde a las

observaciones

B. MANUAL DE INSTALACION
B.1 INSTALACION DE MONGODB PARA WINDOWS 64BIT

Mongodb es un Funciona en sistemas operativos Windows, Linux, OS X y Solaris, en
este caso se realizar la instalacion de este software en Windows.
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» Definir la version de mongodb y plataforma de instalacion.
Mongodb V2.4.9 para Windows 64-bit.

» Si no conocemos la plataforma en la que estamos trabajando en el cmd de windows

ejecutamos el siguiente comonado:
wmic 0s get osarchitecture

» Descargamos la version de mongodb para nuestro sistema operativo del siguiente
link

http://www.mongodb.org/downloads?_ga=1.248779843.553799415.142170957

» Una vez descargado abrimos la carpeta de descarga, abrimos el archivo descargado
y lo descargamos, esta carpeta la movemos al disco C:\mongodb.

Mongodb no contiene programas adicionales para su ejecucion por lo tanto el directorio
puede estar en otro lugar C:\Test\Mongodb

MongoDB requiere de un directorio de datos para almacenar todos los datos, mongodb

posee una ruta predeterminada es C:\data\db, se debe crear esta direccion.

» Una vez terminada la creacién de carpetas iniciamos el servicio de mongo que se

encuentra en la carpeta C:\Mongodb\mongod.exe

En la consola de comandos desplegara un mensaje indicandonos que se estan

esperando conexiones, esto indica que esta funcionando correctamente

Nota: MongoDB tiene el puerto predeterminado 27017
C. PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO

Toda obra de disefio conlleva la eleccion de los elementos basicos que la van a formar.
Una composicion grafica esta destinada a representar un medio de comunicacion entre

personas y ordenadores, este es el caso de una interfaz de usuario.

Es decir el disefio grafico aplicado a la construccién de interfaces Web2.0, para
conseguir un medio de interaccion entre los usuarios y el conjunto de paginas de un

sitio Web y las aplicaciones que corren por debajo de ellas.

Propdsito
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Dar a conocer a los interesados la plantilla que regira las aplicaciones que se desean
implementar en la aplicacién web 2.0, asi como también los archivos de configuracion,

el mismo que servird de base para las aplicaciones futuras.

Descripcion

En este documento presenta al interesado los siguientes aspectos

¢ Archivos de Configuracion necesarios para la presentacion grafica.

e Disefios de plantillas CSS, javascript y HTML.

C.1 ARCHIVOS DE CONFIGURACION

e Configuracion del Servidor

Para poder visualizar nuestra pagina Web se configurara el servidor de aplicaciones
Xampp en el cual viene incluido los paquetes PHP 5.2 y apache 2.0

Vamos a editar el archivo de configuracién para crear nuestro host o dominio.

Abrirmos el archivo Vhost que se encuentra en la direccion
C:\xampp\apache\confiextra\ httpd-vhosts.conf aqui ingresamos la siguiente linea de

caédigo.

<VirtualHost *:80>

ServerAdmin sanpablo@deportesp.com

DocumentRoot /htdocs/LigaSP/Index.php

ServerName ligasanpablo.com

ErrorLog @sanpablo@!/ligasanpablo.com-error_log
CustomLog@sanpablo@/ligasanpablo.com-access_log common
</VirtualHost>

Una vez ingresada guardamos los cambios realizados y nos dirigimos a re direccionar

el trafico de nuestra pc a la del host configurado en

C:\Windows\System32\drivers\etc\hosts se edita el contenido cambiando el localhost

por el de nuestra pagina “ligasanpablo.com”

# 127.0.0.1 localhost
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# o ! localhost
Ahora quedaria de la siguiente forma
127.0.0.1 ligasanpablo.com

a1 www.ligasanpablo.com
Con esto configurariamos nuestro servidor virtual en nuestra maquina local.
C.2 PLANTILLAS DE PERSONALIZACION DE LA APLICACION

En la aplicacion existen varios archivos CSS los cuales permiten dar una mejor

presentacion a la pagina web estos son los siguientes:

e Style.css Este css o plantilla contiene estilos béasicos para la presentacion de la
primera pagina de nuestra aplicacion, estilos con los cuales mejoramos las vistas de
menu, fondos y textos, de las paginas principal, misién y vision, resefia histérica,

contactos, como un primer plano de navegacion en la Web.
e Table.css.- Mejora la estructura de la tabla de contactos
e StyleP.- Mejora los estilos de las letras y fondos del aplicacion Web 2.0

e Animate.css,styles.css y reset.css nos muestran una presentacibn amigabe al

momento de ingresar en el sistema

e Layout.css y menu.css presentan estilos con los cuales mejoramos la interfaz del
sistema para ser mas amigable con el usuario esto es en la aplicacion Web 2.0 para

la Liga, estos presentan iconos labels, inputs checkbox, selectbox, text, etc.

También tenemos los javascript que son los que ayuda a mejorar la presentacion de los

calendarios de nuestra aplicacion y movimiento de imagenes.
D. MANUAL DE USUARIO

Atreves de este manual el usuario podra utilizar el sistema desarrollado de forma

correcta para lo cual debe tener en cuenta las siguientes indicaciones.
Ingresar a un navegador puede ser este (Firefox o Google Crome);
Ingresar al portal de la universidad http://www.ligasanpablo.com/ LigaSanPablo/
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Aparece nuestra pagina de portada

Logearse con su cuenta y clave de Usuario.

5 ligaSanPablodellage X

@ hi/locaiost/Liga$P/indexphp ¢l &/~ @ 24 40w we =

|
INICIO LIGA CONTACTOS EQUIPOS CAPEONATO

LIGA DEPORTIVA PARROQUIAL
‘ SAN PABLO

POR QUE EL DEPORTE ES SALUD

FIGURA 20:Pantalla principal o portada del Aplicacion

Hay que tener en cuenta que el menud que aparece en la primera pagina estara
presente en las paginas Resefia Histdrica, MisidonVisién, Contactos y Equipos, El
Enlace Contactos/Login nos dirige al aplicacibon Web 2.0 en la cual se explicara mas

adelante.

INICIO LIGA CONTACTOS EQUIPOS CAPEONATO

LOGIN

FIGURA 21:Menu de Portada

Fuente:[Propia]
D.1 INGRESADO AL SISTEMA

En la siguiente pantalla se muestra el login o pantalla de ingreso de usuarios y
contrasefia. Con la cual se conectara a la base de datos MongoDb.
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USUARIO:

Contrasena

Olvido su Contrasefia?

L W i'“» o ﬂ:': AL AL

FIGURA 22:Pantalla de Ingreso al Sistema
Fuente:[Propia]

D.1.1 SECCION LIGA

En esta seccion de liga se despliega un menu con dos opciones las cuales permite el
ingreso de los datos a los documentos Campeona y Equipos de la liga.

Para poder crear campeonatos debemos dar clic en el enlace Liga\campeonato, de la
misma forma para crear los equipos hacemos clic en Liga\Equipos

T T T T T TSR e w el R h R ) ]
E ™

J_ﬁ INICIO & Reglstro Campeonato (]
P BuscarCampeonato (3% A

[ uea L] [Nombre: ) ..,
M- CAMPEONATO o NombreCampeonato |‘ Freg r) " | [}
by 5 ] | i

| Equipos A Fecha. | | | J w JJ U ‘l“ @
~ 1] |a:o/mes/dia - o) 4 71 .‘
JUGARDORES ’ 1

£ &
D REPORTES B Comentarios: ' G T * 5 8
fox ...Tus comentarios agui... | | | ]

D DATOS ESTADISTICOS I @
] g ¥ - @

EE SALIR 3 &
e

8w | J P nR | [ &

Jnli ADLU =

&

L]

@

e

= 5 ]

D NUEVO J)MODIF\CAR XELIM\NAR EE]GUARDAR ]

)

- o N N N N N N N N Y Yy oy oy wy ] |

FIGURA 23:Pantalla del Sistema para Ingreso de datos Campeonato
Fuente:[Propia]

D.1.2 SECCION JUGADORES

En esta seccién podemos ingresar a realizar el registro de informacion de jugadores,
tarjetas y pases para lo cual se debera clic en el acceso correspondiente. En cada
formulario nos permitira realizar la creacion de un nuevo documento, modificar, eliminar

y guardar.
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7 -fJugadores Liga
NICIo Q,
* ¢ BuscarEquipa

D — | |cedula: MNumero Cedula

. JUGARDORES ] [no m«jr (— F\Iomhres J‘J j

[E: JucaDor o |apeli ‘JI. [Apeliidos f.

| REGISTRO TARJETAS - Direccion: Direccion

[ Pases ‘1 [Telefono: | dtelefono 1
lex |'" [ W L' ]. | I A

D REPORTES : Foto: 1 Examinar_ os _J J:_’né,u archivo.
B I W '

D DATOS ESTADISTICOS | |afio Nacimiento: - aﬁo,.-mgs_,.-d.a Yo

Eﬁ e ‘ vienda: o Vivienda

Sexo: %M M.#sculé]a’cre no U
Numero: —)J-ANumerOCamlseta 4 —

TIPO: Jugador v

|DNUEVO .":)MOD\FICAFE XEL\MINAR @GUARDAR |

FIGURA 24:Pantalla del Sistema para Ingreso de datos jugadores

Fuente:[Propia]
D.1.3 SECCION REPORTES

En esta seccion podremos visualizar e imprimir los reportes de los jugadores, carnets,

nominas, reportes de tarjetas, Documentos de Pases.

t 3} micio h
S | LIGA DEPORTIVA
¢/ | 1B carners

| nomma

4 pELEBE B
i B e PARROQUIAL
I" D DATOS ESTADISTICOS ‘I‘"
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FIGURA 25:Pantalla del Sistema para visualizar los reportes

Fuente:[Propia]
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FIGURA 26:Pantalla del Sistema para imprimir los reportes.

Fuente: [Propia.]
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NOMINA DE JUGADORES
tiva Parroquial
: VF‘omen}arndo El Deporte En La Parroquia Y Sus Comunidades 20150247

FILIAL A LA FEDERACION DE LIGAS BARRIALES Y PARROQUILAS DE IMBABURA
ACUERDO MINISTERIAL NA® 615 DE 15 DE DICIEMBRE DEL 2009

ALIANZA
CEDULA NOMBRE APELLIDOS NUMERO

1004228811 Alex Fernando @Antamba Villagomez 10

1003927876 Byron Alexande [Cachimuel Tabango 12

1003657846 Cristian Fabia Pujota Inlago 14

1004156970 Melvin Stalin Nicolalde Guerrerq 10

FIGURA 27:Pantalla del Sistema para imprimir los reportes Nominas.

Fuente: [Propia.]
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NOMINA DE JUGADORES
Liga Depprjiyo Eqrroquiol

.""Z"' t’;) * Fomentando Ei ép;one En La Parroquia Y Sus Comunidades
& 20150217

FILIAL A LA FEDERACION DE LIGAS BARRIALES Y PARROQUILAS DE IMBABURA
ACUERDO MINISTERIAL NA* 615 DE 15 DE DICIEMBRE DEL 2009
LISTA SANCIONADOS
NOMERE APELLIDOS SANCION

Nelly Veronica Inuca Morales 2FECHA

Janeth Eva Inlago Inuca 1FECHA

FIGURA 28:Pantalla del Sistema para imprimir los reportes Sancionados.

Fuente: [Propia.]
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San Pablo del Lago, 17 - Feb - 2015

1
PRESIDENTE DE LA LIGA DEPORTIVA PARROQUIAL SAN PABLO DEL LAGO

FIGURA 29:Pantalla del Sistema para imprimir los reportes de oficios Pases.

Fuente: [Propia.]
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