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Resumen

Este proyecto trata de comprender el concepto de las tecnologias NoSQL en un plano
general y una comparacion con las bases de datos relacionales como uno de sus
objetivos principales. Otro de estos objetivos, es la comparacidn de dos de las bases de
datos NoSQL mas utilizadas, MongoDB y Apache Cassandra. Para poder realizar esta
comparacion de manera muy detallada, se han descrito técnicamente, pero no solo
interesa saber qué caracteristicas tiene cada una, sino también, es importante conocer
como se comportan en aplicaciones a nivel de usuario y el rendimiento que pueden
proporcionar, para esto se ha desarrollado una implementacién real llamada BIBLIOTEQ.

Abstract

This Project is about to understand the concept of NoSQL technologies in a general level
and a comparison with relational databases as one of their main objectives. Another
objective is the comparison of two of the most used NoSQL databases, MongoDB and
Apache Cassandra. In order to make this comparison of both in a very detailed way they
have been described technically, but there is not only interest in knowing what features
each one has, but also, it is important to know how they behave in applications at the
user level and the performance they can provide us, for this has been developed a real
implementation called BIBLIOTEQ.

Palabra clave

NoSQL, bases de datos relacionales, BIBLIOTEQ, MongoDB, Apache Cassandra, driver,
cliente Java, API, publicaciones, arquitectura.



1. Introducciodn a las bases de datos NoSQL
1.1.Origen del NoSQL

Actualmente el manejo de la informacién cada vez se esta haciendo mas complejo
debido a las grandes cantidades de datos que hay que recopilar y tratar. En estos ultimos
afios ha aumentado el interés de los sistemas de bases de datos NoSQL, ya que facilitan
el manejo de la informacién, y las organizaciones cada vez almacenan una mayor
cantidad de datos no estructurados.

Las bases de datos relacionales han sido las mas utilizadas hasta el momento, pero con
el crecimiento de las aplicaciones Web, a las que acceden un gran nimero de usuarios
simultaneamente, se ha dado paso a este nuevo concepto.

Para aquellas aplicaciones para las que no sirve una base de datos relacional, ya que no
realizan una buena gestidon de los datos a gran escala, aparecen las bases de datos
NoSQL. Asi que se puede afirmar que este tipo de bases de datos se crean para abordar
las limitaciones de los sistemas de administracién de bases de datos relacionales, pero
esto no implica que las bases de datos relacionales vayan a desaparecer.

En conclusion las dos principales causas de su aparicion son [1]:

e Cantidad de la informacion. Las grandes compafiias manejan altos volumenes de
informacién, por lo que se dieron cuenta de que con la infraestructura que contaban
no podrian manejar esa cantidad. Ademads el crecimiento de esta informacion es
exponencial, por eso, son estas compaiiias las que estadn invirtiendo y creando
soluciones NoSQL. A parte de esto hay que tener en cuenta que las bases de datos
relacionales presentan problemas de escalabilidad, por eso se buscan otro tipo de
soluciones.

e Velocidad. Actualmente, como usuarios, cuando se accede a una pagina Web o a
una aplicacion se busca que se muestre la informacidn por pantalla de forma rapida,
las consultas en bases de datos relacionales con un modelo muy complejo no lo
permiten.

1.2.¢Qué es NoSQL?
Para comenzar hay que tener claro qué significa NoSQL, no es una tarea facil definirlo y
su propio nombre suele llevar a confusion.

Con NoSQL no nos referimos a “no SQL”, sino a “no solo SQL”, por lo tanto es una
alternativa al SQL y no es una exclusién de este, son complementarios y se pueden
aplicar conceptos de consulta similares al SQL.

Este término engloba cualquier base de datos que no siga el modelo tradicional
denominado sistema de gestién de bases de datos relacionales (RDBMS), lo que de
verdad se busca con este concepto es tener un disefio mas simplificado, un
procesamiento rdpido y una especializacién para tratar los datos, alcanzando un mayor



rendimiento, puesto que en un RDBMS los datos tienen que adaptarse a las tablas y

cumplir una serie de reglas de disefio, entre las que estd la normalizacion.

Por lo tanto, NoSQL se puede definir como “un conjunto de conceptos que permite el

procesamiento rdpido y eficiente de conjuntos de datos con un enfoque en el
rendimiento, la confiabilidad y la agilidad”[2].

1.3. Caracteristicas de los sistemas NoSQL

A pesar de encontrar varias tecnologias NoSQL diferentes, se puede encontrar

caracteristicas comunes [1]:

Escalabilidad horizontal y habilidad de distribucion. En este tipo de sistemas
existe una gran facilidad para afadir, eliminar o realizar operaciones con sus
elementos (hardware) sin afectar a su rendimiento. Gracias a esta escalabilidad
se puede realizar replicas y distribuir datos de manera mas sencilla sobre
servidores. Este almacenamiento distribuido aumenta la fiabilidad vy
escalabilidad, pero en contraposicidn hace que los costos aumenten.

Libertad de esquema. Al tener un esquema flexible permite mayor libertad para
modelar los datos. Esto facilita su integracion con los lenguajes de programacion
orientados a objetos.

Modelo de concurrencia débil. No implementan ACID (Atomicity, Consistency,
Isolation and Durability), por lo que hay que tener un especial cuidado para
asegurar la consistencia de las transacciones. En su lugar implementa BASE que
se explicard de forma mas extensa a continuacion.

Consultas simples. Las consultas necesitan de menos operaciones y son mas
sencillas, lo que hace que se gane en eficiencia y en simplicidad.

1.4.Teorema CAP (Consistency, Availability and Partition Tolerance)

Eric Brewer en el afio 2000 propuso una percepcion sobre los entornos distribuidos en

la que comenta que estos no pueden garantizar de manera simultdnea una consistencia,

disponibilidad y tolerancia a particiones [2].
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Consistencia. Cuando se realiza una consulta o una insercion en la base de datos,
siempre se tiene que recibir la misma informacién independientemente del nodo
o del servidor desde que se realiza. Es decir, los usuarios tienen la posibilidad de
acceder al mismo registro de manera simultanea.

Disponibilidad. Es la garantia de que cada solicitud a un nodo reciba una
respuesta de si ha sido o no resuelta satisfactoriamente.

Tolerancia a particiones. Como los sistemas distribuidos estan divididos en
particiones, el sistema debe continuar funcionando en el caso de que se
produzca una caida o un fallo parcial en el sistema.



Consistencia

Tolerancia a

: — .
Disponibilidad Particiones

llustracion 1: Teorema de CAP

Para ser distribuidas y escalables, las bases de datos no pueden cumplir las tres
caracteristicas simultaneamente. En la imagen se pueden ver las condiciones que se
cumplen en el teorema de CAP [18], se puede hacer una clasificacién de las bases de
datos NoSQL en funcién de las condiciones que cumplen.

Hay que tener en cuenta que esta clasificacion no es definitiva, puesto que algunas bases
de datos NoSQL pueden configurarse de tal manera que deje de cumplir unas
condiciones por otras distintas.

Condiciones que se cumplen en el teorema de CAP [3]:

e AP: Garantiza disponibilidad y tolerancia a particiones, pero no la consistencia
de manera total, en algunas de ellas se puede lograr la consistencia de manera
parcial mediante las replicaciones. Esto quiere decir que no se puede garantizar
gue los datos sean iguales en todos los nodos todo el tiempo.

e CP: Garantiza la consistencia y la tolerancia a particiones, pero para ello hay que
sacrificar la disponibilidad. A pesar de que no se pueda garantizar un 100% de
disponibilidad tampoco quiere decir que no se pueda lograr, o alcanzar un buen
nivel.

e CA: Garantiza la consistencia y la disponibilidad, debido a esto surgen problemas
con la tolerancia a particiones ya que se garantiza que los datos son iguales
siempre; y que el sistema estara disponible respondiendo a todas las peticiones.
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Clasificacion de las bases de datos en funcion de la condicion que cumplen [4]

Condicion Caracteristicas Ejemplos

Confirmaciones dobles. Relacionales (Oracle, Mysq|,
CA. Consistencia y SQL Server), Neo4l.
disponibilidad. Protocolos de validacion de

cachés.

Bloqueos “pesimistas”. MongoDB, HBase, Redis.
CP. Consistenciay
particiones Ignorar las particiones mas

pequenas.
AP. Disponibilidad y Invalidaciones de caché. DynamoDB, CouchDB,
particiones Cassandra.

Resolucion de conflictos

Tabla 1: Clasificacion de las bases de datos en funcion del teorema de CAP

1.5.BASE: Basically Available, Soft State, Eventually Consistent

2.

BA es por Basically Available (Basicamente Disponible). Significa que puede haber
una falla en alguna de las partes del sistema distribuido y el resto del sistema sigue
funcionando correctamente. Por ejemplo, se tiene una base de datos NoSQL
distribuida en 5 servidores (en ninguno hay replicacién de datos) si uno falla el 20%
de las consultas no funcionaran y el 80% restante si. Esto permite que el sistema
siga funcionando a pesar de que parte de él esté caido, para que ese 20% siga
funcionando, una medida muy utilizada es tener réplicas de los datos en diferentes
servidores, de esta manera siempre se podran realizar el 100% de las consultas.

S es por Soft state (Estado suave). Hace referencia al hecho de que los datos pueden
sobrescribirse por otros datos mas recientes. Esta propiedad se solapa junto con la
tercera propiedad de las transacciones BASE que se va a explicar a continuacién.

E es por eventually consistent (Eventualmente consistente). Esto significa que en
algunos momentos la base de datos puede tener un estado inconsistente. Como hay
copias de los datos en diferentes servidores, puede haber en algunos de ellos en los
gue no tengan los mismos datos que en otros hasta que se realiza la replicacién, y
en ese momento se obtiene la consistencia de la base de datos. El tiempo de
replicacion depende de muchos factores como la carga del sistema, la velocidad de
la red, incluso la disposicidn geografica de los servidores [5].

Ventajas y desventajas de NoSQL frente a RDBMS

El primer paso para poder elegir uno de los dos sistemas en un proyecto es conocer las

ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas, de esta manera se sabra en que

entornos se desenvuelve mejor cada uno:
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Ventajas de RDBMS Desventajas de RDBMS
Como son mas antiguas esta mas adaptado Mal rendimiento de este tipo de bases de

Su uso. datos.

Tienen un gran soporte en la comunidad. No son facilmente escalables.

Tienen gran cantidad de herramientas Sus consultas no son dptimas si se tienen
complementarias para su gestion. gran cantidad de datos.

Aseguran la atomicidad de las transacciones. = No es conveniente modificar el esquema
previamente establecido después de su

puesta en marcha.
Tabla 2: Ventajas y desventajas de usar RDBMS

Ventajas de NoSQL Desventajas de NoSQL

Es facilmente escalable. No aseguran la atomicidad. Se soporta la
consistencia eventual.

Tiene cardcter descentralizado. No todas las bases de datos NoSQL son
multiplataforma.

Son flexibles, lo que permiten adaptarse a No se encuentran muchas herramientas de

diversas necesidades. gestidon que sean usables, por lo que al final

se acaban gestionando por consola.
En vez de ejecutarse en maquinas con
muchos recursos se pueden ejecutar en
varias maquinas con pocos recursos.
Optimizan las consultas de grandes
cantidades de datos.
No genera cuellos de botella como pasa en
los sistemas RDBMS.

Tabla 3: Ventajas y desventajas de usar NoSQL

Después de definir las ventajas y desventajas de los sistemas NoSQL y RDBMS, se va a
poner en contexto estas dos tablas. Para ello hay que definir las principales diferencias
de los sistemas NoSQL con los RDBMS [6]:

o No suelen utilizar el lenguaje SQL para realizar consultas, como mucho lo usan
de apoyo. Hay varias bases de datos que utilizan su propio lenguaje.

e No utilizan estructuras fijas para realizar el almacenamiento de los datos, pueden
utilizar tablas, aunque también existen otro tipo de almacenamiento como el de
clave-valor, los grafos, etc.

e No se pueden realizar JOINs, esto es debido a que realizar este tipo de
operaciones con grandes cantidades de datos puede llegar a ser muy costoso o
incluso puede llegar a colapsar el sistema.

e Arquitectura distribuida: mientras que las bases de datos relaciones suelen tener
una arquitectura maestro-esclavo, las NoSQL pueden estar implementadas en
varias maquinas a la vez.

Una vez llegado aqui, hay que hacer la siguiente pregunta: écuando deberia usar una
base de datos NoSQL en el proyecto?

Si en el proyecto se necesita escalabilidad, si no se disponen de grandes maquinas, los
datos van a tener una estructura variable, se tienen que analizar grandes cantidades de
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datos y respetar la integridad de estos datos no es una necesidad primordial, utilizar una
base de datos NoSQL puede ser la mejor opcidén, como pueden ser en aplicaciones loT
gue tienen que almacenar una gran cantidad de datos de los sensores que van a reportar
valores en tiempo real, también es util usarlas para redes sociales y para aplicaciones
Big Data.

Por otro lado, si la integridad de los datos es primordial para el proyecto tendremos que
usar las bases de datos relacionales como en las aplicaciones para los bancos [7].

3. Tipos de bases de datos NoSQL

3.1.Bases de datos clave-valor

Es uno de los modelos mas populares dentro de las BBDD NoSQL y es uno de los mas
sencillos. Este tipo funciona de la siguiente manera: cada elemento estd identificado por
una clave Unica, lo que hace que las operaciones de escritura y lectura sean mucho mas
rapidas. La informacién se suele almacenar como un objeto binario (BLOB) [8,19].

Primary Key Products

[ ‘|
Partition Key Sort Key Attributes
\
} Lo |
Product h is defined ;
D Type Schema is defined per item

1 Book ID Odyssey Homer 1871
2 m 6 Partitas Bach
ltems— i
2 Album ID: Partita
TrackID No. 1
. . Drama, .

llustracion 2: Estructura de una base de datos clave-valor

Las caracteristicas esenciales de las bases de datos clave-valor son [5]:

e Simplicidad. Las bases de datos clave-valor utilizan una estructura de datos muy
sencilla. A veces no se necesitan bases de datos con estructuras complejasy si se
puede ahorrar el trabajo de definicién de un esquema siempre es algo positivo.
Un buen ejemplo seria implementarla para tener un registro de los alumnos de
GSI con sus datos y el afio que estan cursando. Para la manipulacion de los datos
simplemente hay que establecer un nombre de coleccién, en nuestro ejemplo
“Alumnos”. Cada vez que se inserta un valor en la coleccién Alumnos se le
asignara una clave, para cada clave puede haber varios atributos como pueden
ser el nombre, email, DNI, apellidos del alumno en cuestién. Para hacer una
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consulta simplemente hay que acceder al registro con clave 001 y mostrara todos
los valores asociados a esa clave, también se pueden modificar valores.

Velocidad. Esta es una de sus principales caracteristicas, debido a su simple
estructura de datos pueden ofrecer operaciones de alto rendimiento en poco
tiempo.

Una de las maneras para que la ejecucién de las operaciones sea rapida es
mantener los datos en la memoria, ya que leer y escribir datos en RAM es mucho
mas rapido que en disco. Pero al guardar los datos en RAM, y no en disco, existe
el inconveniente de que la RAM no tiene un almacenamiento persistente y
pueden surgir problemas que hagan que se pierdan datos, como cuando surge
una pérdida de energia y se cae el servidor.

Si una aplicacién cambia el valor asociado a una clave, la BBDD de clave-valor lo
gue hace es actualizar la entrada de la RAM en la que se almacena ese valor.
Luego envia un mensaje a la aplicacion de que ese valor se ha actualizado, y la
aplicacion puede continuar realizando otras acciones mientras que la BBDD
escribe en disco el valor actualizado en RAM para que no haya pérdida de datos.

Server

Client
| <

‘_ Write -
D —— > @ Acknowledge to
B Disk

llustracion 3: Ejemplo de escritura en una BBDD clave-valor

Para realizar operaciones de lectura también es mas rapida si se almacenan los
datos en memoria. El problema que puede aparecer es que la memoria
posiblemente tenga un tamafo bastante menor al disco, por tanto, hay que usar
un algoritmo que elija qué parte de la memoria tiene que ser liberada para que
pueda ser ocupado ese espacio por otros datos. Normalmente se suele usar el
algoritmo LRU (Least Recently Used), con éste los datos que llevan mas tiempo
sin ser utilizados seran borrados y se libera espacio para dar paso al
almacenamiento de nuevos datos.

Escalabilidad. Se necesita la capacidad de agregar o eliminar servidores de un
grupo en funciéon de la carga del sistema. Cuando se agrega o elimina un servidor
hay que replicar datos y operaciones. Dos maneras para escalar son replicacién
con maestro-esclavo y la replicacién sin maestro-esclavo.



3.1.1. Disefio de bases de datos clave-valor

La forma en la que se disefian las claves es muy importante debido a que éstas deben
tener algo de sentido para facilitar las operaciones en la base de datos. Para adoptar
este sentido, las claves deben de seguir una nomenclatura. Para obtener una buena
nomenclatura de la clave se pueden seguir una serie de reglas o consejos:

e Utilizar nombres inequivocos que deriven del nombre de la entidad o el atributo,
por ejemplo ‘lib’ para libro o ‘alum’ para alumno. Para que el nombre no sea
inequivoco se debe realizar bien la abreviatura, pues si no, pueden englobar
muchas mas entidades como es el caso de usar ‘I’ para libro.

e Cuando con una clave se tiene que recuperar rangos es mejor definir la clave con
componentes basados también en rangos como fechas o contadores.

e Se deben anadir delimitadores en caso de que sea necesario, el que se suele
utilizar comunmente es “:’ pero puede valer cualquier otro.

e Hay que intentar mantener las claves lo mas cortas posibles, pero intentar
cumplir a su vez con los puntos anteriores.

También hay que tener en cuenta que algunas bases de datos tienen limitaciones a la
hora de implementar las claves, como pueden ser restringir el tamano de éstas o incluso
el tipo de datos que pueden usarse.

Hay que prestar especial atencién a la forma en la que se agrupan los pares clave-valor
para ser asignados a un nodo u otro de la base de datos descentralizada. Un método
muy usado es el Hash, que usa una funcion matematica que se puede elegir para
distribuir de manera uniforme las claves y valores en todos los nodos. Otro método
utilizado es la particion por rango para almacenar los datos por orden de su clave.

El inconveniente que se produce a la hora de definir un esquema de particiones es el
crecimiento masivo, ya que en el caso de que la base de datos crezca mucho y de manera
rapida, se va a tener que anadir otro servidor y reestructurarlo.

En cuanto a los valores, es importante indicar también que este tipo de bases de datos
son flexibles, es decir, un atributo podria almacenarse por ejemplo como Integer o como
String en funcion de lo que se necesite en cada momento. Esto es muy util cuando el
tipo de dato puede cambiar a lo largo del tiempo [5].

3.2.Bases de datos documentales
“Una base de datos de documentos es un tipo de base de datos no relacional que esta
disefiada para almacenar datos semiestructurados.”

Las bases de datos de documentos son intuitivas, los desarrolladores las utilizan debido
a que los datos en el nivel de la aplicacion generalmente se representan mejor en
formato de documento que en una tabla. Cada documento puede tener la misma
estructura de datos o no, cada documento es autodescriptivo, teniendo su posible
esquema Uunico, y no depende necesariamente de ningun otro documento. Los

16



documentos se agrupan en colecciones, que tienen un propdsito similar al de una tabla
en una base de datos relacional.

Este tipo de bases de datos utilizan documentos para almacenar informacién. Con
documentos no se refiere a documentos de texto, sino archivos XML o JSON
normalmente, aunque se pueden utilizar otros tipos como YAML.

<Writer:
<writername>Gabriel Garcia Marguez</writername>
<kbooks>
<book>
<hbookname>Créonicas de una muerte anunciada</booknames
<datereleased>1981</datereleased:>
zgenre>Novela de ficocidn</genres
snumpadg>144</ numpags
</book>
<book>
<bookname>=Cien ahos de soledad</booknamss
<datereleased>1967</daterceleased:
cgenrexNovela de ficecidn</genres
cnumpag=>496</ numpags
<fbook>
<fbooks>
<fwriters

llustracion 4: Ejemplo de un documento XML

LETs L .
"writername": "Gabriel Garcia Marguesz",
"books™ @ [
{
"pookname" : "Cronicas de una muerte anunciada™,
"datereleased"™ : ;
"genre™ @ "MNovela de ficocidnm™,
Tnumpag™
b
{
"pookname" : "Cien afios de soledad™,
"datereleased"™ : .
"genre™ @ "MNovela de ficcidm™,
Tnumpag™

llustracion 5: Ejemplo de documento JSON

Dentro de las bases de datos se crean colecciones y en éstas se almacenan los
documentos cuando son insertados. Normalmente los documentos almacenados dentro
de una coleccién estan relacionados con la misma entidad, es decir, en la coleccion
‘Libros’ se almacenan documentos con datos sobre libros y no sobre animales, no es
recomendable guardar documentos en una coleccidn con la que no guardan relacion [9].
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Estas bases de datos estdn disefiadas para permitir que surjan variaciones en los
distintos documentos que se encuentran en una coleccidn, por lo tanto, se pueden
encontrar gran cantidad de documentos con diferente estructura, es por eso por lo que
este tipo de base de datos es muy flexible o carece de esquema, ya que no es necesario
predefinirlo antes de comenzar a guardar datos como ocurre con otros tipos [5].

DOCUMENT DATABASE
4 N )

Collection 1 Collection 2

. /N J

llustracion 6: Estructura de una base de datos documental

En las bases de datos documentales los IDs de los documentos no se tienen ni por qué
usar en contraposicién de las de clave-valor. Aqui se pueden buscar documentos a partir
de valores, por ejemplo, en las ilustraciones 4 y 5, si se buscase los libros escritos en
1981 el resultado seria ‘Crénicas de una muerte anunciada’. Esto es debido al uso de
indices para mejorar la eficiencia de las operaciones en grupos de documentos. Todos
los datos que aparecen en un documento dentro de la base de datos son indexados, de
esta manera se pueden encontrar rapidamente grupos de documentos que tienen una
misma propiedad [2].

Las operaciones basicas son iguales que en el resto de los tipos:

e Insertar documentos en una coleccion

e Eliminar documentos de una coleccién

e Modificar datos de los documentos de una coleccion

e Realizar busquedas para mostrar datos de documentos que se encuentran en
una coleccion.

3.2.1. Disefio de una base de datos documental
Como ya se ha comentado anteriormente las bases de datos documentales son flexibles.
Para comenzar con el modelado de la base de datos hay que tener un conocimiento
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sobre la normalizacién y la desnormalizacidn. Estos conceptos en este tipo de bases de
datos se interpretan de una manera diferente a cuando se habla de bases de datos
relacionales.

Los documentos estaran normalizados si tienen referencia a otros documentos en los
gue se pueden buscar informacién adicional. Por ejemplo, se tiene una coleccion que
almacena personas y otra que almacena expedientes académicos, para no repetir en
cada registro de una persona su expediente lo que se hace es referenciar al expediente
almacenado en la otra coleccién indicando su identificador Unico de expediente. Por lo
tanto, cuando se usan varias colecciones para almacenar datos relacionados se
considera que estamos normalizando.

La normalizacién por lo tanto evita redundancia en los datos, pero produce problemas
de rendimiento. Para mejorar el rendimiento se puede aplicar la desnormalizacién, que
es todo lo contrario a la normalizacién, en la que se utilizard la redundancia de datos. Si
los datos no estdn normalizados se recuperan solo de un documento, esto es mas rapido
que recuperarlos de varias colecciones, sobre todo si se utilizan indices.

Estas bases de datos ofrecen diversas opciones para recuperar los datos, como mostrar
todos los documentos posteriores a una fecha, los que son de un tipo especifico o los
gue tienen un atributo determinado, etc.

Para poder realizarse las busquedas, se utiliza un procesador de consultas que coge las
consultas de entrada, los datos de los documentos y de las colecciones, y genera una
serie de operaciones que recuperan los datos solicitados.

Este procesador de consultas puede tomar decisiones propias con el fin de optimizar el
rendimiento de la consulta.

Hay que tener en cuenta también que los documentos son mutables, por tanto, cuando
se crea un documento el sistema de administracién de base de datos le asigha un
espacio. El tamafo de este espacio va a estar compuesto del tamafio del documento
mas el otro tamafio que se asigna por si el documento es modificado y crece. Si el
documento crece mas del tamafio que se ha reservado, el sistema tendra que moverlo
en otra ubicacion y esto producira una perdida en el rendimiento, pues se tendra que
leer el documento, copiarlo en otra ubicacién y liberar el espacio que ocupaba
anteriormente.

Para evitar esta pérdida de rendimiento hay que asignarle un espacio suficiente para su
crecimiento y, de esta manera, no tener que cambiar la ubicacién del documento.

Cuando se disefia una base de datos de estas caracteristicas es importante elegir un
correcto numero de indices en funcién de las necesidades. En el caso de que se tenga
una aplicacién en la que la mayoria de las operaciones son de lectura, habra que afadir
un mayor numero de indices e indexar la mayoria de los atributos de los documentos,
pues lo mas probable es que se usen varios campos para filtrar bdsquedas. Por otro lado,
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si en nuestra base de datos la gran mayoria de operaciones son de escritura se
implantardan un menor numero de indices, ya que éstos también consumen recursos.
Dicho esto, lo correcto es buscar un equilibrio en el nimero de indices a implementar
en la base de datos segun la funcionalidad que se le va a dar [5].

3.3.Bases de datos de grafos

Como introduccidon es bueno saber y entender lo que es un grafo. Un grafo es un
conjunto de objetos llamados nodos y que estan unidos entre ellos mediante arcos o
aristas, de esta manera se consigue representar relaciones entre estos nodos.

Por tanto, este tipo de base de datos adquiere ese nombre porque la informacion que
almacena se representa como nodos de un grafo y las relaciones como aristas, de esta
forma se puede utilizar la teoria de grafos para recorrerla. Cada nodo tiene diversas
propiedades.

El mayor inconveniente es que tiene que estar completamente normalizada pero la
navegacion entre nodos es muy eficiente [8].

Id: 2
Name: Bob

Id: 1
Name: Alice

b Type: Group
. Name: Chess

llustracion 7: Estructura de una base de datos de grafos

Son muy utiles cuando se tienen elementos relacionados entre si de manera complejay
estas relaciones tienen propiedades al igual que los nodos. Son capaces de realizar desde
consultas muy simples, como consultar propiedades de un nodo, a consultas muy
complejas de las realciones entre nodos para encontrar patrones. Se les atribuyen un
identificador Unico a los nodos y a las relaciones.

El inconveniente que tienen es que son dificiles de escalar a multiples servidores, si se
pueden replicar en diversos servidores para mejorar las operaciones de lectura, pero las
escrituras en multiples servidores son dificiles de llevar a cabo debido a la relaciones
entre nodos.

Las consultas que se realizan son mas rapidas que en las bases de datos relacionales,
esto se debe a que en lugar de realizar uniones, sigue los arcos de nodo a nodo, esto es
una operacion mucho mas sencilla y menos costosa. Su modelado es sencillo, a pesar de
gue haya que normalizar. Cabe destacar que se pueden modelar multiples relaciones
entre dos nodos y que estas relaciones también tienen propiedades [5].
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3.3.1. Disefio de una base de datos de grafos

A la hora de disefiar estas bases de datos es importante saber que las entidades pueden
ser practicamente cualquier cosa, no solo estas bases de datos son las Unicas que son
adecuadas para implementar entidades.

Lo que hace elegir este tipo de bases de datos son las relaciones entre entidades y toda
la informacidon que se puede extraer de éstas mediante consultas especificas, estas
bases de datos aportan una flexibilidad a la hora de realizar consultas, es lo que hace
gue se priorice su uso frente a otras, si no se va a hacer uso de esta flexibilidad que
aportan y solo se va a obtener informacién de las entidades, y no de las relaciones, no
tiene mucho sentido su uso.

Una de las cosas mas importantes de estas bases de datos es que las relaciones entre
entidades no tienen por qué ser del mismo tipo.

Los pasos principales para un disefio de base de datos de grafo son los siguientes:

e |dentificar las consultas que se quieren realizar en la base de datos.

e Identificar las entidades, con sus propiedades.

e Identificar las relaciones entre entidades, con sus propiedades.

e Asignar las consultas especificas del primer paso a consultas mas especificas
orientadas a grafos.

En estas bases de datos se pueden utilizar indices para los nodos y, de esta manera,
mejorar el tiempo de recuperacion de la informacidn.

En cuanto a los arcos, estos pueden ser dirigidos o no dirigidos segun la relaciéon que
gueremos representar con éstos. Con los arcos dirigidos la relacién que se representa
no es simétrica, por ejemplo, en una red social cuando un usuario cualquiera sigue a un
famoso normalmente éste no seguird a un usuario cualquiera, por tanto, la relacién
entre ambos no es simétrica. En contraposicidén, cuando las relaciones son simétricas
tendremos que utilizar los arcos no dirigidos, un ejemplo de este tipo de relaciones es la
distancia entre ciudades.

S

llustracion 9: Ejemplo de grafo con arcos llustracion 8: Ejemplo de grafo con arcos no
dirigidos dirigidos

3

21



Al recorrer los grafos hay que estar atentos en no caer en un ciclo, ya que se puede
consumir muchos recursos [5].

3.4.Bases de datos columnares

Usan el almacenamiento basado en columnas para reducir el coste de operaciones E/S
del disco. Son utilizadas en tipos de aplicaciones analiticas, ya que permiten guardar un
gran volumen de datos a gran velocidad y facilidad de recuperar estos datos.

Estas bases de datos tienen un cierto parecido a las bases de datos relacionales, de
hecho parte de sus caracteristicas son compartidas por ambas. Un ejemplo es que en
ambas se usan claves primarias, conocidas como claves de fila en el caso de que se esté
usando una base de datos columnar. En ambas bases de datos estas claves son
indexadas para una recuperacion rapida de los registros.

Hay otras caracteristicas que parecen idénticas, pero la forma de implementarse es
diferente. En este caso se encuentra el almacenamiento en columnas. Aunque se esté
viendo los datos en columnas, realmente los datos se almacenan en mapas de mapas
gue apuntan a los valores de las columnas.

Las caracteristicas que son diferenciales de una base de datos y otra, son que en las
columnares las relaciones no existen y no se pueden realizar transacciones de multiples
filas.

3.4.1. Disefio de una base de datos columnar
Antes de comenzar con el modelado de la base de datos hay que tener claro una serie
de conceptos importantes:

e No existe la normalizacién en estas bases de datos.
e No existen las relaciones.

e No se utilizan uniones.

e Se pueden hacer uso de columnas sin valor.

e Para almacenar los datos se usan el nombre o el valor de la columna.

Es muy importante entender que las columnas pueden variar entre filas, es decir, puede
haber columnas que tienen un valor para un registro mientras que para otro tiene otro
valor o incluso puede ser nula y no existir.

Hay casos en los que se puede utilizar el nombre de la columna para almacenar también

valores.
Cust_Prod
Coumn _ ' 28383 | 4s282 50505 |€— Froduct
Name ID
Column Dell Apple Galaxy Product
Value Laptop iPhone Tab S Name

llustracion 10:Ejemplo de tabla de una BBDD columnar
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Los pasos para diseiiar un modelo para una base de datos siguiendo estos consejos son:

e Definir las entidades en nuestra solucion.

e Definir la tabla en funcién de estas entidades. Hay que tener en cuenta que una
entidad puede ser una fila de la tabla o una columna de la tabla, pero nunca la
propia tabla.

e Para definir las columnas se tendrd que analizar como es mejor almacenar los
datos, si por el nombre de columna o por el valor de columnas. Ambas opciones
son validas, pero para algunos casos es mejor utilizar un procedimiento y para
otros es mejor utilizar el otro.

Tras a haber definido todas las tablas del modelo ya se podrd comenzar con la utilizacién
de la base de datos.

Estas bases de datos permiten modificar el modelo posteriormente de haberlo definido

[5].

4. MongoDB VS Apache Cassandra

En este apartado se va a realizar una comparacién exhaustiva de aspectos técnicos.
Antes de comenzar con el andlisis, es bueno recordar que MongoDB es una base de
datos documental, pero también hay que definir de qué tipo de base de datos es
Cassandra. Apache Cassandra hay opiniones que la clasifican como una base de datos
clave-valor y otras que la clasifican como una base de datos columnar.

Lo cierto es que Cassandra es un hibrido entre estas bases de datos, ya que la rapidez
de lectura/escritura y la distribucion del clister en nodos se basan en una base de datos
clave-valor, pero tiene un almacenamiento de los datos basado en grupos de columnas.

4.1.Arquitectura

Es importante puntualizar un aspecto visto anteriormente, en el teorema de CAP.
Cassandra proporciona tolerancia a fallos y disponibilidad, todo ello a cambio de ser
consistente de manera eventual, en contraposicién, MongoDB lo que sacrifica es la
disponibilidad.

A pesar de que ambas sean tolerantes a las particiones, su arquitectura es bastante
distinta.

Cassandra presenta una arquitectura Peer to Peer, es decir, todos los nodos tienen la
misma importancia, todos los nodos seran tratados como nodos primarios y tendran la
misma informacion que el resto. La base de datos de manera interna sera la que decida
gué nodo va a tener el rol coordinador en la ejecucidn de una consulta.

Los nodos del cluster formardn un anillo, los datos se repartiran a un nodo u a otro en
base a un token unico definido por una funcion hash. Posteriormente, para que los
nodos tengan la misma informacidn, se replicara los datos entre ellos, esta replicacidon
se hara en base a la politica y cantidad de nodos que se tenga [10].
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lustracion 11: Arquitectura de Cassandra

Como se puede ver en la imagen, la mitad de los nodos no tendran la ultima
actualizacion de los datos, por esa misma razén es eventualmente consistente [11].

La arquitectura de MongoDB se basa en la replicacion y en la fragmentacion del cluster.

El primer paso para entender la arquitectura de MongoDB es entender la replicacion, y
como funciona ante caidas de los nodos.

Un conjunto de réplicas es un grupo de instancias o nodos que contienen el mismo
conjunto de datos, opcionalmente puede haber algin nodo que ejerza la funcién de
arbitro. Dentro de este conjunto solo un nodo va a ser el primario, y los restantes seran
secundarios. Este nodo primario es el que recibe las operaciones de escrituras y el que
las realiza, tras esto registra todos los cambios realizados en su conjunto de datos en un
registro de operacién llamado ‘oplog’. Los secundarios proceden a replicar el ‘oplog’ y
ejecutar todas estas operaciones sobre sus conjuntos de datos, de esta manera se
tendrd siempre el mismo conjunto de datos en todos los nodos.

Client Application

Writes  Reads

Primary

llustracion 12: Conjunto de réplicas en MongoDB

Si el nodo primario se cae y no estd disponible, sera el resto de los nodos secundarios
guienes elijan el que actuard, a partir de ese momento como nodo primario, a través de
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una votacion. Como ya se ha comentado antes, puede haber un nodo arbitro que cumpla
esta funcién, pero ese nodo no almacenara una copia del conjunto de datos. Por
ejemplo, si se tiene un niumero par de nodos se puede introducir un nodo arbitro para
que siempre se cumpla una decisidn en caso de que haya un empate, y de esta manera
intentar tener el maximo de disponibilidad posible aunque no sea el 100%.

Cabe destacar que un nodo primario puede renunciar a serlo y convertirse en
secundario, y un secundario puede ser elegido primario, pero un nodo arbitro siempre
actuara como tal.

{vote only)

llustracion 13: Ejemplo de uso de un nodo drbitro

El funcionamiento del conjunto de réplicas es la causa por la cual MongoDB es una base
de datos que descuida la disponibilidad, pero es consistente.

Ahora bien, esta base de datos para ser tolerante a particiones y permitir un escalado
horizontal de esta necesita fragmentar el cluster.

Esta fragmentacién o Sharding consiste en compartir los datos de la coleccidon
distribuyéndose a través del cluster.

Un cluster fragmentado tiene tres componentes:

e Shard: Es un subconjunto del total de los datos que se han fragmentado. Es
conveniente implementarlos como un conjunto de réplicas para siempre tener
esta consistencia.

e Mongos: Enruta consultas a los Shards, sirve de interfaz entre el clister vy el
cliente.

e Config Servers: Almacena metadatos y ajustes de configuracidon del cluster,
también implementado como un conjunto de réplicas.

El resultado de un clister de MongoDB fragmentado es el siguiente:
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llustracion 14: Cluster de MongoDB fragmentado

Para distribuir los documentos en un Shard se utiliza la clave de fragmentacién, que es
un campo indexado o campos compuestos indexados que se encuentran en cada
documento de la colecciéon. Primero se escoge una clave de fragmentacion vy,
posteriormente, se particiona en funcién de los rangos de valores de esta clave de
fragmentacion. Hay que tener cuidado al elegir estos rangos de valores porque puede
afectar directamente sobre el rendimiento, la eficiencia y la futura escalabilidad. Una
vez elegida la clave de fragmentacion y sus rangos de valores estos son inmutables, es
decir, es imposible modificar la clave de fragmento en esa coleccién ni tampoco los
valores de los campos seleccionados de esta clave [12].

Como se puede ver en estas bases de datos, y siguiendo el teorema de CAP, aparte de
estar clasificadas en diferentes grupos ya que Cassandra prioriza la disponibilidad y
MongoDB prioriza la consistencia, la tolerancia a particiones se realiza de manera
distinta provocando que sus arquitecturas sean totalmente distintas.

4.2.Modelado de los datos

El modelado de los datos de ambos sistemas difiere el uno con el otro en bastantes
cosas. Aparte de que estructuralmente tienen distinta forma de almacenar los datos,
cada base de datos tiene unas utilidades extras que no tiene la otra.

Para definir un modelo en Cassandra hace falta conocer los distintos apartados en los
gue se sustenta [13]:

e Cluster: Es una coleccién de nodos y estan organizados en forma de anillo y
puede escalar horizontalmente, de manera transparente para el cliente. La
arquitectura del cluster se ha podido observar en el punto anterior.

e Keyspace: Es el esquema y el contenedor mas externo de una base de datos en
Cassandra. Sus atributos son el factor de replicacidon (nimero de nodos sobre los
gue se realizard cada replicacion) , estrategia de ubicacion de réplica (si se
dispondra de solo un anillo, o de un anillo de anillos) y la familia de columnas.
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e Familia de columnas: Equivale a tablas dentro de un modelo relacional. Contiene
una coleccidn de filas y cada fila tiene una clave para dar acceso al resto de datos
de lafila.

e Columna: Estructura que tiene un nombre, un valor y una marca de tiempo. Estas
pueden variar en cada fila ya que los datos no tienen una estructura definida.

Los pasos para modelar una base de datos son los siguiente:

e Establecer un espacio de claves con su estrategia y factor de replicacion.
e Definir las entidades que se quieren almacenar en la base de datos.
e Crear las familias de columnas en funcidn de esas entidades.

Aparte de almacenar tipos de datos nativos, también se pueden almacenar colecciones,
conjuntos, listas y mapas.

Otro aspecto muy positivo son los UDT, un tipo de datos definidos por nosotros, en el
gue se puede indicar de qué campos se desea que se componga y solo ocuparia una
columna de la familia.

Los registros o filas no tienen por qué tener la misma estructura unos de otros aunque
pertenezcan la misma familia, ya que se pueden dejar valores de columnas vacios para
un registro y no ocuparian espacio, esto genera que un registro pueda tener algunas
columnas con valores rellenos que el siguiente registro no tiene por qué tener [14].

En Cassandra lo primordial es definir el modelo antes que construir una solucidn
conectada a ella, en nuestro caso es una aplicaciéon. A pesar de definir el modelo antes,
este se puede modificar a diferencia de otras bases de datos. Para poder modelar la base
de datos hay que tener muy claro que, aunque tenga cierta similitud con una base de
datos relacional no lo es, ya que no existen las relaciones en esta. Un error muy habitual
en el modelado de datos de Cassandra es simular relaciones a nivel de aplicacién.

En Cassandra se tienen las denominadas claves primarias, estas claves pueden estar
presentes e incluso formar parte de otra clave primaria en otra familia de columna.
Estrictamente hablando no existe una relaciéon entre ambas familias de columnas, pero
a nivel de aplicacidn gracias al modelo se puede definir esta relacion.

Para entenderlo mejor se va a ejemplificar este proceso:

Suponer que se tiene una familia de columnas con un usuario cuya clave primaria es su
DNI, y una familia de columnas Ilamada reservas que tiene una columna denominada
DNI, que almacenara el DNI del usuario que ha realizado una reserva. Si se dedea buscar
las reservas que ha realizado un usuario determinado, simplemente hay que coger el
DNI de ese usuario y buscar todos los registros de reservas que tienen ese DNI asignado.

Cuando se tiene que buscar un registro en una familia de columnas con Cassandra,
deberia buscarse a partir de su clave primaria, es decir la finalidad de esta base de datos
es la devolucidn rdpida de registros accediendo a ellos a partir de su clave.
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Siguiendo el ejemplo anterior, si se busca en la familia de columnas de reservas por el
DNI del usuario reservado, se esta incumpliendo este aspecto comentado y se estaria
simulando una base de datos relacional.

También es incorrecto tratar de solucionar este error definiendo que ese campo que
relaciona una familia con otra sea clave primaria o parte de una clave primaria en ambas
familias.

El modelo resultante del ejemplo seria el siguiente:

USUARIOS RESERVAS

*PK(DNI) *PK(ID_RESERVA)
*PK(DNI)

llustracion 15: Modelo relacional en Cassandra

En este caso siempre se buscaria por la clave y no se estaria incumpliendo ninguna regla
de una base de datos clave-valor, ademds con la clave compuesta un mismo usuario
podra tener varias reservas distintas y consultar los datos a través de una clave primaria
o parte de ella.

La razén del porqué sigue siendo incorrecto este modelo es la siguiente: si se quiere
introducir relaciones en la base de datos de Cassandra directamente es mejor que no se
utilices y elegir para la aplicaciéon una base de datos relacional pensada para ello, se
puede definir el modelo desde un principio usando un modelo entidad relacién sin tener
gue definir las relaciones a nivel de aplicacion.

Por otra parte MongoDB se compone de los siguientes apartados de mayor a menor
nivel:

e Cluster: Es algo mas que una coleccidon de nodos, su estructura se ha visto en el
punto anterior.

e Colecciodn: Es el contenedor de los documentos con sus respectivos datos.

e Documento: Un documento es un conjunto de campos con sus respectivos
valores.

No es necesario modelar un esquema previamente, se puede ir definiendo a nivel de
aplicacion, esto es gracias a la flexibilidad que tiene. Una coleccién en MongoDB no
necesita ni que sus documentos tengan el mismo esquema, es decir, los documentos de
esta coleccidon no necesitan tener el mismo conjunto de campos o, incluso, puede variar
el tipo de dato que se almacena en un mismo campo. Aparte se pueden modificar
documentos independientemente del esquema que tenga.
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Estas propiedades que tienen los documentos hacen que sea muy simple almacenar
entidades. Esta base de datos es muy util para almacenar datos de aplicaciones
orientadas a objetos.

El punto clave en la implementacidon de esta base de datos, es la definicion de la
estructura que debe tener los documentos o parte de ellos, porque como se ha
comentado son independientes unos de otros.

Si la estructura del documento es simple no hace falta incidir en este tema, pero cuando
se quiere relacionar dos documentos es cuando hay que definir un modo de los dos que
proporciona MongoDB [12].

o Datos embebidos: Consiste en introducir la estructura de un documento dentro
de otro documento, es decir, permite guardar datos relacionados en el mismo
registro. A este método se le llama método desnormalizado y gracias a él se
pueden manipular los datos realizando solo una operacion.

{
_id: <ObjectId1>,
username: "123xyz",
contact: {
phone: "123-456-789@",
email: "xyz@example.com”

)

access: {
level: 5,

group: "dev”

¥

llustracion 16:Documento con datos embebidos en MongoDB

e Referencias: A este modelo se le denomina normalizado. Consiste en introducir
en un documento enlaces que apuntan a otro documento para acceder a esos
datos. Este modelo se puede implementar usando referencias manuales, en las
gue se guarda en un campo de mi documento el _id del documento con el que
tiene relacidén, y para consultar estos datos simplemente hay que ejecutar una
segunda consulta.

contact document

id: <ObjectId2>,
user_id: <ObjectIdl>,
phone: "123-456-7890",
user document . " "
§ email: "xyz@example.com
{ }

_id: <ObjectIdi>,
username: "123xyz" access document

} {
_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdi>,
level: 5,
group: "dev”

}

llustracion 17: Referencias entre documentos en MongoDB

Otra opcién es mas formal y trata de usar DBRefs. Se deben de utilizar en casos
muy especificos, como cuando se tiene un documento que se relaciona con
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documentos de diversas colecciones. La notacidn consiste en indicar el _id del
documento en cuestidén y la coleccién a la que pertenece, opcionalmente se
puede afiadir la base de datos a la que pertenece también [12].

Las conclusiones que se pueden obtener son que en MongoDB el modelado no se
prioriza, se realiza a la vez que se definen las entidades, que es muy flexible y que
permite relaciones entre sus datos. Por otro lado, para Cassandra hay que definir un
esquema previo, y no hay que caer en el error de que se puedan simular relaciones,
porque se perderia la esencia de Cassandra e incluso, en algunos casos, se podria llegar
a reducir su rendimiento o convertirla en una base de datos relacional. También hay que
destacar que Cassandra permite cambiar el modelo previamente definido.

En definitiva, en MongoDB el modelo se ajusta a los datos y en Cassandra los datos se
ajustan al modelo.

4.3.Gestion de archivos

En Cassandra almacenar un archivo es muy costoso debido a que tiene que fragmentarlo
en trozos de muy pocos bytes, pues no permite el formato de almacenamiento BLOB
(Binary Large Objects). A pesar de que se permita, hay que realizar un tratamiento del
archivo a nivel de aplicacién y se reduciria considerablemente el rendimiento, por lo que
es mejor utilizar un sistema de ficheros tradicional y recuperar los ficheros a nivel de
aplicacion.

En cambio, con MongoDB se tiene una utilidad llamada GridFS, esta funcionalidad
permite almacenar y recuperar archivos que superan los 16MB.

Su funcionamiento consiste en particionar el archivo en fragmentos de 255 KB a
excepcion del ultimo fragmento, que serad tan grande como se necesite, y guardar cada
fragmento como un documento individual en una coleccidn. Los archivos que no tienen
un gran tamafio se almacenaran como un uUnico fragmento en un documento.

Para recuperar el archivo almacenado en la base de datos, el controlador vuelve a unir
todos los fragmentos.

GridFS crea en nuestra base de datos de manera automatica dos colecciones [12]:

o Chunks: Cada documento de esta coleccidn es una parte distinta de un archivo.
Los documentos de esta coleccidn se componen de la siguiente estructura:

_id: obj
files_id:
n:a

data: Binary('/93/4AAQ5kIIREABAQAAAQABAAD, 2WEDAALDE AQEAWUEBAQFBQUGBWWIENCHEWE L CwkMEQESENEPERETFhWXEXQaFRERGCEYGhad. . . ')

llustracion 18: Ejemplo de chunk en GridFS

El ID es el identificador Unico del documento en el que se encuentra almacenado
el fragmento, el files_id es el ID del documento que estd almacenado en la
coleccidn fs.files, la n es el numero secuencial del fragmento, en este ejemplo es

30



el primer fragmento en el que se ha dividido el archivo, data es el contenido de
archivo que almacena ese fragmento.

e Files: Almacena en un documento los metadatos del archivo. Se insertara en
esta coleccidon un documento por archivo.

_id: objectId
filemame: "po
length: 18423
chunksize: 261128
uploadDate: 2813
mdS: "e&7SC73a

llustracion 19: Ejemplo de file en GridFS

Se puede ver que se almacenan campos como el nombre del archivo o la fecha en la
gue se ha creado ese documento.

4.4.Indexacion de los datos

Como ya se ha comentado anteriormente, Cassandra es una base de datos clave-valor,
aun asi, no implica que permita buscar resultados a partir de campo distinto a su clave
debido a su condicién de base de datos columnar, para ello usa los indices. La finalidad
es la realizacién de busquedas rapidas y eficientes de registros que cumplen una
condicién dada. Estos indices no se pueden implementar sobre columnas de tipo
contador.

Se pueden encontrar los indices primarios que se crean por defecto, son Unicos por cada
fila, se utilizan para asignar cada registro de una familia de columnas a su nodo
correspondiente. Como cada nodo conoce qué rango de valores del indice primario
almacena, las consultas pueden realizarse de forma eficiente escaneando Unicamente
los indices de las réplicas de las filas buscadas.

Por otro lado, se tiene los indices secundarios que se crean sobre una columna tras
definir la familia de columnas. Se utilizan para consultar un registro utilizando una
columna que no es consultable. Este indice se crea como una tabla oculta y se almacena
en cada nodo. Por esto hay que tener un especial cuidado, ya que si se realiza una
consulta que acceda a varios nodos se puede tener problemas muy serios de
rendimiento [14].

Las situaciones en las que no conviene usar indices son:

e Para consultas que haya que comprobar un gran numero de valores y devuelva
pocos resultados.

e En columnas que sean frecuentemente actualizados o eliminados sus valores.

e Para buscar una fila en una particion grande.
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En MongoDB los indices son importantes, sin ellos al realizar una consulta se realiza un
escaneo completo de la coleccidn, documento a documento, con un indice adecuado
para una consulta el nimero de documentos que se deben de inspeccionar es menor.

El indice almacena el valor de manera ordenada de un campo especifico o conjunto de
campos. Se puede realizar consultas de igualdad o basadas en rango, y proporciona la
opcién de devolver los valores ordenados.

Collection Query Criteria Sort order
v v -
db.users.find( { score: { "$1t": 3@ } } ).sort( { score: -1 } )

{ score: 1 } Index

min 18 30 45 75 max

users

llustracion 20: Ejemplo de indice en MongoDB

Es trabajo del administrador de base de datos construir indices en los campos que sean
frecuentemente accedidos. Por defecto MongoDB crea un indice sobre el campo _id, se
utiliza para asegurar de que no se pueden insertar dos documentos distintos con el
mismo _id. Este indice no se puede eliminar.

Las consideraciones que hay que tener cuando se crean indices son las siguientes:

e (Cada indice necesita al menos 8 KB de espacio en disco.

e Cuando estd activo, cada indice consume espacio en disco y memoria.

e Tener indices supone un impacto negativo en operaciones de escritura. En
colecciones sobre las que se realizan muchas escrituras un indice es caro porque
hay que actualizarlo con cada operacion.

e Los indices no afectan a consultas sobre campos no indexados.

Hay varios tipos de indices en funcion de los tipos de datos y consultas que admiten:

e Campo unico: Es igual que el indice que viene predefinido sobre el campo _id,
pero se puede escoger el campo que se quiera y definir si se quiere que sea
ascendente o descendente.

e Compuesto: Son indices sobre varios campos a la vez. Establecer el orden en
estos indices es importante. Al ser de multiples campos primero hay que indicar
por cual campo se ordenan y el orden que se desea que siga, y posteriormente,
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en caso de que haya varios valores iguales hay que decidir el orden que deben
seguir en funcion de otro de los campos.

e Multiclave: Sirven para indexar datos almacenados en un array.

e Geoespacial: Se crea para admitir consultas para datos de coordenadas. Pueden
ser de tipo d2, que usan geometria plana, o d2sphere, que usan una geometria
esférica para devolver resultados.

e indice de texto: Sirve para admitir consultas de busqueda de texto dentro de
una cadena de caracteres. Es insensible a las mayusculas y a caracteres con
signos diacriticos, como puede ser una tilde. Muy utilizado como sustitutivo del
comando LIKE en SQL.

¢ indice de hash: Indexa el hash del valor de un campo. Solo admite coincidencias
de igualdad.

¢ indice parcial: Solo indexan documentos de una coleccién que cumplen una
expresion de filtro que se especifica.

e indice TTL: Se usan para borrar informacién determinada después de un periodo
especifico de tiempo. Muy Util para datos de eventos, logs e informacién sobre
sesiones.

Como se ver en MongoDB hay gran cantidad de indices, y es importante definirlos a
partir de una cantidad de datos media en nuestra base de datos.

Se puede ver el rendimiento de las consultas y verificar que estan usando el indice
creado con el comando explain().

Como se ha podido comprobar en MongoDB, el uso de indices es bastante util, sin
embargo, se nota que Cassandra es una base de datos clave-valor, porque estd
preparada para encontrar registros a partir de su clave primaria y los indices es solo un
plus para alcanzar a realizar algun tipo mas de busqueda [12].

4.5.Operaciones CRUD

Ambas bases de datos pueden realizar este tipo de operaciones, la Unica diferencia es
gue cada una utiliza su propio lenguaje. A pesar de que el lenguaje que usa MongoDB
es muy simple, quizas se tenga algo mas afianzado el lenguaje que usa Cassandra que es
el CQL, esto se debe a que es muy similar al SQL.

db.usuariocos.find({
nombre user: "alejandro.diazm"});

SELECT * FROM usuariocs WHERE nombre user='zalsjandro.diazm';

llustracion 21: Ejemplo de operacion de lectura en MongoDB y Cassandra

Para MongoDB hay que indicar el nombre de la coleccidn sobre la que se quiere realizar
la busqueda, en este ejemplo se ha utilizado una llamada usuarios.
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4.6. Transacciones

Cassandra ofrece transacciones atomicas, aisladas y duraderas. La consistencia que
ofrece es eventual pero no es completa. Son atémicas porque las inserciones,
actualizaciones o la eliminacidén de dos o mas filas en la misma particion se consideran
como una sola operacion de escritura, aparte permite realizar operaciones por lotes, en
las que si no se cumple cualquiera dentro del lote no se cumple ninguna de las restantes.

Las operaciones estdn aisladas a nivel de fila o registro, y en caso de realizar una
operacion en una sola particidn, solo es visible para el cliente que realiza la operacién
hasta que se complete. Cuando se ejecuta un lote con varias operaciones sobre la misma
particién éstas son aisladas, sin embargo, si se realizan sobre varias particiones no se
produce este aislamiento.

Por ultimo, todas las escrituras en un nodo se registran tanto en la memoria, como en
un registro de confirmaciéon (commit log) en el disco antes de que se cumplan
exitosamente. Cuando se produce un fallo del nodo y antes de que se vacien las tablas
de memoria, el registro de confirmacién se reproduce al reiniciar el nodo para recuperar
cualquier operacion perdida.

Existen un tipo de transacciones en Cassandra llamadas transacciones ligeras, consisten
en afiadir a la operacidn la cladusula “IF NOT EXIST”, de esta manera si se va a insertar un
registro, primero comprueba si existe y en el caso de que se cumpla y existe la operacién,
no se realiza, por el contrario, si no existe se la operacién se lleva a cabo [14].

Por otro lado, en MongoDB una operacidn de un solo documento es atémica, ya que
existen métodos como los documentos incrustados para capturar las relaciones entre
éstos, haciendo que tengan una estructura Unica.

Pero antes se ha visto que si se opta por el modelo normalizado, se tienen varios
documentos relacionados. Para resolver esto, MongoDB ha desarrollado en sus ultimas
versiones la capacidad de realizar transacciones de varios documentos e, incluso, contra
varios conjuntos de réplicas. Estas transacciones se fundamentan en el principio de
“todo o nada”, cuando se comienza una transaccién se guardan todos los cambios de
datos realizados, al fallar alguna de las operaciones toda la transaccién se cancela y
todos los cambios de datos realizados se descartan, durante este proceso los cambios
no son visibles cumpliendo el aislamiento. Hasta que no se ha producido la confirmacién
no se pueden ver los cambios en los datos.

El costo de rendimiento de las transacciones que afectan a multiples documentos es
mayor que las transacciones que afectan a un solo documento. Debido a esto hay que
modelar los datos de la forma mas apropiada posible.

Las transacciones hay que configurarlas a nivel de aplicacion, estan asociadas a una
sesion, es decir, se inicia una transaccidén para una sesién. Solo se puede tener como
maximo una transaccion por sesion. En caso de que se finalice una sesién y esta tenga
una transaccion ejecutandose, se cancela automaticamente.
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MongoDB a diferencia de Cassandra proporciona tres métodos para la realizacién de
transacciones:

e Session.startTransaction()
e Session.commitTransaction()
e Session.abortTransaction()

El proceso que se sigue es el siguiente:

e Se ejecuta “session.startTransaction()”.

e Se definen las operaciones de las que va a constar la transaccidn. Utilizar un
blogue “try/catch” para captar excepciones.

e En caso de capturar un error registrarlo en nuestro log y ejecutar
“session.abortTransaction()”.

e Por ultimo fuera del bloque “try/catch” ejecutar session.commitTransaction() y
cerrar la sesion.

Una vez se confirma una transaccion, todos los cambios realizados en esta se vuelven
visibles, en caso de que se cancele la transaccién no se llevaran a cabo estos cambios vy,
por lo tanto, no seran visibles.

Es muy importante a nivel de aplicacidon también tomar medidas para manejar posibles
errores durante la realizacion de transacciones, e incorporar alternativas como
reintentar la transaccion.

Las operaciones de escritura individuales no se pueden reintentar, simplemente
devolvera el error por el que se aborta la transaccion.

Las confirmaciones de transacciones si se pueden reintentar, cuando se encuentra un
error en la confirmacidn se reintenta una sola vez, y si vuelve a fallar se aborta y no se
completa la confirmacion [12].

En conclusidn, la posibilidad de realizacidon de transacciones que ofrece MongoDB es
mucho mayor y mas completa que Cassandra, ofrece una serie de métodos que suenan
y son muy habituales en las bases de datos relacionales. Por otro lado, el contenido de
Cassandra para realizar transacciones es muy pobre y no ofrece ningin método para
realizar confirmaciones o abortar transacciones.

5. BIBLIOTEQ

5.1.éQué es?

BIBLIOTEQ es una aplicacion enfocada en gestionar la demanda de publicaciones que
tienen alumnos en las universidades. Nuestra idea principal es hacer de la manera mas
comoda posible que todos los alumnos tengan acceso a los libros, revistas o proyectos
fin de grado, con el objetivo de que puedan aprovecharse de todo el material que la
universidad tiene disponible para ellos.
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Proporciona una gestion de las reservas a distancia sin tener que pasar por la facultad y
ver si disponen de la publicaciéon concreta, desde BIBLIOTEQ se puede ver si quedan
ejemplares disponibles para su reserva, a parte, en caso de que estuvieran todos los
ejemplares reservados, si la universidad tiene esa publicacién en formato digital se
encarga de proporcionar el acceso a esa version digital, de esta manera no tienen que
esperar a que se haga efectiva la préoxima devolucién de la publicacién en la biblioteca.

5.2.Entidades

5.2.1. Usuarios
BIBLIOTEQ tiene dos tipos de usuario; los administradores y los alumnos.

Hay una gran diferencia entre ambos, ya que los alumnos, como se ha comentado
anteriormente, podran reservar publicaciones o visualizarlas de manera online. Sin
embargo, los administradores son los encargados de dar de alta o baja publicaciones o
usuarios, asi como gestionar las devoluciones de las publicaciones tras el fin del plazo
de reserva.

Los campos que se van a tener sobre un usuario son los siguiente:

e Nombre
e Apellidos
o NIF

e Cargo (Administrado o Alumno)
e Nombre de usuario
e Contrasefa

Las consultas que se realizaran en base de datos que guarden relacidén con los usuarios
seran las siguientes:

e Insertar o eliminar registros en base de datos para dar de alta/baja un usuario
en el sistema.

e Consultar todos los datos de un usuario.

e Consultar el nombre de usuario y contrasefia para el acceso a la aplicacion.

e Modificar datos de un usuario.

Los administradores se encargaran también de gestionar las reservas, finalizandolas una
vez se haya entregado la publicacion en la facultad correspondiente.

5.2.2.Publicaciones
Va a haber tres tipos de publicaciones: libros, revistas y proyectos, estos difieren en

algunos campos.
Al crear una publicacion hay que definir a qué tipo pertenecera.
Los campos que las publicaciones van a tener en comun son los siguientes:

e |SBN
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Titulo
e Lista de autores

e Materia

e Portada

e Numero de ejemplares disponibles en la biblioteca
e Fecha de publicacién

e URL para el acceso online.

Si la publicacién es un libro se tendrd adicionalmente los siguientes campos:
e Edicidén
e Editorial
e Localidad en la que se ha escrito

Si la publicacidn es una revista los campos adicionales seran los siguientes:

e Periodicidad (Semanal, Mensual, etc)
e Volumen
e Ejemplar

Por ultimo si es un proyecto los campos seran:

e Titulacion
e Tribunal
e Nota

Las consultas que se van a realizar en base de datos que guardan relacién con las
publicaciones son:

e Consulta de todos los datos de una publicacién a partir de su titulo.

e Consulta de todos los datos de una publicacién a partir de una combinacién de
campos segun quiera el usuario que la busqueda sea mas o menos exacta.

e Insertar registros de publicaciones para dar de alta una nueva publicacion.

e Eliminar registros de publicaciones para dar de baja publicaciones.

A los usuarios se les permitird buscar publicaciones en base a los campos que tienen en
comun.

5.2.3. Reservas

En BIBLIOTEQ, como se ha comentado anteriormente, los usuarios pueden realizar
reservas de publicaciones desde casa sin la necesidad de ir a la biblioteca para
comprobar si la publicacion esta disponible.

Por lo tanto, las reservas son una relacion directa entre usuarios y publicaciones, por
ello deben tener campos que pertenecen a ambos. Los campos de las reservas son:

e Nombre de usuario que realiza la reserva
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e NIF del usuario que realiza la reserva

e Titulo de la publicacién reservada

e Fechaen la que se realiza la reserva

e Fecha enla que se devuelve la reserva
e Estado de la reserva (finalizada o activa)

La fecha de devolucién se puede modificar desde el momento que se crea la reserva,
puesto que cuando un usuario realiza la reserva la fecha de devoluciéon del sistema va a
ser un mes después de la fecha de realizacién de esta. En el caso de que un usuario
entregue la publicacidn antes de la fecha de devoluciéon marcada, esta se actualizara al
instante en el que el administrador finaliza la reserva.

La fecha de devolucién no puede ser superior a un mes, es decir, el usuario tiene que
devolver la publicacién en una fecha tope de un mes tras la realizacion de la reserva para
gue otros usuarios puedan reservar esa misma publicacion.

Las consultas a base de datos que guardan relacion con las reservas son:

e Insertar registros de reservas en la base de datos con todos los campos
especificados anteriormente.

e Buscar reservas a partir de los campos que las componen

e Modificar su estado y su fecha de devolucidn

5.3.Desarrollo

En este apartado se va a explicar todas las decisiones tomadas para realizar el desarrollo
de BIBLIOTEQ, dentro de este desarrollo se incluye el modelado de las bases de datos y
las conexiones con estas.

5.3.1. MongoDB

Para comenzar con el desarrollo de BIBLIOTEQ primero hay descargarse el controlador
gue proporciona MongoDB e incluirlo en nuestro proyecto Java. Aparte del controlador,
es imprescindible afiadir un par de librerias que se van a necesitar para la realizacion de
consultas dentro de la aplicacion, ya que el controlador simplemente sirve para una
conexidn sincrona o asincrona con nuestra base de datos. Estas librerias se pueden
encontrar para su descarga dentro de la documentacién de MongoDB Java driver.

Como se ha explicado anteriormente una base de datos documental no tiene modelo de
datos definido, pero a pesar de no tener modelo, se tiene que definir qué estructura se
quiere que sigan los documentos que se almacenan. Esta estructura se va a definir a
nivel de aplicacién.

En nuestra base de datos se van a crear tres colecciones principales: usuarios,
publicaciones y reservas.

Los documentos que se van a guardar en la coleccidn usuarios van a tener la siguiente
estructura:
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_id: objectId("5cci3114962C828188aC8581")
nombre: "Alejandro
apellidos: "Diaz Moreno”

cargo: "Administrador”

nif: "exa98269K"

usuarieo: "alejandro.diazmoreno”

password: "98c9e39ad2d158b3aseef34553baschbadf191bbac™

llustracion 22: Ejemplo de documento en la coleccion usuarios

El campo id se introduce automaticamente cada vez que se inserta un nuevo documento
en la coleccion.

Las contrasefias para mayor seguridad se almacenan encriptadas.

En la coleccidon “publicaciones” se van a almacenar tres tipos de documento con
estructuras ligeramente distintas, como en una coleccién se pueden insertar
documentos con variaciones en su estructura, dentro de “publicaciones” se van a
insertar libros, revistas y proyectos.

_id: objectId("ccfee7alsedcacsh248basad"”)
isbn :"@-12-482321-8
titulo : "NosSQL para Mere Mortals "
« autores :© Array

~@ 10bject

nombreautor

Dan

apellidosfutor : “sSullivan
fechabPublic : 2915-@4-24 22:98:08.080
imagen ;0ObjectId("sScfeesfesedcacsbz4sbasea ")
materia : "Bases de datos
numeEjemplares : 3
url : “https://proguest.safaribooksonline.com/9788134@829894 '
edicion :1
editorial
localidad : "Londres "

llustracion 23: Ejemplo de un documento que contiene los datos de un libro
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_id: objectId("scfeec2foeBcaccb248b4568

isbn: "8218-138x"

titule: "Investigacion y ciencia. Descifrar la gravedad"
~ autores: Array
~@: 0bject
nombrefutor: "Prensa”
apellidosfautor: "Cientifica, =A

imagen: ©
materia:
numEjemplares: 2

url: ™"

periocidad: "Mensual”
volumen: 1
numPublicacion: 513

llustracion 24: Ejemplo de un documento que contiene los datos de una revista

_id: objectId("ccfEe7altencacch248h4574
isbn: "
titulo: "Introduccidn a8 1as bases de datos MosQL: comparativa MongoDE vs Cassan...”
« autores: Array
« @: Object
nombrefutor: "Alejandro”

numeEjemplares: 1

url:
tribunal: "Ivan Gonzdlez,etc

nota: 1@

llustracion 25: Ejemplo de un documento que contiene los datos de un proyecto
Para almacenar los autores existian varias opciones:

e Utilizar documentos embebidos, es decir, dentro del documento de la
publicacidon tener tantos documentos dentro como autores. Ha quedado
descartada porque aumentaria la complejidad de formacién del documento.

e Guardar los autores en otra coleccidn y referenciarlos con su ID. También se ha
descartado, ya que habria un déficit del rendimiento.

e Almacenar los autores en una lista de objetos, de tal manera que cada objeto
tendra un campo nombre de autor y otro con los apellidos.

La ultima es la mejor opcidn ya que no es necesario utilizar documentos embebidos o
almacenar documentos con los campos de los autores en otra coleccién. Como los
autores no tiene gran complejidad, solo se componen de nombre y apellidos se puede
transformar facilmente en un “BasicDBObject”, soportado por MongoDB, e incluirse en
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una lista de estos objetos para que en el caso de que haya mds de un autor se almacenen
todos en la base de datos.

puklic BasicDBChject toDBObject(){
BasicDBCbhbject autor = new BasicDBObject ("nombrefutor”,this.nomkbre)

append ("apellidosAutor™, this.apellidos):;
return autor;

llustracion 26: Método que convierte un objeto Autor en un BasicDBObject

ArrayList<DBObject> lista = new ArraylList<>():
for (Autor autor: this.autores){
lista.add(autor.tolBChject () )

llustracion 27: Ejemplo de creacion de una lista de autores que se almacenard en un documento

Para el campo “imagen” (portada) se utiliza una referencia a un id de otro documento
almacenado en la propia base de datos. Esto es debido a que se esta utilizando la propia
base de datos para el almacenamiento de archivos, en este caso de imagenes de la
portada de las publicaciones. Se va a realizar a través de GridFS explicado anteriormente.

Por ultimo, queda por ver la estructura de los documentos en la coleccidn reservas, estos
documentos van a almacenar datos tanto de publicaciones como de usuarios, y asi tener
una buena identificacidn de quien realiza la reserva y que publicacién se reserva:

_id: objectId
titulo: "Investi
fechaReserva: 2819-
fechaDevolucion: 2819-27-86 88
usuario: "pruebas

nif: "es898269K

finalizada: false

llustracion 28: Ejemplo de un documento que contiene los datos de una reserva

A continuacidn se va a mostrar algunas de los requisitos fundamentales para conectarse
a la base de datos desde Java.

Primero hay que tener todos los archivos con extension “.jar” descargados e importados
en el proyecto:
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Libraries

oy

-

Ooo(@oon)

mongodb-driver-core-3. 10, 1.jar
mongodb-driverdegacy-3. 10, 1.jar
mongodb-driver-sync-3. 10, 1.jar

commaons-codec-1, 12.jar
fontawesomefx-3.9.jar
bson-3.10. 1.jar ]

llustracion 29: Librerias necesarias para usar el controlador de MongoDB

Tras tener listo el entorno, lo primero que hay que hacer es establecer una conexién con
el servidor, que en nuestro caso sera nuestro equipo o localhost. Para conectarse a
nuestro host es muy importante que esté escuchando y aceptando conexiones, para ello
una vez instalado MongoDB hay que usar desde la consola el comando “mongod”.

Para crear una conexién con Mongo simplemente habria que crearse un cliente de la
siguiente manera:

MongoClient mongoClient = MongolClients.crsate():

llustracion 30: Creacion de una conexion con el servicio mongod usando Java

Siempre que se haga una operacion de escritura en la base de datos hay que cerrar la
sesion del cliente que estd abierta en ese momento y volver a establecer una nueva
conexidn, porque si se sigue con la misma conexidn, al intentar hacer una operacién de
lectura sobre el registro insertado, no encontrard ningun resultado. Por lo tanto, cada
vez que se realice una operacion de escritura se necesita ejecutar lo siguiente o no se
reflejard ese registro aln en nuestra base de datos:

mongolClient.close () !

llustracion 31: Cerrar la conexion con la base de datos

Para poder realizar consultas a la base de datos se tiene primero que especificar a que
base de datos se accede y a que coleccion:

MongoDatabase database = mongoClient.getDatabase ("bikblioteca™);

MongoCollection<Document> coleccion = databkase.getCollection("usuarios");

llustracion 32: Recuperar una base de datos y una coleccion existente en MongoDB
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Las operaciones de lectura y de escritura se realizan sobre las colecciones de la base de
datos. En MongoDB en vez de realizar consultas a mano, es decir, escribir la query, el
propio driver las genera a un nivel mas bajo basandose en los pardametros que se les
pase.

Bson query = and{eg{"usuario™, "nombre usuario"),eg({"password"™, contrasenna™) ) ;

llustracion 34: Definicion de una consulta usando filtros

Document documento = new Document ("usuario”,"nombre usuario™)
.append ("password"™, "contrasena®):

llustracion 33: Definicion de una consulta usando la clase Document

Los distintos tipos de operaciones son los siguientes:

e Lectura: Las operaciones de lectura se pueden realizar de dos maneras, o bien
mediante filtros de busqueda, o pasando como pardmetro de busqueda un
objeto Java llamado Document que estd disponible gracias a las librerias
importadas al proyecto.

Es importante tener en cuenta como estan formados los documentos en nuestra
coleccion, ya que si se busca un documento con el campo “usuario”, y en los
documentos en vez de llamar a ese campo “usuario” se llama de otra manera,
nunca encontrara nada.

Tras tener formados los pardmetros se pasa a realizar la busqueda en la

coleccion:
ArraylList<Document> resultados = new ArrayList<>{();
FindIterable iterator = collection.find|guery):

if({iterator!'=null) {
iterator.forEach (new Consumer<Document> () {
@0verride
public volid accept (Document t) {
resultados.add(t);

b):

llustracion 35: Realizar una consulta en una coleccion de MongoDB y recuperar los resultados de esta

El método “find” devuelve todos los documentos que ha encontrado en la
coleccién que cumplan lo que se ha indicado y pasado por parametro, ya sea el
objeto “Bson” o el objeto “Document” definidos anteriormente.

Como se puede ver en la imagen hay que recorrer el iterador resultante para
obtener todos los documentos encontrados en esa coleccidn.
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Escritura: Las operaciones de escritura pueden ser de modificacidn, de insercién
o de eliminacién de documentos. Para ambas operaciones hay que trabajar con
la clase “Document”. Un ejemplo seria el siguiente:

pukblic Document toDocument () {

Document documento = new Document ("nombre",this.nombre)
.append ("apellidos", this.apellidos)
append ("cargo”,this.cargo)
append ("nif", this.nif)
append ("usuario", this.nombreUsuario)
.append ("password", this.password);

return documento;

llustracion 36: Convertir la clase Usuario de Java en un Document para poder ser almacenado en

una coleccion

Este método convierte una instancia de la clase Usuario, creada en nuestro
proyecto, en un “Document” para poder ser insertado en la coleccion.

Para insertarlo en nuestra coleccion simplemente hay que recuperar la coleccién
como ya se ha visto anteriormente, y usar el método “insertOne” pasandole por

parametro el documento a insertar:

usuarios.insertOne (usuario nuevo.toDocument () ) ;

llustracion 37: Insertar un documento en una coleccion

Para las modificaciones, en vez de utilizar el método anterior, se utiliza el método
“updateOne”, y por parametro se le pasa el documento que se quiere modificar

y el documento con los cambios realizados.

reservas.updatefne (oldDocument, newlDocument) ;

llustracion 38: Actualizar un documento de una coleccion
Por ultimo, para eliminar un documento de una coleccién se usa el método

“deleteOne”.

usuarios.deletefne (documento) ;

llustracion 39: Eliminar un documento de una coleccion

En el caso de que se quiera realizar estas operaciones de escritura de forma
masiva, en vez de utilizar los métodos “intertOne”, “updateOne” y “deleteOne”,
se utilizan los métodos “insertMany”, “updateMany” y “deleteMany”, y se pasa

por parametro una lista de “Document”.



Como resultado final se tendria una base de datos con las siguientes colecciones:

Collection Name “ Documents Avg. Document Size Total Document Size Num. Indexes Total Index Size

fs.chunks 29 101.2 KB 2.9 MB 2 720 KB =
f.files 27 1457 B 3.8 KB 2 72.0 KB |}
publicaciones 6 32088 19KB 1 36.0 KB i@}
reservas 1 18208 182.0B 1 16.0 KB ]
usuarios 3 1877 B 56308 1 36.0 KB i |

llustracion 40:Base de datos resultante en MongoDB

5.3.2. Apache Cassandra

Antes de comenzar con la realizacion de la aplicacion, hay que tener en cuenta que
Cassandra no proporciona una APl para conectarse a la base de datos con Java, hay que
identificar los clientes disponibles y elegir uno teniendo en cuenta varios factores como
la documentacion de este, si continla actualizdndose y se afiaden nuevas
funcionalidades, o si es de bajo nivel o de alto nivel.

Como primer paso se debe de tener en cuenta que la API de bajo nivel llamada Thrift
dejo de actualizarse e incluir funcionalidades hace un tiempo. A pesar de ser esta de
bajo nivel, lo que dificulta su utilizacidn por lo que no es recomendable su uso, habia
otras APIs de alto nivel que funcionaban muy bien y eran muy estables, pero tenian el
inconveniente de que dependian de esta anterior y al dejar de actualizarse se quedaron
también obsoletas, ahora solo se pueden usar con versiones de Cassandra antiguas por
lo que no es viable su utilizacion. Dos ejemplos son Hector y Astyanax creada por Netflix,
pero hay mas que han ido desapareciendo [15].

Tras este suceso, el cerco de clientes viables para utilizarlos en nuestro proyecto se
cierra bastante y las opciones mas interesantes son dos:

e DataStax: Este cliente estd actualizado, tiene una buena documentacion y estd
disponible para versiones de Apache Cassandra 2.1 o superiores, en nuestro caso
se usara el ultimo lanzamiento 3.11.4. Utiliza exclusivamente el protocolo binario
de Cassandra y el lenguaje CQL version 3. Para obtener ambos mddulos se
pueden realizar a través de dependencias de Maven o descargandose los
archivos “.jar” que proporcionan. Contiene muchas de las funcionalidades que
se implementaron en Astyanax y se incluyeron en este controlador, lo bueno es
gue este no depende del protocolo Thrift y que, actualmente, en Cassandra se
utiliza el lenguaje CQL, muy similar al SQL, lo que ahorra algo de tiempo en
aprendizaje [15,16].
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e Kundera: Es una biblioteca compatible con JPA para varios almacenes de datos
NoSQL, entre ellos estd Cassandra. Ayuda mucho con el modelado NoSQL de
nuestra base de datos con técnicas que optimizan, como la incorporacion de
relaciones, pero hay que tener cuidado porque si no se entiende bien el
modelado de la base de datos de Cassandra puede hacer que se convierta en una
base de datos RDBMS, y ese no es uno de los objetivos. Un punto positivo es que
administra las transacciones y la persistencia de almacenamiento de los datos en
varios nodos. Al utilizar JPA la documentacion de su utilizacion es amplia y tiene
buena disponibilidad [17].

Una vez visto dos de las opciones viables para utilizar en este proyecto, hay que elegir
una para comenzar con la realizacion de BIBLIOTEQ. En este caso me parece mas
conveniente utilizar DataStax, pues es un Cliente orientado solo a Cassandra, y se va a
poder aprender mas sobre el propio funcionamiento de esta base de datos que si
usamos Kundera. Aparte del inconveniente que resulta perder algo de aprendizaje sobre
el funcionamiento interno de la base de datos al usar JPA, se tiene el inconveniente de
poder acabar convirtiendo nuestra base de datos en una RDBMS. Por estas razones se
escoge DataStax.

Ahora, el siguiente paso es definir un modelo de datos para nuestra base de datos, las
familias de columnas que van a tener y las columnas dentro de la familia, asi como sus
claves para poder acceder a la informacion.

KEYSPACE

Es lo primero que se va a definir junto con sus atributos principales. En nuestro caso se
va a nombrar “biblioteca”.

El factor de replicacién en nuestro caso sera de uno, ya que es el nimero de copias que
existen de nuestros datos, y al utilizar Cassandra con un Unico nodo no se necesita
almacenar mds copias de los datos.

Como estrategia de replicaciéon se escoge “SimpleStrategy”, esta es la estrategia
utilizada para un anillo de nodos. En este caso los datos se colocaran en un Unico nodo.

El resultado final para la creacién de del keyspace sera el siguiente:

CREATE KEYSPACE IF NOT EXISTS kiklioteca
WITH EEPLICATICH ={

llustracion 41: Creacion de un espacio de claves en Cassandra
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FAMILIA DE COLUMNAS

Una vez definido y creado el keyspace, toca conformar las familias de columnas con sus
campos y primary keys respectivas. Siguiendo el negocio de la aplicacién comentado
anteriormente, las tablas resultantes serian las siguientes:

nombre varchar

apellidos varchar

nombreUser varchar
(Primary Key)

cargo varchar

NIF varchar
(Primary key)

password varchar

Tabla 4: Modelo de datos que siguen los usuarios en Cassandra

CICREATE TABLE Usuario|
nomkbre wvarchar,
apellidos wvarchar,
cargo varchar,
nif wvarchar,
nombrelser wvarchar,
password varchar,
- PRIMARY EEY (nif,nombrelser)):

llustracion 42: Creacion de la familia de columnas para usuarios en Cassandra

Para definir las publicaciones hay que tener en cuenta cémo se va a realizar el
almacenamiento de los autores, de las imagenes de las portadas y como se va a hacer la
distincidn entre libros, revistas o proyectos.

Para almacenar los autores, Cassandra va a permitir definir tipos de datos propios, asi
gue se definird el tipo de dato Autor con su nombre y sus apellidos, y se guardaran como
una lista de autores.

Para la portada, Cassandra no permite almacenar ficheros de mas de 10 MB y esto es un
problema. Por lo tanto, para no almacenar un archivo en varias columnas
particionandolo, se va a utilizar el sistema de ficheros del servidor y de esta manera se
ganard en rendimiento.

Por ultimo hay que tratar la distincion entre los tres tipos de publicaciones. Para ello hay
varias opciones:

e Crear tres familias de columnas distintas y asociarlas con las publicaciones con
un id.

e Generar dentro de la familia de columnas de publicaciones tres super columnas
gue contengan a su vez las columnas necesarias con los campos de un libro, otra
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super columna con las columnas necesarias para definir los campos de una
revista y lo mismo para los proyectos.

e Hacer lo mismo que se realiza con los autores, se crean tres columnas mas dentro
de la familia de columnas llamada “publicaciones”, y se definen tres tipos de
datos, uno que se llame “libro”, otro que se llame “revista” y otro “proyecto”; y
que cada columna almacene un tipo de dato de los definidos.

Utilizar super columnas no estd dentro de las buenas practicas del lenguaje CQL, que es
el que se esta utilizando por lo tanto esa opcion queda descartada.

Para este modelo se va a elegir la tercera opcién comentada, es decir, utilizar tipos
definidos. Esta es la opcién escogida porque Cassandra da la opcién de dejar cualquier
campo de un registro como “NULL", por tanto, no se consumirian recursos dejando
como nula la columna “revista” y “proyecto” en caso de dar de alta un libro. También se
escoge porque es la opcidn con mejor rendimiento puesto que para almacenar o buscar
un libro, una revista o un proyecto solo se necesitaria una ‘Query’ y, en caso de escoger
la primera opcién comentada, habria que realizar minimo dos. La primera opcién es
menos viable ademas porque se quiere diferenciar este esquema de uno relacional y
aprovechar las ventajas que proporciona Cassandra, y si se hace separando los datos en
varias familias de columnas y utilizando las keys para relacionar éstas, no se diferenciaria
practicamente de un modelo relacional, por tanto no se cumpliria uno de los objetivos
principales del proyecto.

CREATE TYPE autor(
nopbre autor varchar,
apellidos_autor varchar

)

llustracion 43: Ejemplo de creacion de un UDT en Cassandra
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id_publicacion varchar
(Primary key)
Isbn varchar
(Primary key)
Titulo varchar
(Primary key)
autores List<frozen<autor>>
fecha_publicacion  date
Portada varchar
Materia varchar
num_ejemplares int
url string
Libro ubDT
frozen<libro>
Revista uDT
frozen<revista>
Proyecto ubT
frozen<proyecto>

Tabla 5: Modelo de datos que siguen las publicaciones en Cassandra

EICREATE TABLE publicaciones |

isbn wvarchar,
titulo wvarchar,

id pubklicacion wvarchar,

autores list<frozen<dautor>>,

fecha puklicacion date,

portada wvarchar,

materia wvarchar,

num _ejemplares int,

url wvarchar,

libro frozen<libro>,

revista frozen<revistal>,

proyecto frozen<proyector,

PRIMARY FEY (id publicacion,isbn,titulo)

Ly

llustracion 44: Creacidn de la familia de columnas para publicaciones en Cassandra

Tras ya tener definido los usuarios y las publicaciones solo queda definir las reservas.
Cabe destacar que en Cassandra no hay relaciones, por tanto, hay que definir a nivel de
aplicacion si se quiere eliminar un usuario o una publicacién no puede tener asignada
una reserva.
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RESERVAS

Id_reserva varchar
(Primary key)
Id_publicacion varchar

nombre_usuario varchar
NIF varchar

titulo(publicacidon) varchar

fecha_reserva date
fecha_devolucion date
finalizada boolean

Tabla 6: Modelo de datos que siguen las reservas en Cassandra

El[‘.REATE TABLE reservas|(
id reserva wvarchar,
id publicacion wvarchar,
nombre usuario wvarchar,
nif wvarchar,
titulo wvarchar,
fecha reserva date,
fecha devolucion date,
finalizada boolean,
PRIMARY FEY (id reserwva)):

llustracion 45: Creacidn de la familia de columnas para reservas en Cassandra

La asignacidn de primary keys en esta tabla es importante, ya que es conveniente poder
buscar reservas en el sistema a partir del id_publicacion, el nombre de usuario o su NIF
para que no se pueda borrar un usuario o publicacién si tiene asignada una reserva en
el sistema, pero en caso de que estos campos sean primary key, un usuario no podria
reservar varias publicaciones debido a que no puede haber claves repetidas, ni una
publicacién se podria reservar tantas veces como numeros de ejemplares haya. Por
tanto, solo se va a tener como primary key el id de la reserva.

Tras crear las familias de columnas se comienza con la adaptaciéon de BIBLIOTEQ a
Cassandra.

Antes de nada, hay que importarse una serie de librerias al proyecto para que se pueda
usar el cliente de conexién a Apache Cassandra.
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-l & Libraries
i commons-codec-1, 12.jar
fontawesomefi-3.9.jar

config-1.3.4.jar \

java-driver-core-4.0. 1.jar

java-driver-core-shaded-4.0. 1.jar
java-driver-guery-builder-4.0, 1.jar
java-driver-shaded-guava-25. 1-re.jar
native-protocol-1.4.4.jar

netty-all-4. 1. 36.Final. jar
slf4j-api-1.7.26.jar

slf4j-simple-1. 7. 26.jar j

llustracion 46: Librerias necesarias para el uso del driver de Cassandra en Java

Para una mejor organizacion se ha creado un servicio a base de datos, de esta manera
cuando se quiera hacer alguna operacién con Cassandra simplemente hay que llamar a
los métodos del servicio.

Para conectarse a Cassandra hay que dejar escuchando conexiones al servidor y abrir
una sesion CQL.

puklic class CassandraService {
private CglSession session;

puklic CassandraService() {

puklic void connect() {
zezzion = CglSession.builder().build():

puklic void connectToBibliotecal() {
session = CglSession.builder().withEeyspace (CglIdentifier.fromCgl("biblipteca™)) . .build();

public void closeSession() {
session.close ()

llustracion 47: Creacion de un servicio que se conecta al espacio de claves creado previamente y un método que cierra
sesion con Cassandra

En el método “connect()” se abre una sesién con Apache Cassandra, pero no se
especifica ningln espacio de claves al que conectarse. Sin embargo, si se fija uno en el
método “connectToBiblioteca()”, se esta conectando al espacio de claves definido
previamente en el modelo.

Es importante que cuando se haga una operacion de escritura se cierre sesidén y se abra
otra nueva, pues si no, los cambios en la base de datos no quedaran reflejados.
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Hay varias formas de realizar consultas a nuestra base de datos a través de Java con este
controlador, a continuacién se va a mostrar ejemplos de dos de estas formas que son
las mds usadas por la comunidad:

puklic ResultSet buscarUsnarioPorNombreUser (String nombreUser) {
Select select =

selectFrom("Usuario™)

.all ()
.whereColumn {"nombrelser") .isEqualTo (literal (nombrelser) )
.allowFiltering ()

ResultSet rs = session.execute (select.asCgl()):

return rs;

llustracion 48: Ejemplo de consulta realizada con Query Builder

puklic ResultSet buscarlUsunarioByNombreUser (String nombreUser) {

ResultSet rs = session.execute ("SELECT FEOM usuario WHEEE nombreuser=\

+nombreUser+™\' ALLOW FILTERING;"):
return rs;

llustracion 49: Ejemplo de consulta realizada a través de una declaracion simple

El segundo ejemplo seria una consulta del lenguaje CQL que es enviada a Cassandra. Es
el procedimiento conocido como declaracion simple construida directamente desde una
cadena de caracteres. Se suelen usar para consultas que no se suelen utilizar muchas

veces en la aplicacion.

El primer ejemplo es la misma consulta realizada con la utilidad que proporciona
Datastax llamada Query Builder. Para el desarrollo del proyecto se han usado ambas
metodologias a la hora de realizar diversas consultas a nuestra base de datos.

Hay dos grandes motivos por los que usar Query Builder, el primero es la seguridad, de
esta manera se pueden evitar las inyecciones CQL, y el segundo es que permite realizar
consultas de forma dindmica, algo que es muy util para las busquedas de publicaciones
por varios campos. Sin embargo, el rendimiento se ve afectado considerablemente, por
esta razon es por la que se ha decidido implementar consultas con ambos métodos.

El lenguaje CQL es un lenguaje muy similar al SQL, esta muy apoyado por la comunidad
por esta razoén, por tanto, se van a incluir ejemplos de cdmo se podrian realizar distintas
operaciones con Query Builder.

A parte de las declaraciones simples, con esta utilidad se pueden realizar dos tipos de
declaraciones mas:
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e Declaraciones preparadas: Se usa cuando hay que realizar una consulta varias
veces. El funcionamiento es simple, se prepara la consulta solo una vez, esta
consulta se guardara en la caché y la préxima vez que se ejecute la consulta el
controlador solo enviara el campo por el que busca la consulta, de esta manera
se ahorrarda mucho mds en rendimiento. También pueden ser utilizadas para
construir consultas que sean demasiado complejas para realizarlas con una
declaracion simple.

e Declaraciones por lotes: Sirve para ejecutar varias consultas pero de manera
atdmica.

Para el desarrollo de BIBLIOTEQ se han usado declaraciones preparadas y declaraciones
simples siempre fijdndose en mejorar el rendimiento.

La mayoria de las consultas de declaracién simple se han utilizado con fines de
validacién, como, por ejemplo, que no se pueda dar de alta un usuario si hay otro con el
mismo nombre de usuario o NIF, dado que son las que mejor rendimiento proporcionan
si se van a ejecutar pocas veces.

En las imagenes vistas anteriormente se ha visto que las consultas se ejecutan con el
método “execute” de la sesidn. La ejecucidn de estas consultas devuelve un “ResultSet”
que es un iterable de filas, hay varias formas de recorrer un “ResultSet”, la mds correcta
seria utilizando un bucle.

for (Row row: rs){

llustracion 50: Forma para recuperar los registros que devuelve una consulta

Una fila equivale a un registro de la familia de columnas consultada. Si solo se quiere el
primer registro o fila de los resultados obtenidos habria que hacer lo siguiente:
rz.onel):
llustracion 51: Método para obtener el primer registro de todos los que devuelve una consulta

Con Query Builder no solo se pueden realizar operaciones de lectura, también se pueden
ver ejemplos de escrituras en la base de datos:
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public wvoid insertUsunario (Usuario usuario) {
Insert insert =
insertInto("usuario™)

walue (" 'nif\ ", literal(usuario.getHif()))

value ("\ "noo exrf\"", literal(usuario.getWNombreUsuariol()))

value ("\"'n Wrr o literal (usuario.getMombre () ))

wvalue (M ar lidos\"", literal{usuario.getlipellidos()))

T}

value ("\"cargoh\"", literal(usuario.getCargol()))

wordi"", literal (usuario.getPassword())):

values (7
session.execute (insert.asCgl () )

pubklic void borrarUsunario(String usuario,String nif) {
Delete delete =
deleteFrom ("usuario™)

wWhereColumn ("nombreussexr™)

.isEqualTo (literal (usuario))
.whereColumn ("nif") .isEqualTo(literal (nif)) .ifExists();
session.execute (delete.asCgl())

llustracion 52: Ejemplo de como se inserta y elimina un registro usando Query Builder

public void uwpdateReserva(String id reserva,Locallate fecha devolucion) {
Update update =

literal(trus))

k ion\"", literal(fecha devolucion))
whereColumn (™" d rva ““].isEqualTD[literai(id_reserva]];

zession.execute (update.asCgl() ) !

llustracion 53: Ejemplo de actualizacion de un registro usando Query Builder

Para tratar los valores definidos (UDT), hay que acceder a los metadatos del espacio de
claves y poder crear un “UdtValue” con los campos que se requieren, por ejemplo, para
el UDT que se denomind anteriormente como libro se haria de la siguiente manera:

Optional<UserDefinedType> udt_ libro = session.getMetadata () .getKeyspace ('biblioteca”
.get () .getUserDefinedType ("Libro™);
UdtWValue libroValue = udt_ libro.get() .newvValue ()

.getInt ("\"edicion\"", libro.getEdicion())
.setString ("Y' crial\"", libro.getEditorial()
.setString ("\"localidad\y"", libro.getLocalidad()):

llustracion 54: Tratamiento de un UDT en Java

54



Para poder buscar por columnas que no sean Primary Key hay que crearse indices
secundarios, si se quiere usar operaciones tipicas provenientes de SQL, como “LIKE”, se
necesitara un indice secundario SASI.

CREATE CUSTCM INDEX publicaciones materia_ indx ON publicaciones (materia)
USING 'org.apache.cassandra.index.=sasi.5A5IIndex
WITH CPTICHS = {'mode": CONTATINS

llustracion 55: Creacidn de un indice secundario tipo SASI en Cassandra

Ya se ha hablado anteriormente del uso de indices y sus recomendaciones de uso, por
lo que en este apartado no se va a contemplar las conclusiones sacadas.

Este ejemplo de indice SASI visto en la imagen anterior, permitiria usar el comando
“LIKE” sobre la columna “materia” de publicaciones.

6. Comparacion de las API
Para la comparacién de las APl de MongoDB y Cassandra, se van a plantear cuatro
escenarios:

e Escenario 1: Comprobar el tiempo de acceso a la aplicacién a través del inicio de
sesion.

e Escenario 2: Tiempo en dar de alta una publicacidn en el sistema.

e Escenario 3: Tiempo en realizar una busqueda de una publicacién.

e Escenario 4: Tiempo en reservar esa publicacién y mostrarte por pantalla las
indicaciones a seguir.

Para realizar la comprobacidn se van a utilizar ambas aplicaciones de BIBLIOTEQ y se van
a comprobar los tiempos de ejecucién de los accesos a base de datos en todos los
escenarios, con el fin de sacar en claro cudl es la base de datos que realiza operaciones
de la manera mas répida y eficaz a través del Cliente Java.
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Ecenario 1
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llustracion 56: Comparacion de tiempos en el inicio de sesion de BIBLIOTEQ MongoDB y BIBLIOTEQ Cassandra

Escenario 2

1,2

1

0,8

0,6

0,4

) -
0

MongoDB Cassandra

H Tiempo en segundos

llustracion 57: Comparacion de tiempos en el alta de publicaciones de BIBLIOTEQ MongoDB y BIBLIOTEQ Cassandra
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Escenario 3
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llustracion 58: Comparacion de tiempos en la busqueda de publicaciones de BIBLIOTEQ MongoDB y BIBLIOTEQ
Cassandra

Escenario 4

3,5
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0
MongoDB Cassandra
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llustracion 59: Comparacion de tiempos en la reserva de publicaciones de BIBLIOTEQ MongoDB y BIBLIOTEQ
Cassandra
Como se puede observar en los graficos, en todos los escenarios de pruebas MongoDB
accede de manera mas rapida a la base de datos y realiza las operaciones a ejecutar en
una cantidad de tiempo inferior que con el Cliente Java de Apache Cassandra. A
excepcion del escenario 3, que los tiempos de acceso a base de datos y realizacién de
operaciones es parecido aunque inferior en MongoDB, en el resto de los escenarios la
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APl de MongoDB es mucho mas rapida que la de Apache Cassandra que llega a alcanzar
o incluso a superar el segundo.

Por tanto, si se desea que los tiempos de respuesta en la aplicacién sean lo mas cortos
posibles habria que escoger la utilizacién de MongoDB con la APl de Java que
proporciona.

/. PRESUPUESTO

7.1.Estudio de mercado de MongoDB

Antes de comenzar a realizar el presupuesto, se va a realizar un breve estudio de
mercado con las diversas opciones presupuestarias, de esta manera el escoger una
opcidn u otra se podrd basar en aspectos cualitativos y no solo en el precio.

7.1.1. MongoDB Atlas
MongoDB tiene diversos partners, por lo que mas que un base de datos es una empresa,
bastante fiable.

Trusted by thousands of teams

®
'\‘ amapeus  amazoncom BOSCH  rswazencc 001l
Adobe cisco.

@omcast eHarmony’ Ese'xperion. m ik S AD4
health Vs é‘mm"

splunk>  @bpedia  €bay vmware  REte

llustracion 60: Empresas que han contratado de proveedor a MongoDB

En resumen, no solo proporciona el servicio de base de datos, en su pagina web se puede
encontrar una gran cantidad de herramientas complementarias para gestionar los datos
que se almacenan.

También MongoDB Atlas da la posibilidad de contratar el servicio de hospedaje Cloud
en AWS, Azure o GCP (Google Cloud Plataform).

Se podria contratar este servicio de hospedaje independientemente de MongoDB, pero
Atlas no solo proporciona el hospedaje, también proporciona acceso a una interfaz en
la que se puede gestionar varios de los recursos:

e En la seccidn de seguridad se puede gestionar los accesos a nuestra base de
datos, afiadir usuarios con diversos permisos, ver con qué IP estd estableciendo
la conexidn al cluster, y las conexiones que estan activas en tiempo real. También
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da la posibilidad de visualizar una serie de métricas de cuantas conexiones se han
producido durante ciertas horas del dia y en cual de los nodos se han producido.

e Tiene integrado un sistema de alertas, las alertas tendrdn que ser creadas de
cero en base a las necesidades, un ejemplo podria ser que cuando un nodo del
cluster se cae, avise para levantar otro. Las alertas se pueden enviar por SMS o
por correo electrénico.

e Proporciona un acceso directo a nuestra base de datos en la que se podra
visualizar los documentos que tiene y realizar consultas sobre esta, lo que evita
un coste adicional de contratar otra GUI. Incluye métricas de las operaciones que
se realizan en las bases de datos de nuestro cluster.

e Se podra visualizar un log en tiempo real.

El usuario realizé una operacion de solo lectura del Explorador de datos
Nombre de usuario: alejandro14.diaz.moreno@gmail.com

ID de host: b02ced6daceB6daael0a5a7e6791fe1b

Operacion: collStats

Base de datos: pruebas

Coleccion: tablal

llustracion 61: Ejemplo de log en MongoDB Atlas

e Permite integracion de otras herramientas MongoDB. Como Charts que permite
crear un Dashboard para afiadir graficas sobre los datos que se almacenan.

e Incluye de forma gratuita una tarifa de soporte con acceso de lunes a viernes en
el que se pueden realizar consultas en un chat. Da la opcidn de ampliar esta tarifa
por 49S al mes, que incluye acceso los siete dias de la semana a cualquier hora,
un soporte completo con asesoramiento sobre cualquier tema, respuesta en un
maximo de 8 horas y el chat que esta también en el plan gratuito.

También existe la posibilidad de contratar dos planes para la automatizacién de copias
de seguridad, se diferencian en que una de las dos es instantdnea y se puede realizar de
nodo a nodo, es decir, sirve para distribuir la base de datos en varios nodos y poder
asegurar la consistencia de los datos de la manera mas efectiva posible. Sin embargo, el
otro plan se basa en snapshots que se realizan cuando se necesite, por ejemplo 1 vez al
dia.

En Atlas viene incluida la ultima version de MongoDB Community Server, en la que no

hay que realizar ninguna instalacion ni configuracidn del cluster.

7.1.2.Servidor On Premise
En caso de que se que opte por la opcidn de un servidor On-Premise en vez de usar la
nube, se tiene una eleccion de dos opciones:

e MongoDB Community Server que incluye la ultima versién de la base de datos
no relacional, y te proporcionan un enlace en la que se podra monitorizar el
cluster y la base de datos.
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e MongoDB Enterprise Server que también incluye la ultima versidn de la base de
datos y una gran cantidad de utilidades en las que destacan una GUI para
visualizacién de los datos, un motor de almacenamiento en memoria, la
posibilidad de encriptar los datos y auditorias para la seguridad de los datos que
se almacenan.

Los Unicos inconvenientes son que se pierde la posibilidad de escalado, la instalacién del
servicio MongoDB en el servidor que se contrate corre a cargo del cliente, a diferencia
de los servicios Cloud, hay que hacer un mantenimiento tanto del clister como del
servidor y los costes de servidor pueden aumentar si el cliente no dispone del espacio
fisico para su alojamiento. La empresa proveedora del servidor y de su mantenimiento
seleccionada es DELL, debido a que permite configurar el servidor a nuestro gusto, su
servicio de mantenimiento y soporte es muy completo, y es una empresa con un
posicionamiento de mercado muy bueno que trabaja con muchos partners del sector IT.

7.1.3. DocumentDB

Amazon DocumentDB es un servicio de base de datos de documentos agil, escalable, de
alta disponibilidad y completamente administrado, que admite cargas de trabajo de
MongoDB.

Es decir, a pesar de ser una base de datos que no es MongoDB funciona como tal.
Normalmente se utiliza para realizar migraciones de MongoDB de On Premise al Cloud.
Para utilizarla no hay que cambiar nada en nuestra aplicacidn, ya que se sincroniza con
el cliente MongoDB utilizado para BIBLIOTEQ.

Ofrece una serie de utilidades y caracteristicas que respaldan su eleccién como una
buena opcién de mercado:

e Para comenzar su uso simplemente hay que acceder a la consola de
administracion de AWS e iniciar el clUster, las instancias ya estan preconfiguradas
con todos los valores que se fijaron previamente en la eleccion del tipo de
instancia. Por lo tanto, la administracién y configuracién del clister son
automaticos, lo que supone ahorrarse estos costes.

e Viene incluida la herramienta Amazon CloudWatch para monitorizar el cldster y
sus instancias, asi como poder ver una serie de métricas como conexiones
activas, uso de memoria, uso de CPU, etc.

e Se puede indicar si se quiere que se instalen nuevos parches para mantener
actualizada la base de datos, y en caso de instalarlos se puede seleccionar
cuando, de esta forma no afectara a la disponibilidad de la aplicacién.

e El escalado en almacenamiento es automatico, cuando se detecta que queda
poco espacio se aumentan 10 GB en el almacenamiento. Este escalado va de 10
en 10 GB hasta llegar a 64 TB, sin embargo, para el escalado de recursos, como
puede ser la memoria, hay que acceder a la consola de administracién de AWS y
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configurar los valores que se desean, también se pueden afiadir o eliminar
instancias en el cluster.

e Administra las réplicas de manera automatica en hasta quince instancias de
nuestro cluster. Esto hace no preocuparse ni por la replicacion ni por la
fragmentacion de nuestro clister. La arquitectura de esta base de datos es
idéntica a la de MongoDB.

e Incluye una serie de recursos para controlar la seguridad del entorno. Se puede
realizar un aislamiento del cluster en una red virtual privada, configurar un
firewall y controlar los accesos a la red en la que se situa el cluster. También
proporciona la posibilidad de gestionar los privilegios de cada usuario que se
conecta al cluster y cifrar el contenido de la base de datos.

e El cluster estd monitorizando automdaticamente para encontrar errores vy
repararlos. En caso de que se detecte un error, la instancia y lo procesos que se
estaban ejecutando se reinician, el reinicio se lleva a cabo en 30 segundos
aproximadamente y durante este se aisla la caché para que siga existiendo al
finalizar. Si no hay manera de recuperar la instancia, o no se tiene la instancia
caida aprovisionada, se crea automaticamente una nueva.

e Por ultimo, se incluye una serie de instantaneas del clister, estas instantaneas
son copias de seguridad del clister. Se pueden utilizar para reestablecer un
cluster en un punto anterior al actual o, incluso, se puede crear un nuevo cluster
a partir de éstas.

A pesar de que DocumentDB es una base de datos distinta a MongoDB es una muy
buena oportunidad de mercado. Estd totalmente gestionada y administrada por Amazon
por lo tanto se ahorra en costes y en tiempo para su puesta en marcha.

7.2.Matriz presupuestaria para la implementacion de BIBLIOTEQ con
MongoDB

Una vez analizadas todas las posibilidades para implementar BIBLIOTEQ se va a realizar

una matriz presupuestaria que las compare econémicamente.

Dentro de estos presupuestos se incluirdn los gastos de mano de obra de BIBLIOTEQ,
estos costes equivalen a 7 € la hora, cuarenta horas semanales durante dos meses,
incluyendo fases de prueba. Tiene un coste afiadido de adaptabilidad para un servidor
JBOSS, necesario para su uso online, este coste supone un 15 % del precio del desarrollo,
por lo que el precio final de BIBLIOTEQ seria de 2.576 €.

Los costes de mantenimiento y soporte de BIBLIOTEQ no estan incluidos en la linea base,
sino que funcionan por bolsa de horas, de manera que cada hora empleada en
resolucion de incidencias o mejoras en la aplicacion se cobrard a 8 € la hora. Este servicio
dependera del contrato, ya que no se tiene porque adquirir o renovar en los siguientes
anos.
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Aparte de la adquisicion de BIBLIOTEQ, también se esta adquiriendo todo el entorno, lo
que supone implantar un Servidor JBOSS para alojar la aplicacién online, el servidor
JBOSS cuesta 25 € el mes, que da como resultado un coste anual de 300 €.

MongoDB Atlas On Premise DocumentDB
(Cloud) (Cloud)
BIBLIOTEQ APP 2.576 € 2.576 € 2.576 €
Servidor JBOSS 300 €/ afio 300 € / afio 300 € / afio
Hosting de la 6.095 € / afio 1.700 € 4.981 €/ afio
BBDD
Configuracién del - 1.700 € -
entorno
Mantenimiento y 512 € / afio 1. 063 € =
soporte
Mantenimientoy | Bolsa de horas de | Bolsa de horas de | Bolsa de horas de
soporte de la APP 8 €/h 8 €/h 8 €/h
Base de datos - - -
MongoDB
Gestion de las 120 € - 12 €
copias de seguridad
Formacion - - -
TOTAL 9.603 € 7.339€ 7.869 €

Tabla 7: Matriz presupuestaria para implantar BIBLIOTEQ con MongoDB

Para la opciéon de MongoDB Atlas se tiene un conjunto de réplicas de tres nodos con 16
GB de memoria y el cluster tendra 80 GB de almacenamiento interno. Si se quiere
fragmentar el cluster para escalar horizontalmente habria que afiadir otro conjunto de
réplicas, primeramente con un conjunto es suficiente para comenzar. Las instancias o
nodos del conjunto son instancias de AWS tipo M40. De estos 80 GB de almacenamiento
de datos, se haran copias de seguridad. También hay que contar con que se realizaran
aproximadamente 5 millones de operaciones E/S al mes, se tendrd una transferencia
entrante de datos al mes de 1 GB (4 KB cada reserva aproximadamente) y una
trasferencia de datos saliente de 12 GB al mes.

e El conjunto de réplicas de tres nodos se calcula que estara activo durante 18
horas todos los dias del afio, lo que tiene un precio de 16,7 €, lo que daria un
precio anual de 6.095 €.

e Las operaciones E/S son gratuitas.

e Latransferencia de datos tiene el mismo coste ya sean entrantes o salientes, que
serd de 0,0803 € el GB de datos. Si se ha calculado aproximadamente 13 GB de
transferencia de datos por mes, el precio mensual serd de 1,04 € el mes, lo que
da un valor anual de 12 €.

Para esta solucién se tendria un precio total de 6.107 € el afio, sin contar la gestion de
copias de seguridad que esta en otro apartado de la matriz, este coste ascenderd a 120
€ el afio. Viene incluido un mantenimiento del clidster muy bdsico, por ello se va a
contratar un plan ampliado de 43 € el mes, lo que supone un total de 512 € al afo.
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Si se elige que el hosting sea On Premise, se perdera esa opcidn de escalado, seria un
servidor de 32 GB de memoria RAM, 1 TB de espacio de almacenamiento y 4 cores, y un
solo nodo, es decir, cuando hay que realizar mantenimiento de la BBDD o del servidor
se pararia por completo el entorno de produccién. El precio de este servidor es de 1.700
€. El espacio fisico no esta incluido, pero es un servidor con dimensiones de un
ordenador de torre por lo que se puede alojar con facilidad.

Para la configuracidn hay que tener en cuenta que se tiene que realizar una instalacion
completa del servidor con su SSOO vy los puertos que se van a utilizar. Aparte hay que
instalarle MongoDB Community Server y configurar el clister para poder conectarse con
BIBLIOTEQ, y crear una maquina virtual con acceso al servidor para poder gestionarlo.
DELL, la empresa proveedora del servidor, da una opcién de instalar el hardware in situ
y de configurar el servidor de manera remota por 1.000 €. Luego habria que contratar
otro servicio para instalar MongoDB que podria incrementar el coste en 700 €, haciendo
un total de 1.700 € por la configuracion completa del entorno.

El mantenimiento del servidor también se puede contratar con DELL, en este caso se ha
seleccionado el servicio ProSupport Plus for Enterprise, el mantenimiento tiene 3 afios
de duracién y vienen incluido herramientas de monitorizacién del servidor, asistencia
para arreglar problemas de software, asistencia para arreglar problemas de hardwarey,
si se necesita una pieza nueva para el servidor, se tendra al siguiente dia laborable, y
disponibilidad de asistencia técnica las 24 horas del dia durante todos los dias de la
semana. El coste de mantenimiento para los tres afios es de 1.063 €.

Por ultimo, el precio de la gestién de las copias de seguridad va incluido tanto en el
mantenimiento como en la configuracién del cluster.

En el caso de DocumentDB de AWS se tienen 3 instancias, una principal sobre la que
realizardn las operaciones de lectura y escritura, y dos réplicas sobre las que se
repartirdn operaciones de lectura, todo esto formara un conjunto de réplicas. Estas
instancias tendran 16 GB de memoria y dos CPU, el cluster podrd almacenar 50 GB de
datos, con posibilidad de escalar. De estos 50 GB de almacenamiento de datos se hardn
copias de seguridad. También hay que contar con que se realizaran aproximadamente 5
millones de operaciones E/S al mes, y se tendra una transferencia entrante de datos al
mes de 1 GB (4 KB cada reserva aproximadamente) y una trasferencia de datos saliente
de 12 GB al mes.

e Tres instancias activas 18 horas al dia durante los 365 dias del afio seria un total
de 1.624 € cada instancia. Supondria un total de 4.872 € al aio, que es lo que se
refleja en la matriz presupuestaria.

e El precio de almacenar 50 GB al mes es de 4,5 € el mes, lo que supone un coste
anual de 54 €. Si se quiere escalar el almacenamiento tiene que ser de 10 GB en
10 por lo tanto el coste de escalado es de 0,9 € el mes. El coste de escalado no
se incluye en la matriz presupuestaria, pero es bueno saber que si ese mes ha
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habido un aumento de 10 GB en el almacenamiento del cluster, se pagara 0,9 €
mas ese mes y los siguientes.

e El costo mensual de 5 millones de operaciones es de 4,5 € el mes, un total de 54
€ el afio.

e Las transferencias de datos entrantes son gratuitas, las salientes tendran un
coste de 1 € el mes.

El precio total para el hosting de la base de datos sera de 4.981 €. El coste de gestion de
las copias de seguridad se ha incluido en otro apartado dentro de la matriz
presupuestaria, para DocumentDB ascendera a la cifra de 12 € el aio. El mantenimiento
y soporte del cluster y la configuracién vienen incluidos con la contratacidon de esta
solucion. Si se quiere escalar horizontalmente se podran afiadir mas instancias, es mejor
afiadirlas de tres en tres para formar conjuntos de réplicas.

La formacién para todos los presupuestos es gratuita, ya que dentro del precio de
mantenimiento de los entornos se incluye formacién por parte de estas empresas.

También con la adquisiciéon de BIBLIOTEQ viene incluido manual de usuario de
BIBLIOTEQ. Cada desarrollo o mejora que entre dentro del plan de mantenimiento
debera tener un analisis previo y se entregara con documentacion, con el fin de que
nunca se pierda conocimiento de la aplicacién.

Hay que tener en cuenta que se han realizado estimaciones para obtener el célculo de
este presupuesto. Sobre todo, en los servicios Cloud, no se sabe nunca exactamente si
se va a necesitar escalar vertical u horizontalmente, si en un mes se va a tener un
numero de operaciones E/S mayor o menor que el mes anterior, o también si la
transferencia de datos puede variar mensualmente, por esta razéon en estas
implementaciones se paga bajo demanda y este presupuesto es realizado en funcion de
unos parametros preestablecidos que se intentan asemejar lo maximo posible a las
cifras una vez se implementara dicho entorno. Por lo tanto, el coste en estos
presupuestos puede aumentar o disminuir.

7.3.Estudio de mercado de Apache Cassandra

Al igual que con MongoDB, se va a hacer un estudio de mercado con diversas opciones
en las que se pueden implementar un entorno con Apache Cassandra. Se va a plantear
una soluciéon On Premise y otra Cloud.

7.3.1.0n Premise

Para su implementacién On Premise en un Unico nodo se elige la misma opcién que con
MongoDB, es decir, como empresa proveedora del servidor y su mantenimiento se
escoge a DELL.
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7.3.2. Distribucion DataStax de Apache Cassandra en Microsoft Azure

Para entornos de produccién actualmente la solucién mas viable es la utilizacion de la
distribucién de DataStax de Apache Cassandra. Aparte del propio servicio de base de
datos, proporciona también el mantenimiento y configuracién del cluster.

Se podria usar Apache Cassandra sin ser distribuida por ninguna empresa porque es de
cddigo libre, pero con DataStax se asegura de que el entorno que se va a utilizar estd
listo para la produccién, minimizando los riesgos ya que se somete a una serie de
pruebas y controles de calidad, aparte este entorno es administrado por esta empresa.

La implementacidn se va a realizar con Microsoft Azure, ya que es la Unica que ofrece
una plantilla de implementacion que es gratuita, pero a cambio todos los componentes
contratados tienen que ser de esta empresa.

En resumen, los servicios que van a proporcionar estas dos empresas son los siguientes:

e Para la puesta en marcha de la solucion simplemente hay que seguir una serie
de pasos muy simples dentro del portal de Microsoft Azure y se montara
automaticamente toda la infraestructura. Dara la posibilidad de seleccionar los
recursos que se quieren como, por ejemplo, la cantidad de memoria de los
nodos, el almacenamiento interno, etc. Dependiendo de lo seleccionado se
tendra un precio u otro.

o Desde el portal de Azure se tiene la monitorizacion de todos los componentes
gue se han contratado para poder gestionar errores o caidas en algunos de los
nodos, aparte también se pueden gestionar la configuracidn, ésta es modificable.

e Mantenimiento, configuracion del cluster y soporte técnico ante dudas.

e La ultima versidon de Apache Cassandra y los drivers para conectar Apache
Cassandra con la aplicacién.

e Al ser un servicio Cloud la posibilidad de escalado siempre estda presente,
simplemente habria que cambiar la configuracién de los componentes para un
escalado vertical o anadir mas nodos en el clister para un escalado horizontal.

e Visualizacidon de métricas y de graficas de los datos almacenados en el clister.

7.3.3. Apache Cassandra en Amazon EC2

Se pueden encontrar guias de implementacién de Apache Cassandra para AWS, pero en
esas mismas guias se recomienda usar la propia base de Amazon llamada DynamoDB ya
gue es totalmente administrada.

Si se elige esta opcidn sin seguir las recomendaciones, la Unica empresa que administra
los clusteres de Cassandra es DataStax, que trabaja con Azure, por lo tanto, se tendrian
gue administrar por los usuarios el clister y los costes ascenderian considerablemente.
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7.4.Matriz presupuestaria para la implementacion de BIBLIOTEQ con

Cassandra

Antes de establecer los presupuestos para ambas implementaciones, hay que destacar
que el valor de BIBLIOTEQ es el mismo que el que se ha desarrollado en los presupuestos
anteriores, al igual que el servidor JBOSS y el mantenimiento de la aplicacién. El resto
de los conceptos varian al ser contratados por otras empresas.

También cabe destacar que el entorno On Premise es exactamente igual, lo Unico que
habra que ajustar el valor para el mantenimiento y el soporte distribuido por la empresa
DataStax Enterprise.

On Premise Microsoft Azure
(Cloud)
BIBLIOTEQ APP 2.576 € 2.576 €
Servidor JBOSS 300 € / afio 300 € / afio
Hosting de la 1.700 € 6.570 € / afio
BBDD
Configuracion del 1.000 € -
entorno
Mantenimiento y 1.851,4€ 1.661,6 €
soporte
Mantenimiento y | Bolsa de horas de | Bolsa de horas de
soporte de la APP 8 €/h 8 €/h
Base de datos - -
Apache Cassandra
Gestion de las - 21€
copias de seguridad
Formacion - -
TOTAL 7.427,4 € 11,128 €

Tabla 8: Matriz presupuestaria para implantar BIBLIOTEQ con Apache Cassandra

El coste de DataStax Enterprise para su soporte 24 horas al dia los 365 dias del afio es
de 0,03 € el nodo por hora de uso. La opcién On Premise tiene un solo nodo, el servidor
estard activo durante 24 horas los 365 dias del afio, lo que supone un precio total 262,8
€ al aio. Como el precio del mantenimiento de DELL esta calculado sobre 3 aiios el valor
gue hay que sumarle es de 788,4 €. Este soporte es del cluster de la base de datos,
dentro de este precio se incluye la ayuda para la configuracidn del cldster en el servidor,
por tanto, este precio hay que descontdrselo a la configuracién del entorno.

El precio resultante para el concepto configuracién del entorno es de 1.000 € y para el
mantenimiento y soporte es de 1.851,4 €.

Para montar la arquitectura en Microsoft Azure se van a contratar 8 maquinas virtuales
escalables para que formen el clister en forma de anillo. Esas maquinas se pagan por
uso, y se estima que estaran en funcionamiento 18 horas los 365 dias del aino. Si cuesta
cada una 0,125 € por hora de uso el precio anual de una de las maquinas es de 821,25
€. Como se tienen que contratar 8 tendremos un precio anual final de 6.570 €. Estas
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maquinas tienen la posibilidad de escalar verticalmente y también se pueden afadir
nuevos nodos al anillo. Cada maquina se compone de 2 CPU, 16 GB de memoria RAM y
50 GB de almacenamiento. Todos estos nodos estaran contenidos en una red virtual.

La red virtual es gratuita ya que no se superan los 100 GB de intercambio de datos
entrantes ni salientes mensualmente. Incluye un nimero ilimitado de operaciones E/S.

El precio de las instantaneas para generar las copias de seguridad del cluster es de 21 €
el afio. Cada instantanea tendra una copia completa del cluster.

El mantenimiento y soporte de la infraestructura Cloud lo ofrece también Azure. Hay
dos opciones de mantenimiento posibles:

e Estandar: Es mejor en caso de tener una dependencia critica empresarial minima
de Azure. Su precio es de 85 €.

e Professional Direct: Se suele elegir cuando el uso de Azure es critico para el
negocio, su precio es de 843,3.

La principal diferencia es que con la Professional se gestionan las migraciones y la
seguridad, y con la estandar no.

El mantenimiento que ofrece DataStax sobre el cluster es el mismo comentado para la
opcién de On Premise, solo que se tendran 8 nodos en el anillo y no uno, por lo que el
precio es de 1.578,8 € al aio. Como se van a combinar estos dos mantenimientos, se
escoge el estandar para el mantenimiento de la infraestructura montada. El precio final
del mantenimiento es de 1.661,6 €. El precio del mantenimiento de Azure se paga una
vez y dura hasta que se dejen de utilizar los componentes contratados. Por tanto, el
precio del primer afio es de 1.661,6 €, posteriormente se reducird a 1.578,8 £€.

La configuracion del entorno viene incluida en el plan de mantenimiento y soporte que
ofrecen las dos empresas, ya que este entorno es administrado por ellos.

7.5.Conclusiones presupuestarias

Hay una gran diferencia entre la implantacién de Apache Cassandray MongoDB, se trata
del respaldo empresarial, en MongoDB es mucho mayor, pues no solo es una solucién
sino es una empresa que tiene de partners a AWS, Microsoft Azure o Google Cloud
Plataform para facilitar la implantacién y administracién de cualquiera de las soluciones
que ofrece.

En cambio para Apache Cassandra este respaldo se ha intentado conseguir mediante la
empresa DataSatax Enterprise. El problema es que para esta empresa no es el Unico
producto que distribuye, puesto que tiene su propia solucién para bases de datos no
relacionales en la que facilitan su implementacion en plataformas como AWS, Microsoft
Azure o Google Cloud Plataform, mientras que para implantar Apache Cassandra solo se
tienen facilidades si se utiliza Azure.
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En conclusién, se puede decir que MongoDB tiene todas sus soluciones mas
centralizadas y permite acoger varios precios de implementacion, se ha escogido AWS
porque bajo las mismas condiciones es el mas barato. Sin embargo, para implantar
Apache Cassandra solo se puede elegir los precios de DataStax Enterprise y Microsoft
Azure si se quiere tener una facilidad de implementacién y que tanto la solucion como
la infraestructura, sea totalmente administrada por estas empresas.

8. Conclusion del proyecto

Al principio del proyecto se marcé el objetivo de saber responder a la pregunta “équé
base de datos es mejor?”, después de una introduccién a las bases de datos NoSQL y
sus diferencias con las RDBMS se ha sacado la conclusidn de que no hay una respuesta
a esta pregunta, todo depende de las prioridades que se tengan y de su uso concreto.

Cumpliendo el teorema de CAP, siempre va a haber un tipo de base de datos que aporte
algo diferente que otra de otro tipo distinto.

Si se priorizan las relaciones entre los datos, y sobre todo asegurar el aislamiento, la
atomicidad, la consistencia y la durabilidad en las transacciones, y una disponibilidad
constante de la base datos sacrificando que esta no sea escalable horizontalmente, se
debera utilizar una base de datos relacional.

Por el contrario, si las relaciones entre los datos no son prioritarias y lo que se quiere es
realizar consultas de gran cantidad de datos de la manera mas répida posible, o tener la
posibilidad de un esquema flexible para una aplicacion orientada a objetos y que nuestra
arquitectura permita una escalabilidad tanto vertical como horizontal, la mejor opcién
es implementar una base de datos NoSQL.

Después de realizar comparaciones a nivel técnico, comparaciones de rendimiento en
aplicaciones y comparaciones presupuestarias de implantacion de MongoDB y Apache
Cassandra, la conclusion es la misma que la anterior, no se podria decir cual de las dos
bases de datos NoSQL mas utilizadas en la actualidad es mejor.

La base en sus diferencias esta en su arquitectura y en cémo se modelan los datos.

MongoDB proporciona un esquema flexible y un nivel de consistencia muy alto,
sacrificando la disponibilidad ante caidas de los nodos durante los periodos de decisidon
del nuevo nodo primario.

Apache Cassandra proporciona una mayor rapidez de lectura de grandes cantidades de
datos a través de las claves primarias de los registros y asegura estar disponible siempre,
debido a que si cae un nodo del anillo el resto estd funcionando y todos son
considerados como nodos primarios. Pero sacrifica la consistencia de sus datos, puesto
gue cada nodo no contiene todo el conjunto de datos que posee el clister, sino la parte
que le ha sido asignada y otra parte que se le replica de otros nodos en base al factor de
replicacion, aparte, su esquema aungue se puede modificar, no proporciona una gran
flexibilidad.
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Esas serian las conclusiones mas generales, cada solucidn es mejor para unas utilidades
determinadas.

Lo que si se puede determinar es cudl base de datos es mejor para aplicarse a BIBLIOTEQ.

En base a todo el estudio realizado de ambas aplicaciones la mejor es MongoDB. Los
motivos son los siguientes:

e La flexibilidad que aportan los documentos a la hora de almacenar datos, sin
duda es la opcion mas comoda para una aplicacién orientada a objetos, el
modelo se adapta a los datos y no al revés. Con Apache Cassandra se tienen que
definir un modelo e intentar que los datos se adapten en mayor medida a este
modelo, a pesar de haberlo conseguido es algo mds costoso de implementar.

e En MongoDB se permiten distintas opciones para relacionar documentos, sin
embargo, en Apache Cassandra no se permiten las relaciones, por lo que la
relacién usuario-reserva y publicacidn-reserva es dificil de administrar.

e Las transacciones estan mejor definidas, proporciona los tipicos métodos para
confirmar transacciones o abortarlas, y poder volver a un principio reintentando
la transaccién en caso de que se produzcan errores.

e Se pueden hacer busquedas por cualquier campo de un documento, en Apache
Cassandra también existe la posibilidad de hacerlo, pero se reduce algo el
rendimiento y si el sistema se vuelve demasiado grande pone en riesgo la
arquitectura con muchos indices secundarios.

e La utilizacidn de indices aporta un incremento del rendimiento en las consultas
de los datos, aparte se tiene distintos tipos indices que se pueden aplicar a cada
campo de un documento.

e Segun las pruebas de rendimiento de los controladores parecen mas optimizados
en MongoDB que en Apache Cassandra. Si se ven las comparaciones de los
tiempos de ejecucidn, se puede ver la notoria diferencia de uno con otro.

Una vez explicados los motivos de la eleccion de MongoDB hay que elegir una de las tres
opciones dadas en los presupuestos. Sin duda la opcién de implementarlo On Premise
en mi opinién deberia de estar descartada, toda la base de la arquitectura de MongoDB
estd hecha para que sea implementado en la nube y dé la posibilidad de escalar
horizontalmente y consumir el nimero justo de recursos.

Para concluir, se ha visto un caso real de una solucién en la que es bueno el uso de
MongoDB, BIBLIOTEQ. Otras soluciones para las que se utiliza esta base de datos son
para el analisis de datos en redes sociales o en aplicaciones moviles los cuales su
desarrollo es orientado a objectos.

Pero que Cassandra no sea la mejor opcidn utilizarla en BIBLIOTEQ no significa que no
tenga casos de uso en los que puede ser igual o mejor MongoDB:
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Actualmente Cassandra es utilizada por Facebook para la implementacién de su
bandeja de entrada.

Es muy utilizada en andlisis de datos de redes sociales o incluso en recolectar y
manejar grandes cantidades de datos provenientes de sensores.

Busquedas en catdlogos de tiendas online e implementacién de carritos de
compra. Empresas como eBay la utilizan.

Rastrear y monitorizar actividades en tiempo real.
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ANEXO: Manual de usuario de BIBLIOTEQ

Inicio de sesion

TN
\_

-

llustracion 62: Pantalla de inicio de sesion en BIBLIOTEQ

El primer paso en la aplicacién después de haberse dado de alta un usuario con su
contrasefia es iniciar sesidn. A partir de aqui se dan dos casuisticas distintas:

e Que el usuario que inicia sesidn sea “Administrador”.
e Que el usuario que inicia sesion sea “Alumno”.

Cargo administrador

Bajas usuario Altas usuario

Bajas publicacion Altas publicacién

Gestionar reservas

llustracion 63: Pantalla de un administrador
en BIBLIOTEQ

En esta imagen se pueden ver las cinco acciones principales que puede hacer un
administrador:

73



Dar de alta a un usuario
Para dar de alta un usuario, se tiene que seleccionar el cargo que se desea que tengay

rellenar sus datos, una vez hecho eso se pulsa sobre el icono de color azul y éste se dara

de alta de manera automatica en el sistema.

Alta de usuarios

Alumno v
Alejandro
Diaz Moreno
04892756N
alejandro.diazm
ssee
S

llustracion 64: Pantalla de alta de usuarios en BIBLIOTEQ

Dar de baja a un usuario
Para dar de baja a un usuario primero hay que buscarlo en el sistema.

alejandm_diazm| ) Q

llustracion 65: Barra de busqueda de usuarios en BIBLIOTEQ

Tras escribir el nombre de usuario simplemente se pulsa sobre la lupa y la aplicacion te
redirige a otra pantalla donde muestra los datos principales del usuario:
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alejandro.diazm

Alejandro .
Diaz Moreno .x

04392756M

llustracion 66: Pantalla de bajas de usuarios
en BIBLIOTEQ

Para eliminar el usuario solo hay que pulsar sobre el icono y se borrara, a no ser que
tenga asignada una reserva no finalizada, una vez borrado aparecera el siguiente
mensaje de confirmacion

Confirmacion o

Se ha eliminado el usuaric correctamente

llustracion 67: Confirmacion de baja de un usuario en BIBLIOTEQ

Dar de alta una publicacién

Las publicaciones que se pueden dar de alta son de tres tipos: libros, revistas y
proyectos.

Libro -
Revista
| Proyecto

e

llustracion 68: Seleccion de tipos de
publicacion

Tras seleccionar el tipo de publicacidn, se pasa a rellenar los datos de la pantalla, pero
hay que tener en cuenta cdmo afiadir los autores y cdmo afiadir la portada.

Para afiadir los autores habra que escribir su nombre y sus apellidos en la zona de la
pantalla que indica autores y pulsar sobre el icono:
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Dan
Autores 9

Sullivan| et

llustracion 69: Asignar un autor a una publicacion
Una vez se rellenan los campos y se aiiade el autor, estos campos se vacian para que en
el caso de que haya varios autores puedan seguir ainadiéndose sin ningln problema.
Para afiadir la portada habrd que pulsar sobre el botén: 5

Tras pulsar este botdn se abrira en el equipo una pantalla de nuestro gestor de archivos
en el que se tendrd que buscar una imagen de la portada y afiadirla

La pantalla resultante de alta de publicaciones una vez rellenados todos los datos, seria
la siguiente:

ALTA PUBLICACIONES

Libro v
0-13-402989-5|

NoSQL for Mere Morta

Autores [ )

24/04/2015 =

Bases de datos
https://proquest.safarib

Addison-Wesley Profes

Londres

©® &

llustracion 70: Pantalla de alta de publicaciones en BIBLIOTEQ
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Para finalizar, una vez se ha afiadido la portada, los autores y completado todos los

campos, se pulsa en el boton: @

Dar de baja una publicacion
El funcionamiento es el mismo que el visto previamente con los usuarios, se busca una

publicacién por su titulo y aparece una pantalla con informaciéon acerca de la

publicacién.

NoSQL for Mere Mortals ) Q

llustracion 71: Barra de busqueda de publicaciones por titulo

Para eliminarla solo habria que pulsar el icono azul con forma de cruz.

NoSQL for Mere Mortals

Dan Sullivan:

0-13-402321-8 x

Cantidades restantes: 2

Fecha de publicacion: 2015-04-24

llustracion 72: Pantalla de bajas de publicaciones en BIBLIOTEQ

Gestidn de reservas
La gestidn de las reservas se basa en gestionar las devoluciones de las publicaciones.

Primeramente, hay que buscar la reserva en el sistema, para la aplicacién en Cassandra
se busca a través del id de la reserva que se emite en la factura de ésta. Pero en
MongoDB se busca a través del NIF y del titulo de la publicacién.
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llustracion 73: Barra de busqueda de reservas con Cassandra

Buscador de reservas en MongoDB:

/ \
/ %
[ f
' J
M L
ra 't
/ %
[ f
\ J
8 s

llustracion 74: Barra de busqueda de reservas con MongoDB

Una vez se ha encontrado el resultado de la reserva, se puede finalizar pulsando sobre
el icono y automaticamente se cambia el valor de la fecha de devolucién prevista por la
real, que es cuando se ha devuelto la publicacién en la biblioteca, también se cambia el
estado de la reserva a finalizada. Como la reserva se finaliza tras la devolucion en
persona del libro, el sistema automaticamente le suma uno a la cantidad de ejemplares
de la publicacién y asi poder ser reservada de nuevo.

alejandro.diazm

04392756M

—
MNoSOL for Mere Mortals VI

2019-06-04

2019-07-04

llustracion 75: Pantalla de finalizacién de reservas en BIBLIOTEQ
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Cargo alumno

Un usuario con cargo alumno puede realizar las siguientes acciones: buscar
publicaciones, reservar publicaciones y acceder a la publicacién online siempre y cuando
la Universidad la tuviera disponible.

7 “w,
| |
%, A
7 e
| |
N, A
ry S,
| |
%, A
Fy T,
| |
%, A

llustracion 76: Pantalla de busqueda de publicaciones para alumnos en BIBLIOTEQ

Como se puede ver en la imagen, un usuario puede rellenar varios campos a la vez, para
gue sus busquedas sean mas exactas.

Un ejemplo para la publicacidn dada de alta en pasos anteriores:

[:/.- -.\:I
(NOSQLI )
[:f -l\:l

24/04/2015 m
{\ Bases de datos /j

llustracion 77: Ejemplo de busqueda en BIBLIOTEQ
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NoSQL for Mere Mortals

Dan Sullivan;

0-13-402321-8
Cantidades restantes: 2

Fecha de publicacion: 2015-04-24

Acceso a contenido online:|
llustracion 78: Resultado de una busqueda en BIBLIOTEQ

Para reservar la publicacidon hay pulsar sobre el libro dorado y aparecera el siguiente
mensaje.

B | Confirmacion 4

Confirmacion o

Puede pasar por la biblicteca de |a Univerisidad de Alcala para
recoger su publicacidn. Su devolucién debe de ser realizada 1
mes después de la reserva de este. Para recogerlo no se olvide

de llevar su factura

llustracion 79: Mensaje de confirmacion de una reserva en BIBLIOTEQ

Una vez reservado también se descarga una factura, si BIBLIOTEQ esta implementada
con Cassandra tendra un id de reserva.

Este documento debera ser presentado en el momento de recoger o devolver la publicacidn reservada

DATCS DE LA RESERVA:

ID DE LR RSERVA: reservas 7

NIF: 04892756eN

NCMERE DE USUARIC: alejandro.diazm

TITULC DE LA PUBLICACION: NoSQL for Mere Mortals

FECHR DE LA RESERVA: 2019-06-04

FECHR DE DEVCLUCICN: 2019-07-04

(LA PUBLICACION PUEDE SER DEVUELTZ CCN ANTERICRIDAD PERC NUNCA DESPUES DE HABERSE CUMPLIDC EL PLAZC O HABRA UNA PENALIZACTON)

llustracion 80: Ejemplo de factura en BIBLIOTEQ
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Para acceder a la publicacién en versidn digital solo hay que pulsar en el hipervinculo y

se abrird una ventana en el navegador siempre y cuando se esté dentro de la red de la

universidad.

Validaciones de la aplicacion
En este apartado se van a exponer las validaciones que tiene el sistema para que no se

produzcan inconsistencias.

81

Si en la pantalla de inicio de sesidn se deja alguna de las credenciales en blanco.
Por otro lado, si se intenta autentificar con un usuario o contraseia incorrectos.
Cuando se intenta dar de alta un usuario y coincide el nombre de usuario o el
NIF, o cuando se intenta dar de alta una misma publicacién varias veces.

Al intentar buscar un usuario o publicacién que no existe para darle de baja
aparecerd también un mensaje de error. También se mostrara al buscar una
publicacidn para reservar o verla en formato digital.

Tampoco se pueden gestionar reservas ya finalizadas.

En el caso de que se intente borrar un usuario o publicacidn y tengan reservas
pendientes de finalizar tampoco se pueden borrar.

Por ultimo, cuando se intenta reservar una publicacién que tiene cero nimeros
de ejemplares disponibles aparecerad lo siguiente.

ERRO DE INSERCION

El nombre del usuario o el MIF ya esta registrado en esta
aplicacién.
Estos campos no se pueden repetir, por faver escoja otro.

llustracion 81: Ejemplo de validacion en BIBLIOTEQ

Mo se puede dejar ningua credencial sin rellenar

llustracion 82: Ejemplo de validacion en BIBLIOTEQ
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