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RESUMEN

Con el desarrollo y expansion del internet, la computacion en la nube y la aparicion de
aplicaciones como Facebook, YouTube y Twitter surge la necesidad de almacenar y
procesar grandes volumenes de datos. A raiz de estos acontecimientos el modelo
tradicional de base de datos se ha visto enfrentado a varios desafios especialmente en
aplicaciones de alta concurrencia con manejo de grandes volimenes de informacién,

escenario bajo el cual emplear bases de datos relacionales no parase ser apropiado.

Es bajo este contexto que surge el modelo no relacional de base de datos (NoSQL), este
nuevo enfoque surge como una solucion a los constantes requerimientos de
procesamiento y analisis de enormes cantidades de datos. Ambos paradigmas a pesar de
tener enfoques distintos poseen algo en comun y es que ambos nos permiten gestionar
datos de manera prolija. Es por ello por lo que se torna interesante la cuestion de; ¢ Cual
es mejor?, es decir cuél es méas eficiente a nivel de rendimiento, y mejor aun seria
cuestionarse ¢Por qué NoSQL es mucho mas rapido que SQL?, y a que se debe tanta
eficiencia. Este documento tiene como proposito presentar el proceso que conlleva el
aplicar pruebas de rendimientos a ambos conceptos y posteriormente realizar un analisis

de los datos obtenidos.

En este se hace una breve descripcion de ambos paradigmas (SQL y NoSQL), se
describe sus propiedades y se hace una comparacién de sus propiedades a nivel

conceptual.

Una vez esclarecido los conceptos claves que intervinieron en el proceso de
investigacion y posterior a haber desarrollado las diferentes pruebas y anélisis de los
datos obtenidos, podemos decir que; Indiscutiblemente el paradigma no relacional
supera a su contra parte en todos los aspectos (rendimiento) , pero a pesar de esto seria
apresurado decir que uno prevalece sobre el otro, tanto MySQL con sus estructuras de
datos inflexibles, verificaciones de consistencia e integridad, asi como MongoDB son
dos enfoques que abarcan caracteristicas distintas y que juegan un papel crucial a la

hora de elegir un sistema gestor de base de datos para un proyecto determinado.

Palabras Claves: Base de datos, NoSQL, Base de datos Modelo Relacional,
Performance Test, Big Data, Test de Estrés.



ABSTRACT

With the development and expansion of the internet, cloud computing and the
emergence of applications such as Facebook, YouTube and Twitter, there is a need to
store and process large volumes of data. As a result of these events, the traditional
database model has faced several special games in high concurrency applications with
handling of large volumes of information, a scenario under which relational databases

are required without being appropriate.

It is in this context that the non-relational database model (NoSQL) emerges, this new
approach emerges as a solution to the constant requirements of processing and
analyzing huge amounts of data. Both paradigms, although they have been converted,
manage data in a neat way. That is why it becomes interesting the question of; What is
the best answer? Why is NoSQL much faster than SQL? And why is it so efficient?
This document aims to present the process that involves the use of performance tests to

both concepts and then perform an analysis of the data obtained.

This is a brief description of both paradigms (SQL and NoSQL), describes their

properties and makes a comparison of their properties at the conceptual level.

Once clarified the key concepts that intervened in the research process and after having
developed the different tests and analysis of the data obtained, we can say that;
Unquestionably the non-relational paradigm outperforms its part in all aspects
(performance), but despite this it is affirmative that it prevails over the other, both
MySQL with its inflexible data structures, checks for consistency and integrity, as well
as MongoDB are two approaches that encompass different characteristics and that play

a crucial role when choosing a database manager system for a given project.

Keywords: Database, NoSQL Database, Relational Database, Performance Testing
Data Base, Big Data, Stress Test.



INTRODUCCION

Desde el principio de la historio el ser humano se ha esforzado por realizar una buena
gestion de la informacion empleando toda clase de registros, desde administrar cosechas
0 hasta registrar censos. A lo largo del tiempo este proceso ha evolucionado hasta los

complejos sistemas de gestion de informacion con los que contamos hoy en dia.

La gestion de la informacion es una actividad que cada dia se vuelve una accion mas
compleja y hace que las personas implicadas en esta area tengan que recurrir a
herramientas tecnoldgicas con un enfoque diferente al tradicional en busca de
herramientas que se adapten a las necesidades de la actualidad, esta nueva incursion se
produce debido al estancamiento que han sufrido los gestores de bases de datos
relacionales, y es que estos al no hacer frente a las necesidades de la actualidad y al no
evolucionar en nuevo enfoque que haga cara a estas carencias, consecuentemente se

tornan ineficientes en ciertas circunstancias.

El modelo de datos relacional, con sus tablas, relaciones, vistas, filas y columnas, ha
sido muy util y aceptado... pero presentan problemas, entre ellos, la relacion con los
lenguajes orientados a objetos y la dificultad para la adaptacion a datos no estructurados

(Romero, Sanabria, & Cuervo, 2012a).

Hoy en dia se observa un crecimiento exponencial en cuanto a volimenes de datos se
trata, algo que denominamos Big Data, “Hoy los volimenes de informacidn crecen a un

ritmo sin precedentes” (Romero et al., 2012a).

A raiz de este fendbmeno diferentes empresas como Twitter, Facebook o Google se han
visto en la necesidad no solo de almacenar estas grandes cantidades de informacion sino
hacer uso eficiente de ella, es decir, generar analisis y consultas en tiempos aceptables
para sacar ventaja a esta informacion, es aqui donde intervienen las bases de datos

NoSQL las cuales en los ultimos afios han generado un gran interés.

NoSQL es un nuevo modelo o enfoque que “define un conjunto de tecnologias que se
apartan de lo planteado por los gestores de bases relacionales, como por ejemplo, la

interfaz de consulta para los usuarios en NoSQL no es soportada sobre SQL” (2012a).



OBJETIVOS

General
Desarrollar un estudio del rendimiento entre las bases de datos no relacionales (NoSQL)

y las bases de datos relacionales (SQL) mediante la aplicacion de pruebas de

rendimiento.

Especificos
e Describir las propiedades basicas de cada gestor

e Describir los parametros a evaluar en ambos sistemas

e Plantear la metodologia a emplear para la realizacion de las pruebas

e Desarrollar la aplicacion para ejecutar las pruebas

e Analizar los resultados para ambos modelos con el propoésito de realizar una

breve comparacién



INFORME DE CASO

Presentacion de caso

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito poner a prueba el rendimiento
de los sistemas de bases de datos relacionales frente a los sistemas no-relacionales
(NoSQL), para ello se aplicaran pruebas de rendimiento a cada uno de los actores

implicados, pruebas en base a las operaciones basicas que ejecuta cada gestor (CRUD).

Posteriormente se presentara un andlisis comparativo de ambas herramientas con base
en los resultados obtenidos y se describirdn las ventajas de su posible implementacion

frente a diferentes situaciones o necesidades.

Para desarrollar la investigacion se emplean los gestores MySQL y MongoDB,
relacional y no relacional respectivamente. Seleccidon que se establecié por cumplir con

los parametros de busqueda establecidos en la investigacion.

Para el desarrollo de las pruebas serd necesario implementar un ambiente de prueba,
para ello se utilizara un computador de escritorio de caracteristicas Intel CORE i5
(5400U) 3.2 MHz con 8GB de memoria RAM con sistema operativo Windows 10 de 64
Bits, este computador sera el pc anfitrion sobre el cual se instalaran dos maquinas
virtuales de Ubuntu server (instalacion minima), las cuales desplegar los servicios para

cada gestor.



Marco Teodrico

Base de datos
Origenes

Los origenes de las bases de datos se remontan a la Antigliedad donde ya
existian bibliotecas y toda clase de registros. Ademas, también se utilizaban para
recoger informacidn sobre las cosechas y censos. Sin embargo, su busqueda era
lenta y poco eficaz y no se contaba con la ayuda de maquinas que pudiesen
reemplazar el trabajo manual. Posteriormente, el uso de las bases de datos se
desarrolld a partir de las necesidades de almacenar grandes cantidades de
informacién o datos. Sobre todo, desde la aparicion de las primeras
computadoras, el concepto de bases de datos ha estado siempre ligado a la

informatica.
(Juan Anzaldo, 2005)

Definicion
Se denomina base de datos al “Conjunto de datos organizado de tal modo que permita

obtener con rapidez diversos tipos de informacion”(ASALE, s. f.).

En el contexto de la informatica una base de datos “es un conjunto de datos
almacenados en memoria externa que estan organizados mediante una estructura de
datos normalmente predefinida para su posterior organizacion o consulta” (Marqueés,

2009, p. 10).

En otras palabras, una base de datos no es mas que un conjunto de informacion
(conjunto de datos) relacionada que se encuentra agrupada o estructurada de manera

ordenada.

Historia

Antes de que existieran los sistemas gestores de bases de datos se empleaban sistemas
de ficheros, los cuales “Estan formados por un grupo de fichas de datos y un conjunto
de programas de aplicacion que permitian a los usuarios finales interactuar sobre esta
coleccion de fichas” (Marqués, 2009, p. 10).

Estos sistemas de ficheros ‘“surgieron producto de informatizar el manejo de los
archivadores manuales para proporcionar un acceso mas eficiente a los datos

almacenados en los mismos” (Marqués, 2009, p. 10).



A pesar de la versatilidad que brindaban, estos sistemas de ficheros contaban con una

serie de desventajas, entre ellas:

1. Redundancia e inconsistencia de los datos. - Redundancia significa tener el
mismo dato guardado varias veces. Inconsistencia significa que hay
contradiccion en el contenido de un mismo dato, es decir, que un mismo dato
tiene un valor en una parte de la memoria, mientras que en otra parte contiene
otro valor diferente.

2. Dificultad en el acceso a los datos. - Era dificil que el usuario encontrara
rapidamente un dato en especial.

3. No existia el aislamiento de los datos. - Debido a que los datos estaban
dispersos en varios archivos y podian estar en diferentes formatos, era dificil
escribir programas nuevos de aplicacion para recuperar los datos apropiados.

4. Problemas de integridad. - Era complicado asegurarse que los valores
almacenados satisficieran ciertos tipos de restricciones, por ejemplo, que
tuvieran un valor minimo y/o un valor méaximo.

5. Problemas de atomicidad. - Era muy dificil asegurar que una vez que haya
ocurrido alguna falla en el sistema y se ha detectado, los datos se restauraran al
estado de consistencia que existia entes de la falla.

6. Anomalias en el acceso concurrente. - La cuestion de asegurar la consistencia
de los datos se complica todavia mas cuando se trata de sistemas en los que hay
varios usuarios accediendo a un mismo archivo desde diferentes computadoras.

7. Problemas de seguridad. - No todos los usuarios de un sistema de informacion
deberian poder acceder a todos los datos. En un sistema de archivos es muy
dificil garantizar las restricciones de seguridad.

(Maria Del Carmen Gémez, 2012, p. 6,7)

No hay un momento concreto en el que los sistemas de ficheros hayan cesado y
hayan dado comienzo los sistemas de bases de datos. De hecho, todavia existen
sistemas de ficheros en uso.

Se dice que los sistemas de bases de datos tienen sus raices en el proyecto
estadounidense de mandar al hombre a la luna en los afos sesenta, el proyecto
Apolo. En aquella época, no habia ningun sistema que permitiera gestionar la
inmensa cantidad de informacion que requeria el proyecto.

Fue la primera empresa encargada del proyecto NAA (North American Aviator)
en desarrollar una aplicacion que se basaba en el concepto de unir varias piezas



pequefias para formar una pieza mas grande... fue asi como la estructura
resultante con forma de arbol se denomind estructura jerarquica.

A mitad de los sesenta, General Electric desarrolld IDS (Integrated Data Store)
... IDS era un nuevo tipo de sistema de bases de datos conocido como sistema
de red... El sistema de red se desarrolld, en parte, para satisfacer la necesidad de
representar relaciones entre datos mas complejas que las que se podian modelar
con los sistemas jerarquicos y, en parte, para imponer un estandar de bases de
datos.

(Marqués, 2009, p. 5)

Es asi como los primeros gestores de base de dato, tanto el jerarquico como el de red se

constituyeron como la primera generacion de estos.

Modelo relacional

Posterior al modelo jerarquico y de red surgié un nuevo modelo de base de datos.

Podria denominarse una segunda generacion. EI modelo relacional.

En 1970, Edgar Frank Codd de los laboratorios de investigacion de IBM, escribié un
articulo presentando el modelo relacional. En este articulo presentaba también los
inconvenientes de los sistemas previos, el jerarquico y el de red. Paso casi una
década hasta que se desarrollaron los primeros sistemas relacionales... esto condujo
a dos grandes desarrollos como:

e El desarrollo de un lenguaje de consultas estructurado denominado SQL, que
se ha convertido en el lenguaje estandar de los sistemas relacionales.

e La produccion de varios SGBD relacionales durante los afios ochenta, como
DB2 y SLQ/DS, de IBM, y Oracle, de Oracle Corporation.

Los SGBD relacionales constituyen la segunda generacion de los SGBD. Sin
embargo, el modelo relacional también tiene sus debilidades.
(Marqués, 2009, p. 6)

Sistema de gestion de base de datos

Antes de indagar en la definicion de lo que es un sistema de gestion de bases de datos
(SGBD) vale la pena mencionar que no es lo mismo “base de datos” que “sistema de
gestion de bases de datos”, aparentemente la diferencia es obvia, pero estos dos
términos tienen a mezclarse y confundirse debido a que suele usarse el término “base de
datos” para referirnos a los SGBD siendo estos por definicion dos cosas totalmente

distintas.



“Un sistema de gestion de la base de datos (SGBD) es una aplicacion que permite a los

usuarios definir, crear y mantener la base de datos, ademas de proporcionar un acceso

controlado a la misma. Se denomina sistema de bases de datos al conjunto formado por

la base de datos, el SGBD y los programas de aplicacion que dan servicio a la empresa

u organizacion” (Marqués, 2009, p. 3).

Un SGBD es un conjunto de aplicaciones que nos permite definir, administrar y
procesar una base de datos y sus aplicaciones “... es una herramienta de
proposito general que permite crear bases de datos de cualquier tamafio y
complejidad y con propdsitos especificos distintos... El objetivo principal de un
sistema de administracion de bases de datos es proporcionar una forma de
almacenar y recuperar la informacion de una base de datos de manera que sea
tanto practica como eficiente. Los SGBD se disefian para gestionar grandes
cantidades de informacion. La gestion de los datos implica tanto la definicion de
estructuras para almacenar la informacion como la provision de mecanismos
para la manipulacion de la informacion. Ademas, los sistemas de bases de datos
deben proporcionar la fiabilidad de la informacion almacenada, a pesar de las
caidas del sistema o los intentos de acceso sin autorizacion. Si los datos van a ser
compartidos entre varios usuarios, el sistema debe evitar posibles datos
contradictorios.

(Maria Del Carmen Gomez, 2012, lib. 10)

Normalmente, un Sistema Gestor de Bases de datos proporciona los siguientes

Servicios:

Permite la definicion de la base de datos mediante un lenguaje de definicion de
datos. Este lenguaje permite especificar la estructura y el tipo de los datos, asi
como las restricciones sobre los datos.
Aprueba la insercion, actualizacion, eliminacion y consulta de datos mediante un
lenguaje de manejo de datos.
Proporciona un acceso controlado a la base de datos mediante:
= Un sistema de seguridad, de modo que los usuarios no autorizados no
puedan acceder a la base de datos.
= Un sistema de integridad que mantiene la integridad y la consistencia de
los datos.
= Un sistema de control de concurrencia que permite el acceso compartido

a la base de datos.



»= Un sistema de control de recuperacion que restablece la base de datos
después de que se produzca un fallo del hardware o del software.
= Un diccionario de datos o catalogo, accesible por el usuario, que contiene
la descripcion de los datos de la base de datos.
(Marqués, 2009, p. 3)

Los SGBD, a diferencia de los sistemas de ficheros (ancestros de los SGDB) que operan
directamente sobre los datos, se encargan de la estructura fisica de los mismos y de su
almacenamiento. Esto hace de los SGDB una gran herramienta de utilidad. No todos los

SGBD presentan las mismas caracteristicas mencionadas anteriormente.

“En general, los grandes SGBD multiusuario ofrecen todas las funciones que se acaban
de citar e incluso mas. Los sistemas modernos son conjuntos de programas
extremadamente complejos y sofisticados, con millones de lineas de cddigo y con una

documentacidn consistente en varios volumenes” (Marqués, 2009, p. 4).

Modelo relacional

“Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura
de una base de datos, es decir, los datos, las relaciones entre los datos y las restricciones
que deben cumplirse sobre los datos ... Cada SGBD soporta un modelo l6gico, siendo
los mas comunes el relacional, el de red y el jerarquico”.

(Marqués, 2009, p. 14)

Las bases de datos relacionales constituyen uno de los principales objetos de estudio en
la presente investigacion, y es importante dar a conocer los puntos mas importantes
referentes a este.

Las bases de datos relacionales fueron definidas por el matematico Codd en los
afios 70. La teoria relacional ha ido evolucionando a lo largo del tiempo,
incluyendo cada vez nuevas caracteristicas. Este modelo representa los datos y
las relaciones entre los datos mediante una coleccion de tablas, cada una de las
cuales tiene un numero de columnas con nombres Unicos.

En el modelo relacional se utiliza un grupo de tablas para representar los datos y
las relaciones entre ellos. Cada tabla estd compuesta por varias columnas, y cada
columna tiene un nombre unico.

Cada tabla contiene registros de un tipo particular. Cada tipo de registro define
un numero fijo de campos o atributos. Las columnas de la tabla corresponden a
los atributos del tipo de registro. EI modelo relacional oculta detalles de
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implementacidn de bajo nivel a los desarrolladores de bases de datos y a los
usuarios.
(Maria Del Carmen Gémez, 2012, p. 19)

“El modelo relacional representa la segunda generacion de los SGBD. En ¢l, todos los
datos estan estructurados a nivel l6gico como tablas formadas por filas y columnas,
aunque a nivel fisico pueden tener una estructura completamente distinta” (Marqués,
2009, p. 15).

Hasta ahora bien se ha descrito que las tablas o relaciones constituyen la estructura
basica para la gestion de los datos dentro del modelo relacional. Para que el concepto
permanezca claro a continuacion se define de manera conceptual cada uno de los

elementos que conforman una tabla.

“El modelo relacional se basa en el concepto matematico de relacion, que graficamente
se representa mediante una tabla. Codd, que era un experto matematico, utilizd una
terminologia perteneciente a las matematicas, en concreto de la teoria de conjuntos y de

la 16gica de predicados” (Marqués, 2009, p. 16).

Una relacion es el conjunto de filas y columnas (las tablas constituyen la estructura
base del modelo relacional). Es el SGBD el encargado de recibir una base de datos
como un conjunto de tablas, aunque esto sea real desde la perspectiva de una persona,
esto no significa que a nivel fisico la base de datos en cuestion esté representada de la
misma manera, el SGBD puede implementar diferentes estructuras fisicas para

implementar una base de datos.

Un atributo es el nombre que se le da a una columna dentro de una tabla, este estara
destinado a almacenar un dato y su naturaleza (tipo o clase) dependera del formato que
se le haya impuesto (todos los atributos almacenan un tipo de dato predefinido como
cadenas, fechas, numeéricos, etc.). Segun Marqués “Una relacion se representa
graficamente como una tabla bidimensional en la que las filas corresponden a registros
individuales y las columnas corresponden a los campos o atributos de esos registros”

(Marqués, 2009, p. 16).

Una tupla o registro corresponde simplemente al registro en una tabla. Ej. Se tiene una

tabla para clientes llamada “clientesEJ” la cual cuenta con tres atributos “Nombre, Edad
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y Teléfono”, el registro de cada uno de los empleados en la tabla vendria siendo lo que

denominamos tupla.

La cardinalidad es el nimero de registros o tuplas que existen en una tabla. Ej. De
haber cinco empleados registrados en la tabla “clientesEJ” su cardinalidad seria igual a
cinco. Se dice que una tabla o relacion estd Normalizada cuando en cada uno de sus

campos, es decir cada interseccion entre filas y columnas, existe un solo valor.

CLIENTES
codcli nombre direccion codpostal codpue
333 Sos Carretero, Jesis Mosen Compte, 14 12964 53506
336 Miguel Archilés, Ramdn Bernardo Mundina, 132-56 126562 07766
342 Pinel Huerta, Vicente Francisco Sempere, 37-10 12112 07766
345 Lopez Botella, Mauro Avenida del Puerto, 20-1 12439 12309
348 Palau Martinez, Jorge Raval de Sant Josep, 97-2 12401 12309
364 Murria Vinaiza, José Ciudadela, 90-18 12990 12309
a7 Huguet Peris, Juan Angel | Calle Mestre Rodrigo, 7 12630 | 12309
lHustracion 1: Ejemplo Relacion o Tabla (Marqués, 2009, p. 17)
[Fuente: https://goo.gl/rJmP6d]
Relacion Tabla Fichero
Tupla Fila Registro
Atributo Columna Campo
Grado No. de columnas No. de Campos
Cardinalidad No. de filas No. de registros
llustracion 2: Terminologia (Maria Del Carmen Gdmez, 2012, p. 20)
[Fuente: https://goo.gl/hVcY AD]
ACID

Es un compendio de requerimientos o propiedades que caracterizan a un determinado
SGBD, esta propiedad es la que nos permite asegurar la integridad en las transacciones

por parte del gestor en cuestion (Salazar C. 2014, P. 18).

e Atomicidad: Todas las operaciones de una transaccion deben ser realizadas,
si una de estas falla toda la transaccion falla.

e Consistencia: Esta caracteristica indica que toda transaccion debera llevar la
base de datos de un estado valido a otro igualmente valido

e Aislamiento: Esta propiedad permite en las transacciones concurrentes cada
una se comporte como la Unica transaccion en ejecucion en el sistema a pesar

de haber otras transacciones en ejecucion.
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e Durabilidad: Esta propiedad garantiza la ejecucion de la transaccién a pesar
de que algo falle durante el proceso, Ej. Si falla la alimentacion eléctrica del
servidor esta propiedad es la que permite que la transaccion se complete

cuando el servidor se restablezca.

onsistency

solation

urability

llustracién 3: A. C. I. D.
[Fuente: https://goo.gl/evqLUE]

ACID es un conjunto de propiedades que se aplican cuando se realizan modificaciones
en una base de datos. Una transaccion es un conjunto de operaciones que estan

relacionadas, estas se emplean para lograr garantizar ACID.

Atomicidad significa que se puede garantizar que todas o ninguna de las instrucciones
se ejecuten. Se pueden realizar complejas operaciones considerandolas como un todo,
ningun error, bloqueo o caida de energia permitira que solo se ejecuten una parte de las

instrucciones relacionadas.

Consistencia significa que los datos serdn consistentes, es decir, ninguna de las

restricciones que tenemos en relacion con los datos sera violada.

Aislamiento Ninguna transaccion podré leer datos que estan siendo empleados por otra
hasta que esta termine, si dos transacciones se estan ejecutando concurrencialmente
cada una vera la base de datos como si se estuvieran ejecutando secuencialmente y si
alguna transaccion necesita leer datos que otra transaccion esta escribiendo, esta debera

esperar a que la otra termine.

Durabilidad significa que una vez que se completa una transaccién, se garantiza que
todos los cambios se hayan registrado en un medio duradero (como un disco duro) y que

también se registre el hecho de que la transaccion se completo.
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Teorema de CAP

El teorema de CAP es una propuesta planteada por Eric Brewer en el afio 2000 que dice
que ningun sistema es capaz de mantener consistencia, tolerancia a fallos y

disponibilidad perfecta en un entorno distribuido (Espinoza & Fernanda, s. f.).

e Consistencia: Es decir que todos los nodos obtengan la misma informacion.

e Disponibilidad: Cada peticion que se haga al sistema debe recibir una
confirmacion si se ha resuelto o no la peticion.

e Tolerancia a fallos: Es decir el sistema continuard funcionando a pesar de la

falla de alguno de los nodos.

Es importante considerar este concepto ya que nos permite comprender que en los
sistemas distribuidos de bases de datos es necesario sacrificar al menos uno de estos

parametros para ganar en velocidad.

Con base en esto se puede decir que un sistema puede hacer una combinacién de estas

propiedades en funcién de sus requerimientos:

e CP: Asegura la consistencia, aungue se pierda comunicacion entre nodos esto en
funcion de la disponibilidad sacrificada.

e AP: Asegura una buena disponibilidad a pesar de la pérdida de algin nodo, pero
pierde en consistencia.

e CA: El sistema respondera correctamente y mantendra la consistencia de datos,

pero no tolerara la pérdida de algun nodo.

lHustracion 4: Teorema de CAP
[Fuente: https://goo.g/UHWU6GmM]
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Base de datos modelo no relacional (NoSQL)

El modelo no relacional es un paradigma de gestion de bases de datos que difiere del
modelo clasico relacional en varios aspectos transcendentes, siendo uno de estos la

inexistencia de un lenguaje de consulta.

Las bases de datos NoSQL son sistemas de almacenamiento de informacion que
no cumplen con el esquema entidad-relacion. Mientras que las tradicionales
bases de datos relacionales basan su funcionamiento en tablas, joins y
transacciones. Las bases de datos NoSQL no imponen una estructura de datos en
forma de tablas y relaciones entre ellas, sino que proveen un esquema mucho
mas flexible.

(Martin, Chavez, Rodriguez, Valenzuela, & Murazzo, 2013a, p. 1)

Este sistema ofrece flexibilidad en la forma de almacenar los datos, es decir, no emplea
estructuras fijas como tablas en el modelo relacional, normalmente no emplea
operaciones tipo JOIN y no garantiza la propiedad ACID (atomicidad, consistencia,
aislamiento y durabilidad). Regularmente tienen un buen desempefio de escalado

horizontal.

Las bases de datos NoSQL surgen a raiz del gran incremento del volumen de la datos o
informacidon, fendmeno que se le atribuye a la llegada de la web 2.0, hasta antes de este
suceso solo eran un pufiado de empresas las que poseian portales para subir informacion
a la red, luego con la aparicion de aplicaciones como Twitter, Facebook o YouTube
muchas mas personas tuvieron acceso a subir contenido a la red provocando asi un

incremento exponencial en los datos.

“Las bases de datos NoSQL surgen como una solucién a los constantes requerimientos
de procesamiento y analisis a gran escala de enormes cantidades de datos, y para los
cuales los sistemas tradicionales de base de datos son insuficientes” (Martin et al.,

20134, p. 2).
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Ventajas:

e Por lo general emplean pocos recursos: Estos a diferencia de los gestores SQL
pueden montarse y funcionar perfectamente sobre hardware de pocos recursos.

e Escalabilidad Horizontal: Agregar nodos al sistema mejora su rendimiento
debido a la propiedad que posee de escalamiento horizontal.

e Manejo de grandes cantidades de datos: Los gestores NoSQL practicamente
nacieron para cubrir esta necesidad, no es de extrafiarse que se desarrollen mejor
en este campo que los SQL, esto es posible gracias a que maneja una estructura
distribuida.

e Uso eficiente de los recursos: aprovecha bien tecnologias como los discos
solidos, la memoria RAM y los sistemas distribuidos en general.

e Esquema de datos flexible: Esta propiedad nos otorga mayor libertar para
modelar los datos, al no hacer uso de esquemas rigidos como las tablas en el
caso de los gestores relacionales.

e Modelo de concurrencia débil: No implementa ACID, lo que quiere decir que
reline las caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones sean
consideradas una transaccion.

e Simplicidad en las consultas: las consultas son méas naturales por lo tanto se
gana en simplicidad y eficiencia.

(Romero et al., 2012a, p. 6)

Clasificacion NoSQL

Las bases de datos no relacionales suelen clasificarse segun la forma en que almacenan

su informacioén en:

A) Clave-Valor: En este caso cada registro almacenado esta estructurado por dos
componentes, una clave y un valor.

La novedad con este tipo de bases de datos NoSQL es la posibilidad de tener los
datos en un ambiente distribuido. Se recomienda su uso en casos donde se
necesita velocidad en las consultas o se tienen muchos datos con estructura
simple que requieren ser procesados una y otra vez y tienen valores cambiantes,
por ejemplo, listas de los mas vendidos, carritos de la compra, las preferencias-
cliente, gestion de sesiones, rango de venta y catalogo de productos.

(Romero et al., 2012a, p. 27)
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B)

C)

Keys Values

000
01 | 521-8976
000

872
&73 521-1234

Lisa Smith
874

872
:
872
998 | 521-5030
999

llustracion 5: Tipo Clave/Valor

[Fuente: https://goo.gl/HKSv8X]
Orientadas a Documentos: El almacenamiento de los datos en esta categoria se
realiza a través de documentos generalmente de tipo JSON (JavaScript Object
Notation), estas ofrecen gran versatilidad y por ello se han implementado en

gran cantidad de proyectos.

“Esta categoria NoSQL posee gran capacidad de manejar millones de lecturas
simultaneas, puesto que ya tienen una lectura simple (un documento que
contiene toda la informacion requerida). En un solo documentos se mantiene

toda la informacion relacionada a una entidad” (Romero et al., 2012a, p. 27).

User Info

Weigel

“0": 1,
“FIRST": “Frank”,
“LAST": “Weigel”, || === 2 Al Dodson
“21P": “94040", —

“CITY": “MV”,
“STATE”: “CA”

JSON < Steve Yen 3

llustracion 6: Orientada a Documentos
[Fuente: https://goo.gl/HKSv8X]

Orientadas a Grafos: Esta clasificacion emplea grafos como estructura de
almacenamiento, en donde los nodos vienen a ser las entidades u objetos y las
aristas las relaciones entre estos. Los grafos son estructuras mas flexibles y se

integran mas facilmente en aplicaciones con estructuras orientadas a objetos.
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llustracion 7: Orientada a Grafos
[Fuente: https://goo.gl/HKkSv8X]

Principales diferencias con el modelo relacional.

e No emplea SQL (Structured Query Language) como lenguaje de consultas.
e No emplea estructuras inflexibles como las tablas para almacenar los datos.
e No suelen permitir operaciones JOIN.

e Posee una arquitectura distribuida.

e Normalmente escalan bien horizontalmente

e Buen desempefio en sistemas de escasos recursos

Tablal
Diferencia entre ambos modelos

Modelo Relacional Modelo No-relacional
Escalabilidad Baja Escalabilidad Alta
Rendimiento Bajo Alto rendimiento
Alta fiabilidad Baja Fiabilidad
Garantiza transacciones ACID No garantiza ACID en sus transacciones
Costo de implementacién elevado Costo de implementacion moderado
Alto nivel de seguridad Bajo nivel de seguridad
Procesamiento de datos bajo Alto nivel de procesamiento de datos

Nota. Descripcion de las principales diferencias entre ambos enfoques.
Fuente: https://goo.gl/LgiFoh
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Diferencias de Sintaxis y Esquema

A continuacion, se presenta una comparacion de sintaxis para ambos SGBD. En la
ilustracion 17 se muestra las sentencias de creacion de base de datos o coleccion,

creacion y eliminacion de tablas o documentos (JSON) y creacidn de indices.

Creacion base de

datos CREATE DATABASE nombreBD; USE nombreBD

Creacion tabla (en CREATE TABLE nombreTabla (
SOL Coleccion (en | atributo tipo_de _dato restricciones
MongcDE) <, atributo2...s);

db.createCollection("nombreColeccion”)

CREATE INDEX nombrelndice ON db.nombreColeccion.ensurelndex(

Creacion indice nombreTabla (atributol <, atributo2... =); | {"atributo™ 1}

Destruccion tabla (en
SOL Coleccion (en | DROP TABLE nombreTabla; db.nombreColeccion.dropl()
WongoDEBl

llustracion 8: Base de dato / Coleccion
[Fuente: https://goo.gl/v5NcIm]

CREATE TABLE dpfo |

dep MUMEBER(Z] PRIMARY KEY,
nom YARCHAR{20) NOT NULL);
CREATE TABLE erpleado | db.createtollectoni"dpto”)
d MUMBER[4) PRIMARY KEY,
nombre VARCHAR(Z0) NOT NULL,
edad VARCHAR{ZOD) NOT NULL,
grado MUNMBER(Z) NOT NULL,

dep MUMEER(Z) REFERENCES cpto);

db.createCollection{"empleado”)

llustracion 9: Tabla /Coleccién
[Fuente: https://goo.gl/v5NcIm]

INSERT INTO dpto e enr i, LW
VALUES! 10, "Vertas ], db.dptoinserti{_id: 10, nom: “Ventas"}|
db.empleadoinserti{_id: 1, nombre: "Juan’, <o datos san nseriados.

INSERT INTO empleado edad: 23, grado: 8, dep: 10}

VALUES(", Juan, 23,8 10}

{“_id™ 1, “nombre" "uan’ “edad”
23 "grado”™ B "dep"

B 10}
ggi:fjelj |i]|E‘CL_.CI db.empleado update{{edad:25}, {*_id" 7 “nombre" "Pablo’ “edad”
aradn == {$set: {grado: 9}}) 25, "grado” S, "dep™ 10}

| = =
WHERE cdad = 25; {“_id™ 3 “nombre" "nz’ “edad":

11, "grade™: &, "dep”:

20}
DELETE {“_id" 3, “nombre” "Anz" “edad"
FROM cmpleadn db.empleado remove({edad: {$gt:18}}) 11, "grado”: &, "dep™:
WHERE =dad == 15, 20}

lHustracién 10: INSERT, UPDATE, DELETE
[Fuente: https://goo.gl/vSNcIm]
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Prueba de aplicaciones

Parte indispensable dentro del desarrollo de una aplicacion son las pruebas de
rendimiento, estas tienen como propdsito determinar cuan rapido ejecuta una tarea un
sistema en condiciones particulares de trabajo. Estas también sirven para validar y
verificar otros aspectos que influyen en la calidad de una aplicacion, tales como la

escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos.

La prueba de software es una investigacion realizada para proporcionar a las
partes interesadas informacion sobre la calidad del producto o servicio de
software sometido a prueba. Las pruebas de software también pueden
proporcionar una Vvision objetiva e independiente del software para permitir que
la empresa aprecie y comprenda los riesgos de la implementacién del software.
Las técnicas de prueba incluyen el proceso de ejecucion de un programa o
aplicaciéon con la intencion de encontrar errores de software (errores u otros
defectos) y verificar que el producto de software sea apto para su uso.

(Cem Kaner, 2016)

Las pruebas de rendimiento pertenecen a una rama de la ingenieria de pruebas, esta es
una practica informéatica que se enfoca en mejorar el rendimiento, el disefio y la

arquitectura de una aplicacion, incluso antes del esfuerzo inicial de la codificacion.

Esta préactica se enfoca en diferentes propdsitos tales como:
e Demostrar que un sistema o aplicacion cumple con las expectativas de
rendimiento de esta
e Comparar dos aplicaciones con el proposito de demostrar cual posee un mejor
rendimiento

e Demostrar en que partes del sistema existe un mal funcionamiento

Para el desarrollo de esta actividad el experto emplea herramientas de software que
monitorean y diagnostican que partes del sistema contribuyen al mal rendimiento, esta
tarea también puede consistir en establecen un umbral en el sistema en donde los

tiempos de respuestas de este son aceptables.

Es fundamental para alcanzar un buen nivel de rendimiento de un nuevo sistema, que
los esfuerzos en estas pruebas comiencen en el inicio del proyecto de desarrollo y se
amplie durante su construccion. Cuanto mas se tarde en detectar un defecto de

rendimiento, mayor es el coste de la solucién. Esto es cierto en el caso de las pruebas
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funcionales, pero mucho mas en las pruebas de rendimiento, debido a que su &mbito de

aplicacion es de principio a fin.

En las pruebas de rendimiento, a menudo es crucial (y con frecuencia dificil de
conseguir) que las condiciones de prueba sean similares a las esperadas en el uso real.
Esto es, sin embargo, casi imposible en la practica. La razén es que los sistemas en
produccidn tienen un caracter aleatorio de la carga de trabajo y aunque en las pruebas se
intente dar lo mejor de si para imitar el volumen de trabajo que pueda tener el entorno
de produccion, es imposible reproducir exactamente la variabilidad de ese trabajo, salvo
en el sistema mas simple.

(Molyneaux, 2009, p. 35)

Existen varios tipos de pruebas, a continuacion, se listan las mas conocidas:

Pruebas de carga

La prueba de carga es el proceso de poner demanda en un sistema y medir su respuesta.
Las pruebas de carga generalmente se refieren a la practica de modelar el uso esperado
de una aplicacion de software simulando maltiples usuarios que acceden al programa al
mismo tiempo. Esta se perpetra por lo general para observar el desenvolvimiento de la
aplicacion bajo un entorno controlado y en respuesta a un numero de peticiones dadas.
Por lo general estas pruebas abarcan tanto al servidor de la aplicacion como al servidor

de base de datos.

Pruebas de estrés

Esta prueba basicamente consiste en ir doblando la carga en el servidor de tal manera
que este llega a un punto en que se rompe. Este tipo de prueba nos ayuda a determinar
cuan solida es la aplicacion en los momentos de carga extrema, ayuda a los
administradores a saber que decisiones tomar cuando el flujo de usuarios es mayor al
esperado. Este tipo de prueba nos permite prever y garantizar la disponibilidad en la

aplicacion.
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Pruebas de estabilidad

Por lo general el proposito de esta prueba es determinar si la aplicacion puede
mantenerse en produccion durante una carga continua. Sirve para localizar fugas de

memoria en la aplicacion.

Ambito de estudio

El perimetro temario bajo el que se desarrolla la presente investigacion es,
programacion, manejo de base de datos, testeo de aplicaciones, disefio de bases de datos

y analisis de rendimiento.

Esta seccion se define con el propdsito de dar una perspectiva y rapida descripcion de
los gestores de base de datos mas populares y disponibles en el medio, tanto SQL como
NoSQL para posteriormente hacer una seleccion en base a los pardmetros de seleccion

de la presente investigacion.

Base de datos relacionales
MySQL

Es un sistema de administracion de bases de datos relacionales de codigo abierto con
todas las funciones que originalmente fue construido por MySQL AB y actualmente es
propiedad de Oracle Corporation. Almacena datos en tablas que estan agrupadas en una
base de datos, utiliza el Lenguaje de consulta estructurado (SQL) para acceder a datos y
comandos como ‘SELECT’, ‘UPDATE’, ‘INSERT’ y ‘DELETE’ para administrarlo.

La informacidn relacionada se puede almacenar en diferentes tablas, pero el uso de la
operacion JOIN le permite correlacionarla, realizar consultas en varias tablas y

minimizar las posibilidades de duplicacion de datos.

MySQL es compatible con casi todos los sistemas operativos, disponibles, Windows,
Linux, Unix, Apple, FreeBSD y muchos otros. Admite varios motores de
almacenamiento, como InnoDB (es el predeterminado), Federated, MyISAM, Memory,
CSV, Archive, Blackhole y Merge.
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Es la base de datos de codigo abierto mas popular del mundo. Es una base de
datos integrada y segura para transacciones, compatible con ACID con
capacidades completas de compromiso, retrotraccion, recuperacion de fallas y
bloqueo a nivel de fila. Ofrece facilidad de uso, escalabilidad y alto rendimiento,
asi como un conjunto completo de controladores de bases de datos y
herramientas visuales para ayudar a los desarrolladores y administradores de
bases de datos a crear y administrar.

(«MySQL», 2018)

MySQL es desarrollado, distribuido y respaldado por Oracle. La base de datos MySQL

proporciona las siguientes caracteristicas:

e Alto rendimiento y escalabilidad para satisfacer las demandas de usuarios y
cargas de datos en crecimiento exponencial.

e Clusteres de replicacion autor regenerativos para mejorar la escalabilidad, el
rendimiento y la disponibilidad.

e Cambio de esquema en linea para cumplir con los cambiantes requisitos
comerciales.

e Esquema de rendimiento para supervisar el rendimiento a nivel de usuario y
aplicacion y el consumo de recursos.

e SQL y NoSQL Access para realizar consultas complejas y operaciones simples y
rapidas de calve valor.

e Independencia de plataforma que le brinda la flexibilidad para desarrollar e
implementar en multiples sistemas operativos.

e Big Data Interoperability utilizando MySQL como el almacén de datos

operativos para Hadoop y Cassandra.
(Cérdenas, 2014)

SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de administracion de bases de datos relacionales, o
RDBMS, que admite una amplia variedad de aplicaciones de procesamiento de
transacciones, inteligencia empresarial y analisis en entornos corporativos de TI. Es una

de las tres tecnologias de bases de datos lideres en el mercado.
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Al igual que otros RDBMS, Microsoft SQL Server estd construido sobre SQL,
un lenguaje de programacion estandarizado que los administradores de bases de
datos (DBA) y otros profesionales de TI usan para administrar bases de datos y
consultar los datos que contienen. SQL Server esta vinculado a Transact-SQL
(T-SQL), una implementacion de SQL de Microsoft que agrega un conjunto de
extensiones de programacion propietarias al lenguaje estandar.

(«Microsoft SQL Server», 2018)

El codigo original de SQL Server fue desarrollado en la década de 1980 por la antigua
Sybase Inc., que ahora es propiedad de SAP. Sybase inicialmente construyé el software
para ejecutar en sistemas Unix y plataformas de miniordenadores. Microsoft y Ashton-
Tate Corp., entonces el proveedor lider de bases de datos de PC, se unieron para
producir la primera versién de lo que se convirtié en Microsoft SQL Server, disefiado

para el sistema operativo OS / 2 y lanzado en 1989.
Componentes clave en Microsoft SQL server:

e Transact-SQL (T-SQL): implementacion de SQL utilizada para programar
comandos y consultas.

e Flujo de datos tabulares: protocolo que conecta a los clientes del servidor SQL
con los servidores de bases de datos

e Motor de base de datos de SQL Server: gestiona el proceso y el almacenamiento
de datos, ademas de la seguridad de los datos.

e Sistema operativo SQL Server (SQLOS): supervisa las funciones del sistema y

de la base de datos de nivel inferior

SQL Server 2016 también aument0 el soporte para big data analytics y otras
aplicaciones analiticas avanzadas a través de SQL Server R Services, que permite
que DBMS ejecute aplicaciones analiticas escritas en el lenguaje de programacion
de cddigo abierto R , y PolyBase, una tecnologia que permite a los usuarios de SQL
Server acceder a datos almacenado en cllsteres de Hadoop o almacenamiento de
blobs de Azure para su analisis. Ademas, SQL Server 2016 fue la primera version
del DBMS que se ejecutd exclusivamente en servidores de 64 bits basados en
microprocesadores x64. Y agregd la capacidad de ejecutar SQL Server en
contenedores Docker , una tecnologia de virtualizacién que aisla aplicaciones entre
si en un sistema operativo compartido.

(«Searchsqlserver», s. f.)
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PostgreSQL

Es un potente sistema de base de datos relacional de condigo abierto que utiliza y
amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan y escalan
de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas («PostgreSQL: About»,

s. f.-a).

Los origenes de PostgreSQL se remontan a 1986 como parte del proyecto POSTGRES
en la Universidad de California en Berkeley y cuenta con mas de 30 afios de desarrollo

activo en la plataforma central.

PostgreSQL se ejecuta en todos los principales sistemas operativos, ha sido compatible
con ACID desde 2001 y tiene complementos potentes, como el popular extensor de base

de datos geoespaciales PostGIS.

PostgreSQL intenta cumplir con el estandar SQL donde dicha conformidad no
contradice las caracteristicas tradicionales o podria llevar a decisiones
arquitectonicas deficientes. Muchas de las funciones requeridas por el estandar
SQL son compatibles, aungue a veces con una sintaxis o funcion ligeramente
diferente. Se pueden esperar mas movimientos hacia la conformidad a lo largo
del tiempo. A partir del lanzamiento de la version 10 en octubre de 2017,
PostgreSQL cumple con al menos 160 de las 179 caracteristicas obligatorias
para SQL: conformidad con el estandar 2011, donde a partir de este momento,
ninguna base de datos relacional cumple totalmente con este estandar.

(«PostgreSQL: About», s. f.-a)

Principales caracteristicas de PostgreSQL.:

Tipos de datos
e Primitivas: Entero, Numérico, Cadena, Booleano
o Estructurado: fecha / hora, matriz, rango, UUID
e Documento: JSON / JSONB, XML, clave-valor (Hstore)
o Geometria: punto, linea, circulo, poligono

o Personalizaciones: tipos compuestos y personalizados
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Integridad de los datos
« UNICO, NONULO
o Llaves primarias
e Llaves extranjeras
« Restricciones de exclusion

« Bloqueos explicitos, bloqueos de asesoramiento

Fiabilidad, recuperacion de desastres
« Registro de escritura anticipada (WAL)
e Replicacion: asincrona, sincrona, l6gica
o Punto-entiempo-recuperacion (PITR), activos
o Tablespaces

Seguridad
o Autenticacion: GSSAPI, SSPI, LDAP, SCRAM-SHA-256, Certificado y
mas
« Robusto sistema de control de acceso

e Columnay seguridad a nivel de fila

Extensibilidad
e Procedimientos almacenados
e Lenguajes de procedimiento: PL / PGSQL, Perl, Python (y muchos mas)
o Contenedores de datos externos: conéctese a otras bases de datos o flujos
con una interfaz SQL estandar
e Muchas extensiones que proporcionan funcionalidad adicional, incluido
PostGIS

PostgreSQL es altamente escalable tanto por la gran cantidad de datos que puede
gestionar como por la cantidad de usuarios simultdneos que puede acomodar.
Hay clusteres PostgreSQL activos en entornos de produccion que administran
muchos terabytes de datos y sistemas especializados que administran petabytes.

(PostgreSQL: About, s. f.)
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Base de datos No-Relacionales

MongoDB

Es la base de datos NoSQL mas conocida. En lugar de guardar los datos en
tablas como se hace en las bases de datos relacionales, los guarda en documentos
tipo JSON con un esquema dinamico (Illamado formato BSON), haciendo que la
integracién de los datos en ciertas aplicaciones sea mas facil y rapida.

(«What Is MongoDB?», s. f.)

MongoDB es una base de datos orientada a documentos que admite nativamente el
formato JSON.

Es extremadamente facil de usar y operar, por lo que es muy popular entre los

desarrolladores y no requiere un administrador de base de datos (DBA) para arrancar.

MongoDB es bastante robusto desde el punto de vista funcional y permite una

replicacion flexible para fragmentar entre nodos (Bit, s. f.).

Como tal, MongoDB es adecuado para escenarios con altas cargas de escritura y
volumenes Big Data. La replicacion, la fragmentacion y la conciencia del centro de
datos le permiten permanecer disponible en entornos no confiables (por ejemplo, la

nube).

Ofrece consultas dinamicas y agregados potentes, soporte de indice y funciones de
map/reduct. Siendo una base de datos NoSQL, también es muy conveniente usarlo
temprano en la fase de desarrollo, cuando un esquema no se ha establecido

completamente.
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Redis

Desarrollada en C y de cddigo abierto, es utilizada por Craiglist y Stack Overflow.
Redis es uno de los almacenes de datos mas rapidos disponibles en la actualidad
(«Who’s using Redis? — Redis», s. f.).

Es base de datos de cddigo abierto, en memoria y NoSQL conocida por su velocidad y
rendimiento, Redis se ha vuelto popular entre los desarrolladores y tiene una comunidad
creciente y vibrante. Cuenta con varios tipos de datos que hacen que la implementacion

de varias funcionalidades y flujos sea extremadamente simple.

Para entregar un rendimiento superior, Redis almacena todos los datos en la
RAM. Dado que Redis es el rey en velocidad y rendimiento, la base de datos se
utiliza mejor cuando el tiempo es un problema, incluida la administracion de
trabajos, las colas, el andlisis en tiempo real, los mensajes, las capacidades
sociales en la aplicacion y la busqueda geografica.

(«Introduction to Redis — Redis», s. f.)

Redis resuelve de manera sencilla y eficiente problemas que no necesitan la
complejidad de las bases de datos relacionales, como lo es en la mayoria de los casos de
usos el almacén y gestion de estructuras de datos temporales, por lo cual Redis es
mayoritariamente usado para incorporar soluciones sofisticadas de cache de datos o
como backend de operaciones en linea en escenarios de alta demanda («SQLite vs
MySQL vs PostgreSQL», s. f.).

Redis no pierde tiempo pensando en relaciones, restricciones ni tipos de datos, se enfoca
en hacer eficientemente su trabajo que es establecer y recuperar (set y get) datos sobre

las estructuras con las que cuenta («Introduction to Redis — Redis», s. f.).

Redis esta escrito en ANSI C y funciona en la mayoria de los sistemas POSIX
como Linux, * BSD, OS X sin dependencias externas. Linux y OSX son los dos
sistemas operativos en los Redis se desarrolla y mas probados, y que
recomiendan el uso de Linux para el despliegue. Redis puede funcionar en los
sistemas derivados de Solaris como SmartOS, pero el apoyo es el mejor
esfuerzo. No hay soporte oficial para Windows construye, pero Microsoft
desarrolla y mantiene un puerto de Redis Win-64.

(abraham, 2009)
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Principales caracteristicas:

o Transacciones: Permiten la ejecucion de un grupo de comandos en una sola
etapa, con dos importantes garantias.

e Pub: estdn programados para enviar sus mensajes a receptores especificos
(usuarios registrados).

o Lua scripting: se utilizan para evaluar las secuencias de comandos utilizando el
intérprete de Lua incorporado en Redis partir de la version 2.6.0.

o Expiran claves segundos: Establezca un tiempo de espera en clave. Una vez

transcurrido el tiempo de espera, se eliminara automaticamente la clave.
(«Introduction to Redis — Redis», s. f.)

Cassandra

Base de datos escrita en Java, de tipo Column Family, de codigo abierto creada por
Facebook en 2008 actualmente cassandra se encuentra en produccion en Facebook, pero

aun se encuentra bajo fuerte desarrollo («Apache Cassandra», 2018).

Altamente escalable, eventualmente consistente, distribuida y almacenamiento
estructurado key-value. Agrupa las tecnologias de sistemas distribuidos de
Dynamo y el modelo de datos BigTable de Google. Como Dynamo, es
eventualmente consistente. Como BigTable, provee modelo de datos basado en
ColumnFamily mas enriquecido que los sistemas comunes key-value.

(Apache Cassandra, 2012).

Existen varias herramientas para la visualizacion y administracién de los datos, la méas
destacada es OpsCenter que ofrece gestion y administracion para los cluster, esta
contiene una edicion comunitaria y una empresarial que incluye caracteristicas
adicionales: alertas, balanceo automatico de cargas, respaldos en vivo, entre otras.
Adicional a esta se pueden encontrar otras: Cassandra Cluster Admin, Cassandra

Explorer y Helenos, Lenguaje de consulta: CQL (Cassandra Query Language).

Principales caracteristicas:
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Mantenibilidad: Al utilizar el lenguaje de consultas CQL, similar al estandar
SQL facilita un poco el entendimiento e identificacién para los desarrolladores
que ya han utilizado otros motores. Caracteristicas de la maquina: Requiere la
ultima version estable de Java 1.6 JRE o una més actualizada. En cuanto a
sistema operativo y version no se encuentra explicitamente, por lo que depende
de la instalacidn del ambiente de java.

Instalacion/Implementacion: En el sitio web oficial cassandra.apache.org se
encuentra una seccién dedicada a la descarga y otra a instalacion y
requerimientos necesarios.

Usabilidad: Comandos ingresados por medio de cassandra CLI (interfaz de
linea de comandos) o por medio de las herramientas graficas y de gestion.
Version: La ultima version estable es la 2.0.0, lanzada el 3 de septiembre de
2013. Soporte y solucion de inquietudes: Contiene una seccion llamada Wiki
con informacién general y configuraciones; y otra nombrada FAQ (Frequently
Asked Questions) con un listado de posibles preguntas.

Madurez: Gran recorrido ya que fue inicialmente desarrollo interno de
Facebook, y en 2008 sali¢ a la luz como cddigo abierto, se encuentra en version
estable. La primera versién para el publico fue lanzada durante el segundo

semestre de 2009.

Documentacion: Como se mencion0 en los items anteriores, contiene varios
apartados que pueden guiar al usuario en diferentes actividades. Para el caso del
lenguaje CQL, contiene un repositorio con las consultas soportadas, sus
notaciones y respectivos ejemplos.
Ventajas: Orientada a columnas, tolerante a fallos, ya que replica los datos de
forma automatica a multiples nodos; cuando un nodo falla pueden ser
reemplazado sin ningun periodo de inactividad. Permite replicacion a multiples
data centers; almacenamiento de los datos tipo ColumnFamily.
Limitaciones: El valor de una columna no debe ser mayor a 2GB, el maximo
namero de columnas por fila es de 2 billones, la llave y los nombres de las
columnas deben ser menores a 64 KB.

(Pefia, s. f.)
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Herramientas de prueba

Para desarrollar las pruebas de estrés y de carga sera necesario emplear una herramienta
software que se adapte a las necesidades de la investigacion. En este apartado se

presentan los candidatos que més se acercan a los parametros de busqueda.

LoadUl

Es un software de prueba de carga, dirigido principalmente a servicios web («LoadUl»,
2018). LoadUl se ejecuta en varios entornos como Windows, Linux y Mac OS. LoadUlI
permite obtener una vista previa de los comportamientos de rendimiento de la API antes
de lanzarlos a entornos de produccion y cambiar las estadisticas de rendimiento a la
izquierda («LoadUl», 2018).
Habia una version de codigo abierto, pero se suspendié en julio de 2014. En
2015, LoadUl paso6 a formar parte de ReadyAPI con el nombre LoadUl Pro. La
mayoria de la interfaz de usuario, asi como todos los eye-candies de JavaFX
fueron eliminados. La interfaz de uso se simplifico y dividié en cinco partes
visuales. Los proyectos antiguos ahora se pueden importar desde el archivo con
algunas limitaciones.
(«About LoadUl | ReadyAPI Documentation», s. f.)
Principales caracteristicas:
e Pruebas de carga basadas en la nube
e Prueba de carga paralela
e Supervision del servidor
o Reutilizar pruebas funcionales existentes
e Generadores de carga distribuida
e Prueba de carga aislada

e Prueba de carga de punto final

(«API1 Performance Testing with LoadUl Pro | Easily Reuse SoapUI Tests», s. f.)

4 LoadUI

-

lHustracién 11: LoadUl
[Fuente: https://goo.glivpWGTH]
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HammerDB

HammerDB es una aplicacion de benchmarking de bases de datos de alto rendimiento
de codigo abierto con modos de GUI y Command Line y compilaciones nativas de
Linux y Windows para probar bases de datos que se ejecutan en cualquier sistema
operativo («<HammerDB», s. f.).

HammerDB es automatizado, multiproceso y extensible con soporte dinamico de

scripting.

lammer

llustracion 12: HammerDB
[Fuente: https://goo.gl/Q7C6GL]

HammerDB es automatizado, multiproceso y extensible con soporte dindmico
de scripting. HammerDB es compatible con Oracle, SQL Server, DB2,
TimesTen, MySQL, MariaDB, PostgreSQL, Greenplum, Postgres Plus
Advanced Server, Redis y Trafodion SQL en Hadoop. HammerDB incluye
completas cargas de trabajo integradas basadas en los estandares de la industria
TPC-C y TPC-H benchmarks, asi como la captura y reproduccion para la base

de datos Oracle.
(«<HammerDB», s. f.)

HammerDB es utilizado por todas las principales compafiias de bases de datos y
tecnologia. Se ha descargado cientos de miles de veces a mas de 180 paises en el
mundo. El uso de ejemplos se puede ver en la seccion Benchmarks de compafiias como

Oracle, IBM, Intel, Dell / EMC HPE, Huawei, Lenovo y cientos mas.

LoadRunner

Es una herramienta de prueba de software de Micro Focus. Se usa para probar
aplicaciones, medir el comportamiento del sistema y el rendimiento bajo carga
(«LoadRunner», 2018).
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LoadRunner puede simular miles de usuarios al mismo tiempo utilizando software de

aplicacion, grabando y luego analizando el rendimiento de los componentes clave de la

aplicacion.
LoadRunner simula la actividad del usuario generando mensajes entre los
componentes de la aplicacion o simulando interacciones con la interfaz del
usuario, como pulsaciones de teclas 0 movimientos del mouse. Los mensajes y
las interacciones que se generardn se almacenan en secuencias de comandos.
LoadRunner puede generar las secuencias de comandos grabandolas, como el
registro de solicitudes HTTP entre un navegador web de un cliente y el servidor

web de una aplicacion.
(«LoadRunner», 2018)

Hewlett Packard Enterprise adquiri6 LoadRunner como parte de su adquisicion de

Mercury Interactive en noviembre de 2006.

lHustracién 13: Load Runner
[Fuente: https://goo.gl/jhbdor]
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Los componentes clave de LoadRunner son:

Load Generator genera la carga contra la aplicacién siguiendo guiones

VuGen (Virtual User Generator) para generar y editar guiones

El controlador controla, inicia y secuencia instancias de Load Generator,
especificando qué script usar, durante cuanto tiempo, etc. Durante las
ejecuciones, el controlador recibe datos de monitoreo en tiempo real y muestra
el estado.

El proceso del agente gestiona la conexion entre las instancias de Controller y
Load Generator.

El analisis reltne registros de varios generadores de carga y formatea informes

para la visualizacion de datos de resultados de ejecucion y datos de supervision.

(«Resources & Collateral - LoadRunner», s. f.)

Apache JMeter

Apache JMeterTM es un software de cddigo abierto escrito en Java, que fue

desarrollado por primera vez por Stefano Mazzocchi de la Apache Software

Foundation, disefiado para cargar el comportamiento funcional de la prueba y medir el

rendimiento. Puede usar JMeter para analizar y medir el rendimiento de la aplicacion

web o la variedad de servicios. La prueba de rendimiento significa probar una

aplicacion web contra una carga pesada, trafico de usuarios multiples y concurrentes.

JMeter originalmente se usa para probar aplicaciones web o aplicaciones FTP. Hoy en

dia, se usa para pruebas funcionales, pruebas de servidor de bases de datos, etc.

/ JMeter

llustracion 14: Apache JMeter
[Fuente: https://goo.gl/RKKf8s]
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Principales caracteristicas:

Licencia de cddigo abierto: JMeter es totalmente gratuito, permite a los
desarrolladores usar el codigo fuente para el desarrollo.
GUI amigable: JMeter es extremadamente facil de usar y no lleva tiempo
familiarizarse con él.
Plataforma independiente: JMeter es una aplicacion de escritorio Java 100%
pura. Por lo tanto, puede ejecutarse en multiples plataformas.
Full multi-threading framework: JMeter permite el muestreo concurrente y
simultaneo de diferentes funciones por un grupo de hilos separado
Visualizar resultado de la prueba: el resultado de la prueba se puede visualizar
en un formato diferente, como gréfico, tabla, arbol y archivo de registro
Instalacion sencilla: solo copie y ejecute el archivo *.bat para ejecutar JMeter.
No necesita instalacion
Altamente extensible: puede escribir sus propias pruebas. JMeter también es
compatible con complementos de visualizacion que le permiten extender sus
pruebas
Estrategia de prueba multiple: JMeter admite muchas estrategias de prueba,
como la prueba de carga, la prueba distribuida y la prueba funcional.
Simulacion: JMeter puede simular madltiples usuarios con subprocesos
concurrentes, crear una gran carga contra la aplicacién web bajo prueba.
Soporte multiprotocolo: JMeter no solo es compatible con las pruebas de
aplicaciones web, sino que también evalla el rendimiento del servidor de la base
de datos. Todos los protocolos basicos como HTTP, JDBC, LDAP, SOAP, JMS
y FTP son compatibles con JMeter.
Grabar y reproducir: registre la actividad del usuario en el navegador y
simulelos en la aplicacion web utilizando JMeter
Prueba de script: JMeter se puede integrar con Bean Shell & Selenium para
realizar pruebas automatizadas.

(Apache JMeter - Apache JMeter ™ s, f.)
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Tabla 2
Criterio de seleccion de herramientas de prueba

Herramientas de prueba

o

[a1] = =

— 0 = @

3 &8 S 2

Herramienta ] E @

38 % %

I Q.

- <

Criterio

Es compatible con ambos gestores No No No Si
Es de codigo abierto No Si Si Si
Opera sobre Windows Si Si Si Si
Posee una version estable Si Si Si Si
Esta bien documentada No Si Si Si

Nota. Cuadro comparativo en base a los criterios de seleccion preestablecidos
Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que en la eleccion de los actores implicados los parametros para la seleccion de
la herramienta de prueba serdn en base al nivel de popularidad, la cantidad de
documentacidn accesible, la compatibilidad con el sistema operativo, la gratuidad de
esta y adicionalmente debe ser compatible con ambos gestores dado que por ejemplo
existen herramientas como HammerDB, que me permite emplearla contra MySQL maés
contra MongoDB no. Aparte de que emplear herramientas diferentes para desarrollar
este tipo de pruebas puede interferir en los resultados. Con base en lo anterior se
concluye que Apache JMeter cuenta con las cualidades que mas se acerca a los

requerimientos y por consiguiente se ha seleccionado como la herramienta de prueba.

Eleccion de base de datos

El criterio de seleccion entre los posibles candidatos se basa en varios aspectos que se
listan a continuacion, principalmente se considera el nivel de popularidad y la cantidad
de documentacion accesible. Criterio que prevalece para ambos paradigmas, tanto el

relacional como el no relacional.
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Tabla 3
Seleccidén de base de datos

Paradigma SQL NoSQL
-
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Criterio
1 ¢Tiene marco de trabajo grafico? Si Si Si Si Si No
2 ¢Soporte por parte del Proveedor? Si Si Si Si No No
3 ¢Se puede integrar con otras aplicaciones? Si Si Si Si Si Si
4 ¢ Tiene una version estable de este afio? Si Si Si Si No No
5 ¢Trabaja bajo sistema operativo Windows? Si Si Si Si Si No
6 ¢Tiene herramientas que apoyen la administracionde Si  Si  Si  Si  Si  Si
los datos?
7 ¢Es de codigo abierto? Si No Si Si Si Si

Nota. Cuadro comparativo en funcién de varios criterios para la seleccién de los gestores involucrados en
la investigacion.
Fuente: https://goo.gl/LmbJba

Segun los datos presentados en la tabla tres, queda claro que tanto mongoDB como
MySQL son los candidatos que mas se acercan a los parametros de blsqueda que
propone la presente investigacion. Los datos presentados en la ilustracion quince,
demuestra que tanto MySQL como mongoDB son herramientas que cuentan con
suficiente reconocimiento dentro de la comunidad de desarrolladores ademas de poseer
una enorme cantidad de documentacion accesible, por consiguiente, estas herramientas

quedan selectas como los actores que intervendran en esta investigacion.

MySQL  58.7%
SQL Server  41.2%
PostgreSQL  32.9%
MongoDB  25.9%
SQLite  19.7%

Redis  18.0%

llustracion 15: Most popular databases in 2018 according to StackOverflow survey
[Fuente: https://goo.gl/wrlyj9]
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Actores implicados

MongoDB

Es una base de datos de tipo no relacional creada por “10gen” de c6digo abierto. Posee
un esquema libre para datos, es decir que el formato o propiedades de cada registro en la
coleccidn puede ser diferente o independiente de los demas. MongoDB es la base de

datos NoSQL lider en el mercado.

Organizaciones de todos los tamafios estan usando MongoDB para crear nuevos
tipos de aplicaciones, mejorar la experiencia del cliente, acelerar el tiempo de
comercializacion y reducir costes. Es una base de datos agil que permite a los
esquemas evolucionar rapidamente cuando las aplicaciones cambian,
proporcionando siempre la funcionalidad que los desarrolladores esperan de las
bases de datos tradicionales, tales como indices secundarios, un lenguaje
completo de blsquedas y consistencia estricta.

(Cérdenas, 2014, p. 35).

‘ mongoDB

llustracién 16: MongoDB
[Fuente: https://goo.gl/RKKkf8s]

MongoDB es orientada a documentos, es decir, emplea documentos tipo JSON para
almacenar sus registros. El cuerpo del documento JSON esta encerrado entre llaves {}.
Este esta conformado por parejas de capos tipo clave/valor separadas por comas, donde
valor puede ser un caracter, una cadena de caracteres, un arreglo de valores e incluso

otro documento tipo JSON.

JSON (Notacion de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de intercambio
de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos, mientras que para las
maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Esta basado en un subconjunto del
Lenguaje de Programacion JavaScript, JSON es un formato de texto que es
completamente independiente del lenguaje, pero utiliza convenciones que son
ampliamente conocidos por los programadores de la familia de lenguajes C,
incluyendo C, C++, Java y muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea
un lenguaje ideal para el intercambio de datos.

(JSON, s. f.)
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"id": 1,
“nombre”: "Juan”,
“edad™; 23,
“grado™: 8,
“dep”: 10

}

llustracién 17: Ej. Documento tipo JSON
[Fuente: https://goo.gl/v5NcJm]

Un documento JSON es el equivalente a una tupla o registro en el modelo relacional, al

conjunto de documentos se les denomina coleccidn, lo que en un SGBD relacional seria

una tabla y sus registros.

BD Relacional MongoDB
Base dedatos —— Base de datos
v v

Relacidon/Tabla ———* Coleccion
! ¥
Tupla,/Fila — ' Documento [SON
' !
Atributo » Clave

lHustracion 18: Paralelismo SQL/NoSQL
[Fuente: https://goo.gl/vSNcIm]

MongoDB ha sido creado para brindar escalabilidad, rendimiento y gran
disponibilidad, escalando de una implantacion de servidor Unico a grandes
arquitecturas complejas de centros multidatos. MongoDB brinda un elevado
rendimiento, tanto para lectura como para escritura, potenciando la computacion
en memoria (in-memory). La replicacion nativa de MongoDB vy la tolerancia a
fallos automatica ofrece fiabilidad a nivel empresarial y flexibilidad operativa.

(Cardenas, 2014, p. 36)
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Principales caracteristicas:

Tabla 4

Principales caracteristicas de MongoDB

Alta
disponibilidad

Perdura su funcionamiento a pesar de la caida de alguno de sus
nodos

Escalabilidad

Este podria ir desde un servidor aislado a arquitecturas distribuidas
de grandes clusters (Permite particionar, de manera transparente
para el usuario, nuestra base de datos en tantas shards como
tengamos disponible. Esto aumenta el rendimiento del procesado
de los datos al ser cada una de ellas mas pequefia que la original).

Auto balanceado
de carga

El balanceador decide cuadndo migrar los datos, y a qué Shard,
para que estén uniformemente distribuidos entre todos los
servidores del cluster. Cada shard aloja los datos correspondientes
a un rango de la clave escogida para particionar nuestra coleccion.

Replicacién
nativa

Sincronizacién de datos entre servidores.

Actualizaciones
en produccién

Es capaz de actualizarse sin dejar de dar servicio.

JSON

Utiliza objetos JSON para guardar y transmitir la informacion.
JSON es el estandar web hoy en dia, por lo que supone una gran
ventaja que web y base de datos hablen el mismo lenguaje.

Nota. Se describen las principales caracteristicas de MongoDB.
Fuente: https://goo.gl/LgiFoh

Ventajas: Desventajas:
e Orientada a documentos e Noemplea SQL
o Alto rendimiento « No garantiza transacciones
« Escalado horizontal alta ACID
o Facil replicacion e Seguridad Baja
« Esquema de datos flexible e Propenso a la inconsistencia de
« Auto balanceo de carga datos
o Costo de implementacion bajo o No emplea relaciones entre

tablas (JOINS)

e Limitaciones de memoria
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Seguridad

MongoDB al igual que muchos de los SGBD disponibles en el mercado cuenta con

mecanismos de seguridad tales como autenticacion, control de acceso y encriptacion.

Tabla 5
Mecanismos de seguridad MongoDB
Autenticacion Autorizacion TLS/SSL Empresarial
Autenticacion Control de acceso ~ Transporte de Autenticacion
basado en rol cifrado Kerberos
SCRAM Habilitar Configuracion Autenticacion
autenticacion mongo y mongod LDAP Proxy
para TLS/SSL
x.509 Gestion de usuarios  TLS/SSL Cifrado en reposo
y roles configuracion para
clientes
Auditoria

Nota. Mecanismos de seguridad empleados por mongoDB
Fuente: https://goo.gl/4HgYtX

Sin embargo, este no siempre fue tan robusto, mongoDB al igual que muchas
herramientas software que estan en continuo desarrollo, atraviesan por etapas que
permiten ir mejorando su estructura en general, incluyendo aqui por supuesto la

seguridad.

Segun (Okman, Gal-Oz, Gonen, Gudes, & Abramov, 2011) mongoDB en sus inicios no
fue concebida precisamente tomando en cuenta en gran manera los mecanismos de
seguridad como los mencionados previamente, como resultado de esto mongoDB
incurrié en serias carencias incorporadas en su disefio, a continuacion, se mencionar

varias de ellas.
Archivos no encriptados

Los archivos de datos de Mongo no estan cifrados, y Mongo no proporciona un método
para automaticamente Encriptar estos archivos. Esto significa que cualquier atacante

con el acceso al sistema de archivos puede extraer directamente la informacion de los
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archivos. Para mitigar esto, la aplicacién debe encriptar explicitamente cualquier

informacion sensible antes de escribirlo en la base de datos.

Posibilidades de ataques de inyeccion

El ataque por inyeccion es un método que aprovecha la mala filtracién de los
parametros por parte de la aplicacion permitiendo asi al atacante inyectar cédigo dentro

del servido de base de datos.

Mongo utiliza mucho JavaScript como lenguaje de scripting interno. La mayoria
de los comandos internos disponibles para el desarrollador son en realidad cortos
scripts de JavaScript. Incluso es posible almacenar funciones de JavaScript en la
base de datos en db.system.js coleccion que estan disponibles para los usuarios
de la base de datos. Como JavaScript es un lenguaje interpretado, hay es un

potencial para ataques de inyeccion.
(2011, p. 2)

Un ejemplo de esta debilidad se puede apreciar en las siguientes peticiones hechas a la

base de datos empleado una clausula “where”.

db.myCollection. find(
{ a : { Sgt: 2 } }
) :
db.myCcllection. find/|
Swhere: "this.a > 3" }
I :
db.myCollection. find(
"this.a > 3"
I :
db.myCcllection. find/|
Swhere: function() {
return this.a > 3;1}

) :

llustracion 19: Ejemplo ataque de inyeccién
[Fuente: https://goo.gl/l2KGEpQ)]

En el segundo y tercer enunciado, la clausula “where” se pas6 como una cadena que
podria contener valores que eran concatenados directamente con valores pasados por el
usuario. En la cuarta declaracion, el objeto $where es una funcion de JavaScript que se
evalia por cada registro en la coleccion “myCollection”. Esto no podria modificar la

base de datos directamente si esta se ejecutase en un contexto de solo lectura, sin
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embargo, si una aplicacion utiliza este tipo de clausula where sin depurar correctamente

la entrada del usuario es posible que un atague de este tipo se lleve a cabo.
Autenticacion parcial

Mongo cuando se ejecuta en modo “Sharded” no soporta autenticacion, sin embargo,
cuando se ejecuta en modo “Standalone” o “Replica-set-mode” la autenticacion puede
estar habilitada en mongo. La principal diferencia entre estos dos es que en el modo
“Replica-set-mode” ademds de contar con la autenticacion de usuarios a la base de
datos, cada réplica del servidor debe autenticarse con los otros servidores antes de poder

acceder al cluster.
Autenticacion en modo shared

Mongo cuando se ejecuta en modo Sharded, no es compatible con la autenticacién, y
por lo tanto no tiene soporte para la autorizacion. Si la autenticacion ha sido habilitada,
entonces mongoDB admite dos tipos de usuarios: de solo lectura y de lectura-escritura.
Los usuarios de solo lectura pueden consultar todo en la base de datos en la que se
encuentran definidos, mientras que los usuarios de lectura-escritura tienen acceso
completo a todos los datos en la base de datos en la que estan definidos. Cualquier
usuario definido en la base de datos de administrador tiene plena acceso de lectura y

escritura a todas las bases de datos definidas en cluster.
Auditoria

MongoDB no provee ninguna facilidad a la hora de ejecutar tareas de auditoria, por
ejemplo, al crear una nueva coleccion de datos lo Gnico que hace mongo es agregar una
linea al archivo de log indicando que este ha sido creado, pero cuando esta coleccidn
empieza a alojar registro nada nuevo ocurre, es decir no se registra ningan tipo peticion

ya sea este de escritura o lectura.
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MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos que pertenece a Oracle Corporacion y que se

apega al paradigma de base de datos relacional, esta fue liberada bajo licencia tipo

GPL/comercial, es estimada una de las bases de datos de fuente abierta mas popular en

mundo.

Principales caracteristicas:

EscritaenCy C++
Trabaja bajo diferentes plataformas
Utiliza un disefio de servidor de varias capas con médulos independientes
Disefiado para ser completamente multiproceso usando hilos de kernel, para usar
facilmente varias CPU si estan disponibles
Proporciona motores de almacenamiento transaccionales y no transaccionales
Utiliza un sistema de asignacion de memoria basado en hilos muy rapido
Ejecuta JOINS muy répidas usando una combinacion optimizada de bucle
anidado
Implementa tablas hash en memoria, que se usan como tablas temporales
Implementa funciones SQL usando una biblioteca de clases altamente
optimizada que debe ser lo méas rapido posible. Por lo general, no hay asignacion
de memoria después de la inicializacion de la consulta.

(MySQL, s. 1)

My

llustracién 20: MySQL
[Fuente: https://goo.gl/rjak3v]

MySQL esté escrita en su mayor parte en ANSI C y C++, es ampliamente utilizada por

muchos sitios populares, como Wikipedia, Google, Facebook, Twitter y YouTube.

En sus inicios, MySQL carecia de elementos esenciales en las bases de datos

relacionales, tales como las transacciones e integridad referencial. A pesar de todo ello,
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logro alcanzar un gran nivel de popularidad entre la comunidad de desarrolladores de

sitios web, debido a su simplicidad.

Poco a poco los elementos de los que carecia MySQL fueron incorporados. Entre las
caracteristicas principales de este se puede destacar:

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas

e Transacciones y claves foraneas

e Busqueda e indexacion de campos de texto

e Extenso subconjunto del lenguaje SQL

Ventajas: o Relativamente facil de emplear
e Soporta transacciones atomicas
ACID
e Soporta operaciones JOIN

Desventajas:
o Escalado pobre
o Estabilidad no muy consistente

o Emplea sistema de contrasefias y . Su desarrollo no es impulsado

privilegios por la comunidad

e E odi i - .
s de codigo abierto e Rendimiento tiende a degradarse

Seguridad

Hoy en dia las bases de datos representan la columna vertebral de cualquier
organizacion. Independientemente del tipo de organizacion, muy probablemente sera
necesario almacenar informacion sensible, tales como; usuarios, contrasefias, correos
electrénicos, informacion financiera y mucho mas. La seguridad e integridad de una
base de datos resulta un aspecto muy esencial para cualquier organizacién ya que
cualquier violacion de las politicas de privacidad del usuario podria derivar en algin

tipo de accion legal por parte de estos.

La seguridad de la base de datos es mas que importante: es una parte
absolutamente esencial de cualquier empresa. Evita el compromiso o la pérdida
de datos contenidos en la base de datos, un evento que podria tener graves
consecuencias para cualquier empresa.

(Gasystems, 2017)
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Son varios los aspectos que juegan un papel crucial en la seguridad de una base de
datos, sin embargo, los mas relevantes son; integridad, confidencialidad y

disponibilidad, estos constituyen los fundamentos de la seguridad de la informacion.

Confidencialidad: Es el aspecto mas importante de la seguridad de la base de datos,
generalmente se consigue atreves de la encriptacion de los datos. la encantacion debe

llevarse a cabo tanto para los datos en transito como para los datos en reposo.

Integridad: La integridad es otro aspecto crucial de la seguridad de la base de datos, ya
que garantiza que solo las personas correctas podran ver la informacion privilegiada de
la empresa. La integridad de una base de datos se aplica a través de un sistema de
control de acceso de usuario que define los permisos para quién puede acceder a qué
datos. Sin embargo, el aspecto de integridad va mas alla de los simples permisos.
Implementaciones de seguridad como protocolos de autenticacion, politicas de
contrasefias seguras y asegurar que las cuentas no utilizadas se bloquean o eliminan, lo

que fortalece aln mas la integridad de una base de datos.

Disponibilidad: La disponibilidad se relaciona con la necesidad de que las bases de
datos estén disponibles y listas para su uso. Las bases de datos deben ser confiables para
ser funcionales, lo que requiere que estén en funcionamiento siempre que la

organizacion lo sea

Data
Security

llustracién 21: CIA
[Fuente: https://goo.gl/88fdeY]

Al hablar de la seguridad de cualquier instancia de un SGBD inevitablemente se abarca
un amplio conjunto de temas que influyen en este aspecto, temas que van desde la
seguridad fisica del servidor, correcta gestion de usuarios y contrasefias, restriccion de

roles de usuarios etc.
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“Al pensar en la seguridad dentro de una instalacion de MySQL, debe considerar una
amplia gama de posibles temas y como afectan la seguridad de su servidor MySQL y las

aplicaciones relacionadas”(«MySQL.: Security», s. f.).

A continuacion, se mencionar varios de los aspectos principales que toman parte en este

tema.

e Factores generales que afectan la seguridad. Estos incluyen elegir buenas
contrasefias, no otorgar privilegios innecesarios a los usuarios, garantizar la
seguridad de las aplicaciones al evitar las inyecciones de SQL y la corrupcion de
datos, y otros.

e Seguridad de la instalacion en si. Los archivos de datos, los archivos de registro
y todos los archivos de la aplicacion deben estar protegidos para garantizar que
no sean legibles ni modificables por terceros no autorizados.

e Control de acceso y seguridad dentro del sistema de la base de datos, incluidos
los usuarios y las bases de datos a los que se otorga acceso a las bases de datos,
vistas y programas almacenados en uso dentro de la base de datos.

e Las caracteristicas que ofrecen los complementos relacionados con la seguridad
(Plugin de autenticacién, control de conexiones, validador de contrasefia, etc.)

e Seguridad de red de MySQL vy su sistema. La seguridad esta relacionada con las
concesiones para usuarios individuales, pero también puede restringir MySQL
para que esté disponible solo localmente en el host del servidor MySQL, o para
un conjunto limitado de otros hosts.

e Asegurese de tener copias de seguridad adecuadas y adecuadas de sus archivos
de base de datos, configuracion y archivos de registro. Ademas, asegurese de
contar con una solucién de recuperacién y probar que puede recuperar con éxito

la informacion de sus copias de seguridad.

(«MySQL: Security», s. f.)
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METODOLOGIA

Entorno de Prueba

A continuacion, se presenta en detalle las caracteristicas de cada prueba realizada, las
herramientas software que intervinieron en este proceso y el entorno bajo el que se

realizaron estas pruebas.

Para realizacion de las pruebas se emple6 un computador de escritorio con procesador
Intel CORE i5 (6540-U) 3.2 MHz S.0. Windows 10 y 8GB de memoria RAM, se
implementaron dos servidores virtuales, uno para cada motor de base de datos, el
sistema operativo empleado para desplegar los servicios fue Ubuntu Server version

16.04 Para virtualizar cada servidor se emple6 VirtualBox version 5.2.0.

PC ANFITRION

Windows 10 50t Sener T

llustracion 22: Entorno de Prueba
[Fuente: Elaboracion Propia]

PHP fue el lenguaje selecto para realizar la conexion y las consultas a los servidores,
también se empled la libreria phpFaker para la captura de los tiempos y la reproduccion
de los datos.

Es indispensable garantizar la igualdad de condiciones para ambos servidores ya que de
otra manera los resultados serian irrelevantes, por ello se tom6 en cuenta varias

observaciones como:
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e Que ambos servidores emplearan la misma cantidad de recursos

e Que cada parametro (RAM,

namero de nuacleos asignados, etc.)

de

configuracion que influya en el rendimiento de las maquinas virtuales fuesen

configurados de la misma manera

Q General System
System Motherboard | Processar ] Acceleraton |
=] Display Base Memory: "1 128MB |5
Q 4MB 8192 MB
Storage r
X Boot Order: ;"‘ @ Floppy
l> Audio 7] (% Optical
7] B Hard Disk
ﬂ Network [ é}" Metwork
@ Serial Ports Chipset: |PIIX3 hd
& us Pointing Device: [PS/2Mouse =)
Extended Features: [¥] Enable 1/0 APIC
Ij Shared Folders — 5
Enable EFI (spedial OSes only)
ﬁ User Interface || Hardware Clock in UTC Time
[ o [ cancel

lustracién 23: Propiedades Maquina Virtual
[Fuente: Elaboracién Propia]

¢ Que la instalacion de Ubuntu sea minima para emplear exactamente los servicios

necesarios y asi ganar en rendimiento

necesidades.

Elegir los programas a instalar:

{ L!] Seleccion de programas |

De momento =6lo estd instalado el sistema basico. Pueds escoger la instalacion de las
ziguientes colecciones predefinidas de programas para adaptar mas la instalacion a sus

lustracion 24: Ubuntu Instalacién Minima
[Fuente: Elaboracién Propia]

El modelo de datos sobre el que se realizaron las pruebas se describe a continuacion en

el siguiente diagrama entidad relacion.
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PRODUCTQ

—*id producto
ducto

DETALLE

o

lHustracion 25: Entidad Relacion (Elaboracion Propia)
[Fuente: Elaboracion Propia]

Este modelo de datos describe un sencillo sistema de control de inventario (compra y

venta) de productos, a continuacion, se hace una breve descripcion de cada relacion.

Tabla 6
Descripcion de campos y relaciones

Nombre Descripcion

Cada producto tiene una marca de procedencia, para cada
Marca marca podrén existir varios productos y cada producto

tendra una Unica marca de procedencia.

Cada producto poseerd una unidad de medida bien
Unidad Medida  detallada, cada producto tendra una Unica unidad de

medida.

Cada producto tendrd un pais de procedencia. Varios

Pais Procedencia . o i .
productos podrian tener un unico pais de procedencia

Cada producto se asume es un objeto susceptible de

Producto )
comerciar
Cada detalle encapsula la cantidad de producto que solicita
un movimiento, cada movimiento podria tener varios

Detalle _ ) o
detalles, varios detalles podrian pertenecer a un Unico
movimiento.
o Cada movimiento representa al menos la transaccion de un
Movimiento

detalle o mas

Nota. Descripcion de los campos y relaciones del diagrama entidad relacion
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de la aplicacion

El Lenguaje Unificado de modelado (UML) nos permite crear un modelo visual de la
arquitectura disefio y comportamiento de la aplicacion (Una imagen vale mas que mil
palabras). Basicamente esta representacion semantica de nuestra aplicacion
corresponderia analégicamente a los planos de un edificio. Esencialmente los diagramas
UML describen los limites, comportamiento y los objetos que interactdan entre si en el

sistema.
El proposito de UML béasicamente se compone en:

e Brindar las herramientas para el disefio, analisis e implementacion de sistemas
software a arquitectos, ingenieros y desarrolladores de software.

e Permite el progreso continuo del sistema a través de la representacion visual de
la interoperabilidad de objetos. Facilita el intercambio de informacién entre
objetos y herramientas. Establece una definicién formal de basado en un modelo
de software

Diagrama de componentes

En el lenguaje de modelado unificado, un diagrama de componentes muestra como los
componentes se conectan entre si para formar componentes mas grandes o sistemas de
software. Ilustra las arquitecturas de los componentes de software y las dependencias
entre ellos. Esos componentes de software, incluidos los componentes de tiempo de
gjecucidn, los componentes ejecutables también los componentes del codigo fuente.

Takla=, Atributos, Re'_ac:‘_ortea

O rl MySQL Server I— -

T
|
|
- - Resultados

Intefaz

I

|

|

Documentos, CD;ECCLD:E% |
I

O { MongoDB Server '— -

llustracién 26: Diagrama de Componentes
[Fuente: Elaboracion Propia]
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Diagrama de implementacion

Un diagrama de implementacién modela la estructura fisica de la aplicacion, es decir su
estructura y los componentes hardware. Este se encarga de mostrar donde y como

operan los distintos componentes de una aplicacion.

MAQUINA VIRTUAL

Servidor de Base de Datos

APLICACION

Resultados

Tiempos

Servidor de Base de Datos

MongoDB

2017

-1 entry] Soictl
exitf Respuesta

lHustracion 27: UML Implementacion
[Fuente: Elaboracién Propia]

Diagrama de Caso de Uso

Un modelo de caso de uso describe los requisitos funcionales de un sistema en términos
de casos de uso. Es un modelo de la funcionalidad prevista del sistema (casos de uso) y
su entorno (actores). Los casos de uso le permiten relacionar lo que necesita de un
sistema con la forma en que el sistema cumple con esas necesidades. Debido a que es un
instrumento de planificacion muy poderoso, el modelo de caso de uso es generalmente

utilizado en todas las fases del ciclo de desarrollo por todos los miembros del equipo.
Lp;ic:ac:i\:\q

UPDATE Test

< SELECT Test
DELETE Test

Usuario
INSERT Test

i

lHustracion 28: UML Caso de Uso
[Fuente: Elaboracion Propia]
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Diagrama de Secuencia

El Diagrama de Secuencia modela la colaboracion de objetos basada en una secuencia
de tiempo. Muestra como los objetos interactian con otros en un escenario particular de
un caso de uso. Con la capacidad avanzada de modelado visual, puede crear un
diagrama de secuencia complejo en pocos clics. Ademas, alguna herramienta de
modelado como Visual Paradigm puede generar un diagrama de secuencia a partir del

flujo de eventos que ha definido en la descripcidn del caso de uso.

—

Aplicacion

{UPDATE TEST}
i I A

ﬁ -
Presneta Datos Respuesta

llustracion 29: UML Diagrama de Secuencia
[Fuente: Elaboracién Propia]

El Gnico proposito de la aplicacion es llevar a cabo ciertas operaciones (carga) sobre los
motores de base de datos (bajo condiciones controladas). Su importancia radica en la
parte de l6gica de negocio, es decir la relacion que hay entre el gestor y las peticiones
que se realizan a este. Con el propoésito de poder presentar una mejor perspectiva del
funcionamiento de esta se desarrollé una pequefia vista para poder observar a detalle las

operaciones que se realizan sobre cada gestor.
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Home erciones Marca

Show 10 v entries

N.-

Registro Query

1 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca’
2 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca’
3 INSERT INTO ‘'marca’ ( ‘nombre_marca’,
4 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca’
5 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca’,
6 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca
7 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca’

J'gutmann.shyanne@fisher.com’)

8 INSERT INTO "marca’ ( ‘nombre_marca
9 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca
10 INSERT INTO ‘marca’ ( ‘nombre_marca’

Showing 1 to 10 of 500 entries

TOTAL

Search:

pais_origen_marca’, ‘web_marca’ ) VALUES('Ayla Barton', ‘New Caledcnia' kkling@halvorson.com')

pais_origen_marca’, ‘web_marca” ) VALUES(Verda Anderson IIl','Ukraine' 'schulist loyce@hotmail.con)
pais_ongen_marca’, ‘web_marca’ ) VALUES('Prof. Mckayla Dooley' , 'Kyrgyz Republic' ,'wiranecki@feil.net’)
pais_origen_marca’, ‘web_marca’ ) VALUES(Miss Beryl Douglas’ , ‘Aruba’ 'ema62@labadie.com’)
pais_origen_marca’, 'web_marca” ) VALUES(Mrs. Alleen Cummerata' , 'Norfolk Island’ hhegmann@bins.com’)

“web_marca’ ) VALUES('Dr. Amaya Harvey DVM', ‘Ethiopia' ,'sokeefe@ebert.net’)

pais_origen_marca’

pais_origen_marca’, ‘web_marca’ ) VALUES('Dr. Cordell Fahey V', ‘French Southem Teritories'

pas_origen_marca’, ‘web_marca’ ) VALUES(Kennith Boyer','Mozambique' rrobel@kuphal.com’)

pais_origen_marca’, 'web_marca ) VALUES('Daron Lang', ‘Israel' , viola08@goodwin.info')

‘web_marca’ ) VALUES(Lonzo Ritchie', Trinidad and Tobago' hand.cierra@yahoo com)

pais_origen_marca’

lHustracién 30: Ejecucion de aplicacion — Ejemplo

Show 10 v entries

N
Registro Query

1 UPDATE ‘marca’ SET "‘nombre_marca’
WHERE "marca’.'id_marca’ = 2898

2 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca’
marca’,'id_marca’ = 5349

3 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca
marca’.'id_marca’ = 3606

4 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca’
WHERE ‘'marca’.’id_marca’ = 1333

5 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca’
‘marca’'id_marca’ = 789

6 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca
‘marca’,'id_marca’ = 2137

7 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca
marca’.'id_marca’ = 1621

8 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca

marca’.id_marca’ = 2972

9 UPDATE "'marca’ SET ‘nombre_marca
‘marca’. id_marca’ = 4747

10 UPDATE ‘marca’ SET ‘nombre_marca’
‘marca’.’id_marca’ = 4533

Showing 1 to 10 of 100 entries

[Fuente: Elaboracién Propia]

Search:

= ‘Jeanette Schumm PhD",‘pais_origen_marca’ = 'Kenya' ' web_marca = ‘georgette.swaniawski@turcotte.com’

='r. Khalil Nolan If',"pais_origen_marca’ = 'Panama', web_marca’ = jpaucek@baumbach.com’ WHERE

= Collin Tumer' ' pais_origen_marca’ = Netheriands Antilles'‘web_marca’ = 'meda05@gerhold.org' WHERE

='Dr. Jocelyn Ward I',"pais_origen_marca’ = 'United Arab Emirates’ 'web_marca’ = 'fiedrich crona@hilpert com’

= "Mrs. Brooke Altenwerth II',"pais_origen_marca’ ='Angola’,'web_marca’ = rylan02@swift com’ WHERE
="Mrs. Delilah Botsford Sr." ‘pais_origen_marca” = Finland','web_marca’ = ‘nbrekke@mills.info' WHERE
="Juliet Anderson' . pais_origen_marca’ = 'Mozambique' . web_marca’ = 'bsenger@hetlinger.net WHERE
='Sheldon Jerde',‘pais_origen_marca’ ='Guam',"web_marca’ = trcotte.ophelia@gmail.con’ WHERE
="'Sofia Schowalter’,"pais_origen_marca’ = 'Korea' ,'web_marca’ = ‘marks.celia@gmail com' WHERE

= 'Everardo Pfannerstill 'pais_origen_marca’ = "Uruguay' ,'web_marca’ = ‘ubarteli@wunsch.info' WHERE

Tiempo
0.0818
0.05
0.0501
0.0501

0.0501

0.0511

0.0502
0.075

0.1169

Tiempo

0.0612

0.0629

0.0611

0.0607

0.0658

0.0627

0.0629

0.1224

0.0751

0.0622

lustracion 31: Ejecucion de aplicacion - Ejemplo

[Fuente: Elaboracién Propia]
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Prueba de carga

El propdsito de las pruebas de carga es observar el comportamiento del sistema cuando
este esta siendo pedido por un numero de usuarios concurrentes. Esta prueba nos
permite saber cual es el tiempo de respuesta de la aplicacién con relacion a la carga que

se le esta imponiendo.

La prueba de carga es el proceso de poner demanda en un sistema y medir su respuesta.
El término prueba de carga se usa de diferentes maneras en la comunidad profesional de
pruebas de software. Las pruebas de carga generalmente se refieren a la practica de
modelar el uso esperado de un programa de software mediante la simulacion de
multiples usuarios que acceden al programa al mismo tiempo. Como tal, esta prueba es
mas relevante para sistemas multiusuario; a menudo uno construido usando un modelo
cliente / servidor, como servidores web. Sin embargo, otros tipos de sistemas de
software también pueden someterse a prueba de carga. Por ejemplo, un procesador de
textos o editor de gréaficos puede verse obligado a leer un documento extremadamente
grande; o un paquete financiero puede ser forzado a generar un informe basado en
varios afios de datos. La prueba de carga mas precisa simula el uso real, a diferencia de
las pruebas que utilizan modelos tedricos o analiticos.

Las pruebas de carga le permiten medir el rendimiento de la calidad de servicio (QOS)
de su sitio web en funcion del comportamiento real del cliente. La prueba de carga y
rendimiento analiza el software destinado a una audiencia multiusuario sometiendo el
software a diferentes nimeros de usuarios virtuales y en vivo mientras se monitorean las
mediciones de rendimiento bajo estas cargas diferentes. Las pruebas de carga y
rendimiento generalmente se llevan a cabo en un entorno de prueba idéntico al entorno

de produccion antes de que el sistema de software pueda iniciarse.

Plan de prueba

Un plan de prueba de es un documento que describe el alcance y las actividades de
prueba. Es la base para probar formalmente cualquier sistema.
Un plan de prueba describe una serie de pasos que JMeter ejecutara cuando se
ejecute. Un plan de prueba completo constard de uno o méas grupos de

subprocesos, controladores l6gicos, controladores de generacion de muestras,
oyentes, temporizadores, aserciones y elementos de configuracion

(Apache JMeter - User’s Manual: Building a Test Plan, s. f.)
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A continuacion, se describe el plan de pruebas para ambos motores de base de datos, los
datos obtenidos fueron plasmados en cuadro organizador que méas adelante se pueden

contemplar. El estado inicial de la base de datos es de 200 mil registros.

CASO A) 200 usuarios virtuales para operaciones tipo select, cada
usuario recuperara el 100% de los registros de la base de datos
CASO B) 50 usuarios virtuales para operaciones tipo update, se

actualizara el 100% de los registros en la base de datos.
CASO C) 50 usuarios virtuales para operaciones tipo insert, se

crearan mil nuevos registros.

Grupo de hilos

Los componentes del grupo de hilos son los elementos mas importantes de cualquier
plan de prueba. Todos los controladores y peticiones deben estar debajo de un grupo de
hilos. Otros elementos, por ejemplo, los oyentes, pueden colocarse directamente bajo el
plan de prueba, en cuyo caso se aplicaran a todos los grupos de subprocesos. Como su
nombre lo indica, el elemento de grupo de hilos controla el nimero de hilos que JMeter
utilizard para ejecutar su prueba. Los controles para un grupo de subprocesos le

permiten:

e Establecer el namero de hilos (Usuarios)
e Establecer el periodo de aumento gradual

e Establezca el nimero de veces para ejecutar la prueba

Es importante recordar que cada subproceso ejecutara el plan de prueba en su totalidad
y completamente independientemente de otros subprocesos de prueba. Multiples hilos

se utilizan para simular conexiones concurrentes a su aplicacion de servidor.

El periodo de aceleracion le dice a JMeter cuanto tiempo llevar a la "aceleracion™ hasta
la cantidad total de hilos elegidos. Si se utilizan 10 subprocesos y el periodo de
aceleracion es de 100 segundos, entonces JMeter tardara 100 segundos en poner en
funcionamiento los 10 subprocesos. Cada hilo comenzara 10 (100/10) segundos después
de que el hilo anterior haya comenzado. Si hay 30 subprocesos y un periodo de

aceleracion de 120 segundos, cada subproceso se retrasara 4 segundos.

La aceleracion debe ser lo suficientemente larga como para evitar una carga de trabajo

demasiado grande al comienzo de una prueba, y lo suficientemente corta como para que
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los ultimos hilos comiencen a funcionar antes de que los primeros terminen (a menos

gue uno quiera gue eso suceda).

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

o
® o : Graficos a Mostrar [v] Datos [v] Media [v]
i§ Banco de Trabap

2

[ ga | = | [ W | I =y [ | | ¢ 4 as
e @ °HJ 4 K BB [+]=]%[P|R]|® S % oW % E B ws o
? & Plen de Pruebas
¢ [ Pian de prueba 1 Grafico de Resultados
#i§ Configuracién de la Conexidn JOBC Nombre: [Gra’ﬁco de Resultados
/-‘ Ordenar producto foie IS
Reporte resumen = 2
Escribir todos los datos a Archivo
Grafico de Resutados Y st = s —]
[ Ver Arbol de Resutados Nombre de archivo | \ | Navegar Log/Mostrar solo: || Escribir en Log Solo Errores || Exitos |  Configurar

779 ms

iie
A ftn

0 ms <4 l M I —
No. de Muestras 864 Uitima Muestra 426
Desviacion 681 Rendimiento  21.584/minuto

‘Media 403
Mediana 153

<] [

llustracién 32: Ejecucién plan de prueba 1 con GUI

[Fuente: Elaboracion Propia]

15000 ms

I TIEMPO DE RESPUESTA PARA 100 PETICIONES CONCURRENTES I

Tiempo de respuesta (ms)

Oms

Rendimiento e

0 Peticiones

lHustracion 33: Ejemplo Grafico de resultados JMeter

[Fuente: Elaboracion Propia]
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Oyentes

Los oyentes brindan acceso a la informacion que JMeter relne sobre los casos de
prueba mientras se ejecuta JMeter. El oyente “Cuadro resumen de resultados™ describe

los tiempos de respuesta en un cuadro organizativo.

Tabla 7
Detalles de Configuracion Plan de prueba: Grupo de Hilos
Nombre test NA

Direccion del servidor Localhost 3306/27017

Threads Depende del caso

Periodo de aceleracion NUmero de Threads * 5s (Cinco segundos para cada hilo)

Oyentes Cuadro resumen
Servidor Proxy No
Tareas Opcionales No

Nota. Detalles para la configuracidn del grupo de hilos en JMeter
Fuente: Elaboracion propia

Método

A continuacidn, se describen los procedimientos necesarios para desarrollar las pruebas
de carga descritas con anterioridad sobre JMeter.

1. Desplegar JMeter.
Para ejecutar JMeter solamente se necesita acceder al directorio donde fue descargada la
herramienta, en este caso esta se encuentra en el directorio
‘C:\Users\...\Downloads\JMeter\bin’, una vez ubicados en el directorio ejecutamos el

archivo “JMeter.bat”.

] Jrmeter Archivao por lotes .., 5KB .bat

llustracién 34: JMeter.bat
Fuente: Elaboracion Propia

2. JDBC conector.
Antes que nada, es imprescindible adquirir y configurar esta libreria, ya que esta API
(Java Database Connectivity) permite la interaccion con la base de datos (MySQL)
desde la aplicacion (JMeter), esto es necesario ya que a diferencia de MongoDB esta

libreria no viene incorporada por defecto.
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Tabla 8

MySQL JDBC
Fuente https://goo.gl/JNFo5A
Version 8.0

Nota. JDBC para MySQL, fuente y versién
Fuente: Elaboracion propia

Una vez descargado este archivo lo siguiente es; descomprimirlo y colocarlo en su

directorio correspondiente ‘C:\Users\...\Downloads\JMeter\lib’.

|£: mongo-java-driver-2.11.3 Executable Jar File 410 KB
[£2 mysgl-connector-java-2.0.12 Executable Jar File 1.974 KE

llustracién 35: MySQL
[Fuente: Elaboracién Propia]

Después de haber realizado todo esto ya es posible empezar a configurar JMeter de tal

manera que refleje la actividad del plan de prueba.

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
Ceaaw [oa)[+[-[~/[p][p]@o %]« odlavE
a [lan e Prustas] Plan de Pruebas

] Banco de Tranajo

0P

oo

,||| 0222 o A\ 01100

| Iombre: [Pian de Prugbas

:| |comentarios

Variables definidas por el Usuario

Nombre: Valor

| ot || afagir || adatom cuippoars || morar | up [ pown |

i| [ Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo antes de lanzar el siguients)
[_] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

[_] Modo de Prueba Funcional

Seleccione modo de prueba funcional solo si necesita archivar los datos recibidos del senidor para cada peticidn
;| Seleccionar esta opcign impacta en el rendimiento considerablemente

Afiadir directorio o jar al classpath Navegar... | | Borrar ‘ | Limpiar

Libreria

llustracion 36: JMeter Interface
Fuente: Elaboracion Propia

El elemento principal dentro de JMeter es el plan de pruebas o test plan, este contendra
elementos de configuracion y todos los elementos que definen como se ejecutara las
peticiones al servidor.
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3. Configuracion de la conexién

Este paso permite establecer los pardmetros de conexion con el servidor de base de
datos, para ello ubicamos sobre el plan de prueba, clic derecho — afadir —

elemento de configuracién — configuracion de la conexién JDBC.

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

’L ﬂ‘UlH A h‘_,ﬂ’ 4’“" ‘ "b ’-p! d“ @ % | B fooz2z oA 0r100
[:f 2
adir - ¥ Hilos (Usuarios) ’
Cel-V Fragmento de Prueba L3
,j Marciis Temporizador »| Configuracion de Muestreador TCP
| Guardar seleccion como... e e o del CSV Data Set
I X = Post ¥ Contador Valor
O Co ogon e Aserciones »| DNS Cache Manager
[ SuAriay 6 PARENS COMO MAgeN ChraRs = »| Elemento de Configuracion de Login
| Habititar I Elemento de Configuracion Simple
| Deshabiitar ———| Gesti de la Caché HTTP =
| Toagle o Detal || Afiad Gestor de Autorizacion HTTP ) ‘ Dowr
: Ayuda Gestor de Cabecera HTTP

1| Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i| Gastor de Cookies HTTP

[_| Run tearDown Thread Groups after ¥ C

Valores por defecto para peticién FTP
Valores por Defecto para Peticion HTTP :
Valores por defecto para Peticion Java ada peticion.
Valores por defecto Peticion Extendidad LDAP
Aiiadir directorio o jar al classpath | Navegar... Valores por defecto Peticion LDAP
——| Variable aleatoria

Variables definidas por el Usuario

[_| Modo de Prueba Funcional

Seleccione modo de prueba funcional solo si necg
Seleccionar esta opcién impacta en el rendimientd

llustracién 37: Configuracion de Conexion JDBC
[Fuente: Elaboracién Propia]

Una vez hecho esto se puede observar este elemento de configuracion dentro del plan de

prueba y los varios parametros que lo caracterizan.

Archive Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

ClelalEla][x[o@ [+[-[*[[b]e[e [5]= = @@ a6 m a o
7 @ Plande Pruebas i

% Configuracién de la Consxidn :| Configuracién de la Conexién JDBC

m Banco de Trabajo Nombre: |Cunﬂguracic’m de la Conexidn JDBC ”

b

Comentarios ‘

/| ~Nombre variable Entazado al Pool
’VNomhre de Variable: | | |

Configuracién del Pool de C

E Niimero Maximo de Conexiones: |0

Timeout del Pool:| 10000

Intervalo de Limpieza por Inactividad (ms):\60000
Auto Commit: True

Transaction Isolation: DEFAULT

‘| validacién de Conexién por Pool

Keep-Alive:| True v

Edad maxima de las Conexiones (ms}):|5000 |

Query de Validacion: ‘ - |

H - Configuracién de la Conexion a Base de Datos
URL de la Base de Datos: |
Clase del Driver JDBC: [~

Nombre de Usuario: |
Password: |

[ I [ Tvl:

llustracion 38: Configuracion de Conexién JDBC
[Fuente: Elaboracion Propia]
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A continuacion, se describen el propdsito de cada parametro y la configuracion que es

empleada para estos propasitos.

Nombre de variable: Ya que es posible configurar varias conexiones en un mismo test
plan, es necesario identificar configuracion de conexién con un nombre de variable

Unico.

URL de la base de datos: El formato de este campo estd compuesto por: JDBC +
“nombre del gestor” + “direccion IP o dominio” + “puerto de comunicaciéon empleado”

+ “nombre de la base de datos™.

Clase del driver JDBC: Determina el tipo de JDBC a emplear, ya sea para MySQL o
MongoDB.

Nombre de usuario: Este parametro refiere al usuario que empleamos para acceder a la

administracion de nuestra base de datos.

Contrasefia: Refiere a la contrasefia para acceder a través de nuestro usuario

administrador de la base de datos.

Tabla 9
Configuracion de conexién JDBC
SGBD MySQL MongoDB
Nombre de variable Test Test
URL de la base de datos jdbc: jdbc:
mysql: mongodb:
//192.168.1.136: //192.168.1.137
3306 :27017
/mysqlvsmongodb /mysqlvsmongodb
Clase del driver JDBC com.mysql.jdbc.driver com.mongodb.jdbc.driver
Nombre de usuario root root
Contrasefia 12345678 12345678

Nota. Pardmetros de configuracion para la conexién JDBC
Fuente: Elaboracion propia
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4. Grupo de hilos

El siguiente elemento que configurar es el “grupo de hilos”, para ello seguimos la

siguiente secuencia clic derecho sobre el test plan — afiadir — hilos (usuarios) —

grupo de hilos.

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
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__| Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

"] Modo de Prueba Funcional
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Seleccionar esta opcion impacta en el rendimiento considerablemente:
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Lioreria ]
44 »

lustracién 39: Grupo de hilos
Fuente: Elaboracion Propia

Este elemento indica a JMeter cuantos usuarios o hilos empleara para realizar una

terminada accién o grupo de acciones. Las acciones estan determinadas por elementos

que estan dentro del grupo de hilo en cuestion. Lo que se pretende aqui es que JMeter

emule el comportamiento de usuarios concurrentes haciendo peticiones al servidor.
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llustracién 40: Grupo de hilos
[Fuente: Elaboracién Propia]

Numero de hilos: Indica la cantidad de usuarios que realizaran peticiones al servidor.

Periodo de subida (ramp-up-period): Este parametro indica el lapso de tiempo en el

que va a ser lanzada la carga es decir la cantidad de usuarios conectados.

Contador del bucle: Esta propiedad indica cuantas veces va a ejecutar la peticion cada

usuario.

Suponiendo que se requiere desplegar el plan de prueba para el caso C los parametros

de configuracion quedarian establecidos del siguiente modo.

Tabla 10
Configuracién de grupo de hilos

SGBD MySQL MongoDB
Numero de hilos 50 50
Periodo de subida 100 100
Contador del bucle 20 20

Nota. Pardmetros de configuracion para grupo de hilos plan de prueba caso C
Fuente: Elaboracion propia
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5. Peticion JDBC
Este elemento pertenece al grupo de hilos y sirve para indicar que tipo de peticiones van
a ejecutar los usuarios que previamente fueron configurados. Recuerde que el test plan
para esta investigacion involucra operaciones de lectura y escritura (insert, update,
select). Afiadimos un elemento tipo peticion JDBC siguiendo la secuencia; clic derecho
grupo de hilos — afiadir — muestreador — peticién JDBC
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lHustracion 41: Peticion JDBC
[Fuente: Elaboracion Propia]
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llustracion 42: Peticion JDBC
[Fuente: Elaboracion Propia]
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Nombre de variable (ligada al pool): Este campo debe ser igual al campo de mismo

nombre que esta en el JIDBC de configuracidn de la conexion, ya que esta peticion hace

referencia a los parametros de configuracion situados alli con el propdésito de interactuar

con la base de datos.
Query SQL.: Esta seccion estd compuesta por

e Solo Query: El tipo de peticion a realizarse ya sea de tipo insert, update o select.

Query SQL
Solo Query: | Callable Statement

Select Statement

INSERT INTO "profyngate Statement
2 [[eees:, Ejemp ] e t
Prepared Select Statement
Prepared Update Statement
Commit
Rollback
lAutoCommitfalse)

llustracién 43: Parametro Solo Query

[Fuente: Elaboracion Propia]

e Query: El detalle de la peticion en si mismo.

1 INSERT INTO "productoc” VALUES

2 '8883'J 'Ejemplo’, "kg EJ', "Arroz_EJ}', 'Flor_EJ', 123, @.75, 'Colombia’, 13, 1508, 4088, 'calidad_EJ1',

llustracion 44: Parametro Query
[Fuente: Elaboracion Propia]

'bodega_EJ°' )l

Peticién JDBC

Nombre: |Pet\mén JDBC

Comentarios

Nombre de Variable Ligada al Pool

Nombre de Variable: test

Query SQL

Solo Query:|CaIIabIe Statement

Query:

1 INSERT INTO ~producto” VALUES
2 'BBBS‘, "Ejemplo’, 'kg_EJ1’', 'Arroz_EJ', 'Flor_EJ', 123, @.75,

'Colombia’, 13, 1560, 480,

‘calidad_EJ',

'bodega_EJ" jI

lHustracion 45: Peticion JDBC
[Fuente: Elaboracion Propia]
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6. Oyentes

Los oyentes constituyen el dltimo elemento del test plan. Estos tienen como propoésito

procesar la informacidn proveniente de las pruebas. Existen varios, en este caso se

emplean grafico de resultados, reporte resumen y arbol de resultados. Para agregar

los oyentes siga la secuencia clic derecho grupo de hilos — afiadir — receptor —

grafico de resultados.

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

N6 add & 00 |+

=% PR % d W % =B

00222 0 A\ 0/100 @

9 & CASOC
? 4O Grupo de Hi==
/7 Petciof AR
Grafco| Add Think Times to children
eporty Start
Start no pauses
Valdate

! Grupo de Hilos

| cortar

Copiar

Pegar

Duplicate

Borrar

Abrir...

Mezciar

Guardar seleccion como...

Guardar como imagen

Guardar la pantalia como imagen Cvieiis, s

¥ Controlador Légico v}
Elemento de Configuracién » ;
Temporizador » ;"Eadol
Pre Procesadores » .
Muestreador » Pnﬂllual _ Comenzar siguiente iteracién Parar Hilo O Parar Test () Parar test ahora
Post Procesadores v
Aserciones i
Receptor ¥ Backend Listener

BeanShell Listener

fetes [ sinfin |20 Escritor de Datos Simple
creacién de Hilos hasta que § Generar Resumen de Resultados

Grafico

Gréfico de Resultados |
el Planificador Guardar respuestas en archivo
ndos) Informe Agregado

Jnque (segundos) JSR223 Listener

Reporte resumen

nque
Deshabilitar Response Time Graph
fizacion %
Toggle Resultados de la Asercién
Ayuda Ver Resultados en Arbol

Ver Arbol de Resultados
Visualizador de la asercion de comparacion
Visualizador de Mailer

llustracion 46: Oyentes
[Fuente: Elaboracion Propia]

Finalmente, el plan de pruebas queda estructurado de la siguiente manera:

CASOC
o'
#° Peticidn JDBC
- Grafico de Resultados
-, Reporte resumen
- Ver Arbol de Resultados
;.e: Configuracidn de la Conexign JOBC
N Banco de Trabajo

" -
o i

llustracion 47: Plan de pruebas
[Fuente: Elaboracién Propia]

Una vez ejecutado el plan de pruebas se presentan los diferentes resultados obtenidos.
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/" Peticién JDBC | INombre: |Gréfico de Resullados
o \Comentarios
~ Reporte resumen
-4 Ver Arbol de Resultados

){ Configuracién de la Conexién JDBC
N Banco de Trabajo

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Log/Mostrar sélo: [] Escribir en Log Sélo Errores [] Exitos | Configurar

Graficos a Mostrar Datos Media
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/

/
0ms 4] 1] I
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Desviacion 4769 Rendimiento 542 608/minuto Mediana 585
A I [ 1»

llustracion 48: Gréfico de resultados
[Fuente: Elaboracién Propia]

Reporte resumen

/' Pelicién JDBG Nombre: [Reporte rssumen |
- Grafico de Resultados e ‘
. M Escribir todos los datos a Archivo
- Ver Arbol de Resultados i
% Gonfiguracién de 1 Conexicn JOBC Nombre de archivo | [ nevesar.. | LogMostrar sélo: [] Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos:
B de Trab:
B8] Banco de Trabajo Efiqueta | #Muestras | Media Min | Max | DesvEstinda]  %Emor | [ Knisec | SentKBisec | Media de Bytes
Peticion JDBC | 1000| 1425 469( 60263 4769,88( 0,00%] 9,0/sec] 0,36 0,00/ 41,0
Total | 1000] 1425 469] 60263 4760,88] 0,00%] 9,0/sec| 0,38 0,00 41,0

llustracién 49: Cuadro resumen
[Fuente: Elaboracién Propia]

Ver Arbol de Resultados
/7 Peticién JDBC Nombre: |Ver Arbol de |
¢ Gréfico de Resultados [ - |
¢ Reporte resumen -
Escribir todos los datos a Archivo
% . . -
5 Configuraci6n de 1a Gonexion JDBG Nombre de archivo | || nevessr | LogiMostrar sélo: [ Escribir en Log Solo Errores [ Exitos
] Banco de Trabajo
Buscas|__ | []sensiblesmayisoulss [] Expresin regular \ﬂ[ \ﬂ[
Texto |v Resultado del Muestreador | Peticion | Datos de Respuesta |
b4 FESUTLEED =] |l Nomobre del hilo:Grupo de Hilos 1-36
@ Peticion JOBC Comienzo de muestra:2018-08-08 17:32:31 COT
@ Peticion JDBC Tiempo de carga’559
@ Peticién JDBC Connect Time: 0
@ Pelicion JDBC ';5‘5”2‘5 55;’( -
. amafio en bytes
@ Peticidn JOBC S g
@ Peticidn JDBC Headers size in bytes: 0
@ Peticion JOBC Body size in bytes: 41
@ Pelicion JDBC Conteo de muestra:1
@ Peticion JDBC Contea de eror:0
) Data type (text["bin|™): text
@ Peticion JOBC Cédigo de respuesta:200
9 Peticion JOBC WMensaje de respuestaOK
@ Pelicion JOBC
@ Pelicién JDBC Cabeceras de respuesta:
@ Peticion JDBC sharedfalse, drivercom mysql jdbe Driver, urljdbcmysql:/idbdfree net:3306/mysglvsmongodb, userionchanick
@ Pelicién JOBC sampleResull
. ampleResull campos
@ Pelicion JDBC ContentType: textplain
9 Peficidn JDEC DataEncoding: UTF-8
@ Peticién JDBC
@ Pelicién JOBC <
[] Scroll automatically? Enbruto [ Parseado

llustracion 50: Arbol de resultados
[Fuente: Elaboracién Propia]
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Pruebas de rendimiento

El propdsito de las pruebas es medir el tiempo de respuesta de los gestores en cuanto a
operaciones de insercion, actualizacion, lectura y borrado, para cada una de estas

operaciones se determind una serie de ordenamientos que se describen a continuacion.

llustracién 51: Paradigma CRUD
[Fuente: https://goo.gl/nXwVpr]

Insercién

Se realizaran inserciones de 500, 1.000, 5.000, 10.000 y 100.000 registros con datos
aleatorios para ambas bases de datos, ambas no contaran con ningun tipo de registro

previo al inicio de cada carga.

Actualizacién

Para las operaciones de actualizacion la base de datos contara con un estado inicial de
5000.000 registros, se evaluaran dos casos; “A” Se actualizaran en primera instancia el
100% de los registros y “B” donde se efectuara la misma operacion con el 50% de los
registros para luego tomar el tiempo de respuesta. Se ejecutaran varias veces la prueba y

se tomara un promedio.

Lectura

Para las operaciones de recuperacion se evaluaran tres casos en donde: “A” se
recuperara primeramente un unico registro, “B” se recuperara el 25% de los registros y
“C” Se recuperard el 100% de los registros. La base de datos contara con un estado
inicial de 500.000 registros. Las pruebas se realizaran varias veces y se tomard un

promedio (se procurd que la memoria cache no intervenga en los resultados).
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Borrado

Para las operaciones de borrado se hard una eliminacién del 100% de los registros
cuando la base de datos cuente con 50.000, 100.000 y 500.000 registros para cada caso,

en cada caso la prueba se realizara varias veces y se tomara un promedio.

Andlisis y resultados
Resultado pruebas de rendimiento

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas realizadas a ambos gestores
(SQL y MongoDB) y un breve andlisis de estos. Para ejecutar las pruebas se empled
MongoDB en su version 3.4 y MySQL 5.7.

Las caracteristicas de los equipos empleados y todo lo relacionado al ambiente de
prueba esta descrito en la metodologia mas arriba en este mismo documento. Todos los
parametros (memoria cache, procesos en segundo plano, etc..) que pudieran afectar
directamente al rendimiento de cada gestor y por ende al resultado de las pruebas fueron
debidamente gestionados con la finalidad de garantizar la igualdad de condiciones en el

ambiente de prueba.

Se evaluaron las cuatro operaciones basicas que ejecuta cada gestor Insercion, Borrado,

consulta y actualizacion.

INSERT
120
100
80
60
40 I
20
0 - — - — . — I —
500 1000 5000 10000 100000

H MySQL ™ MongoDb

llustracién 52: Resultados Pruebas de Insercién
[Fuente: Elaboracién Propia]

Podemos observar en el grafico que los resultados benefician a MongoDB, esto se debe
a que MySQL emplea varias restricciones, como, por ejemplo, chequear que los campos
de tipo no NULL estén correctos, que no se rompa ninguna regla de integridad de los

datos, las claves foraneas correspondan, que las claves primarias o que los parametros
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coincidan con los pre estructurados, etc.... todo esto con el fin de garantizar la

integridad de la informacion.

Update [Caso A 500 Mil Registros]
80
60
40

20
0 .

100%

H MySQL ™ MongoDb

lustracion 53: Resultados Pruebas de Actualizacién A
[Fuente: Elaboracién Propia]

Update [Caso B 500 Mil Registros]

1,5

0,5

0 ]

50%

H MySQL ® MongoDb

llustracion 54: Resultados Pruebas de Actualizacion B
[Fuente: Elaboracién Propia]

Podemos observar que los resultados para las pruebas de actualizacién favorecen

nuevamente a MongoDB, debido a las mismas razones por las que este resultado

prevalece en las pruebas de insercion.

70



SELECT
02
0,15

0,1

0 — — |

1Reg 25% Reg 100% Reg

H MySQL ™ MongoDb

llustracion 55: Resultado Pruebas de Lectura
[Fuente: Elaboracién Propia]

La particularidad de los resultados en este caso es que las diferencias fueron
minasculas, todas las operaciones requirieron menos de un segundo, de igual manera
MongoDB vuelve a triunfar en este caso superando a MySQL por poco. Importante no
olvidar que el volumen de datos para este caso de prueba es de 500.000 registros para

los tres parametros de evaluacion.

DELETE
50
40
30

20

10
J— - ]

50000 100000 500000

H MySQL ® MongoDb

llustracion 56: Resultado Pruebas de Borrado
[Fuente: Elaboracién Propia]

Una vez mas podemos observar que MongoDB prevalece en este aspecto, esto
seguramente por las mismas razones expuestas en el caso de las inserciones, adicional a
esto se podria decir que en este caso MySQL realiza procesos adicionales de integridad

que afectan en su rendimiento.
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Resultados pruebas de carga

Tabla 10
Resultados pruebas de carga caso A
Gestores MySQL MongoDB
Numero de Usuarios 200 200
Operacion tipo Select Select
Carga Select 100% Registros Select 100% Registros
Tiempo de respuesta 1.63m 1.25m
Peticiones fallidas 0% 0%

397 usuarios

460 usuarios

Punto de quiebre

Nota. Tabla de resultados para pruebas de carga CASO A
Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro de resultado para las operaciones tipo SELECT podemos observar una
diferencia significativa en tiempo de respuesta, esto debido a las relaciones y
restricciones que emplea el motor de MySQL en el instante en que realizar la
recuperacion de los registros, MongoDB por su lado es significativamente mas

vertiginoso debido la naturaleza de sus transacciones que no garantizan ACID en las

mismas.

Tabla 11

Resultados CASO B

Gestores MySQL MongoDB
Numero de Usuarios 50 50

Operacion tipo Update Update

Carga Update 100% Registros Update 100% Registros
Tiempo de respuesta 10.21m 7.38m

Peticiones fallidas 0% 0%

Punto de quiebre 90 usuarios 120 usuarios

Nota. Tabla de resultados para el caso B de las pruebas de carga
Fuente: Elaboracién propia

El caso B que corresponde con las operaciones de actualizacion podemos observar que
existe una diferencia significativa en tiempo de respuestas entre ambos gestores, en

cuanto al punto de quiebre del sistema es importante mencionar que la cantidad de
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usuarios se fueron aumentando gradualmente de tal manera que se halla el punto en que

el sistema empieza a encolar las peticiones y posteriormente colapsa.

Tabla 12

Resultados CASO C

Gestores MySQL MongoDB
Numero de Usuarios 50 50

Operacion tipo Insert Insert

Carga mil registros mil registros
Tiempo de respuesta 11.40m 6.74m

Peticiones fallidas 0 0

Punto de quiebre 85 usuarios 130 usuarios

Nota. Tabla de resultados para el caso C de las pruebas de carga
Fuente: Elaboracion propia

En este caso, que corresponde a las operaciones de insercidn, segun los antecedentes y
las conclusiones de las anteriores pruebas, se podria decir que los resultados son
predecibles. Una vez mas MongoDB saca una diferencia significativa a su contra parte
en cuanto a tiempo de respuesta se trata, esto debido a las restricciones (No nulidad, tipo
de dato, relaciones, etc.) y diferentes factores que intervienen en una operacion de este
tipo para MySQL y que MongoDB ignora casi que por completo. En cuanto al punto de
quiebre es evidente que MongoDB al ser méas ligera con sus transacciones empleara

menos recursos y por consiguiente responderd a muchas mas peticiones que MySQL.

Indiscutiblemente MongoDB gana a su contra parte en todos los aspectos, pero a pesar
de esto seria apresurado decir que uno prevalece sobre el otro, tanto MySQL con sus
estructuras de datos rigidas, verificaciones de consistencia e integridad, asi como
MongoDB, son dos enfoques que abarcan caracteristicas distintas y que juegan un papel
crucial a la hora de elegir un sistema gestor de base de datos para un proyecto
determinado.

Por lo tanto, podemos decir que MongoDB es una alternativa a los sistemas relacionales
de base de datos en donde cuyo contexto de desarrollo prima la velocidad y manejo de

grandes volimenes de datos en un entorno distribuido.

Una de las grandes limitaciones que se presentaron durante este trabajo de investigacion

fue la complejidad de las herramientas empleadas durante el mismo, particularmente
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JMeter que es un tanto complejo especialmente a la hora de desplegar el plan de pruebas
sin la participacion de la GUI. Otro obstaculo digno de mencion fue la falta de
componentes informatico (Hardware) con una capacidad de procesamiento mas
avanzado ya que este tipo de herramientas suele ejecutarse en entornos hardware de alto

rendimiento.

Una cuestion interesante que surgié durante esta investigacion fue que el tema esta
bastante bien documentado a pesar de que varios expertos en el tema supieron expresar
su desacuerdo en cuanto al desarrollo del mismo por considerarlo aparentemente sin
propdésito, esto debido a que tanto MongoDB como MySQL a pesar de que son
herramientas que gestionan lo mismo (datos), cada una se constituye con un enfoque
diferente, es decir cubren necesidades diferentes, cual comparacion “autos y

camionetas”; aparentemente tienen funciones similares pero enfoques distintos.

Como recomendacion en base a la presente investigacién comento que; debido a que
este tipo de aplicaciones (una vez en produccion) suelen ejecutarse en entornos
distribuidos estaria interesante medir el tiempo de recuperacion de las mismas en
respuesta a la falla o caida de uno de sus nodos, es decir ¢qué gestor tarda mas tiempo

en recuperarse de cual error?

74



ANEXOS

Aplicacion:
https://drive.google.com/open?id=11pmO0XASioFrtFkKb6t2zpWKMJILYyCHwsV
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