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Resumen

MongoDB es uno de los principales sistemas de bases de datos no relacio-
nales que encontramos en la actualidad, motivo por el cual se convierte en el
protagonista de nuestra investigacion.

El principal objetivo de este proyecto es el de conocer més en profundidad
la administracién de este tipo de bases de datos, conocer su comportamiento, y
también su rendimiento cuando los utilizamos en diversos entornos. Todo ello
se llevara a cabo a través de la realizaciéon de un conjunto de pruebas cuyos
resultados seran utilizados posteriormente en la docencia, concretamente en
la asignatura ”Administracion de bases de datos”, de esta manera, el alumno
tomara contacto también con sistemas no relacionales.

Nos centraremos aqui, por lo tanto, en escenarios y operaciones comunes
que podemos encontrarnos cuando utilizamos este tipo de bases de datos, todo
ello enfocado con sencillez y de manera concisa, por lo que es posible que eche
en falta una mayor profundizacién a la hora de realizar pruebas o un mayor
nivel de detalle en las realizadas.
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Capitulo 1

Introduccion y Objetivos

Se busca a lo largo de este primer capitulo presentar una imagen general del
proyecto, de manera qe el lector llegue a comprender los principales objetivos
que se persiguen con su desarrollo. Junto con ello, se presentaréd el método que
se ha utilizado para llevar a cabo el proyecto, asi como una pequena planifica-
cién temporal y las herramientas necesarias para finalizarlo con éxito. Ademas
se presenta también una pequena evaluacién de posibles riesgos que pueden
aparecer y a los que nos podemos enfrentar a lo largo de toda la vida de dicho
proyecto y el plan de accién frente a cada uno de ellos.
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1.1. Introduccién y objetivos

Hemos de darnos cuenta de que el mundo actual gira entorno a millones de
datos almacenados en diversos lugares del planeta. La expansion de Internet,
la expansion de las redes sociales, el auge de la computacién en la nube o la
implantacion de las tecnologias de la informacién en las empresas, son ejemplos
de hechos que nos han llevado a crear lo que podemos llamar la "revolucién de
los datos”.

Se ha de tener en cuenta que no basta solo con almacenar todos estos datos,
sino que también es necesario llevar a cabo un correcto mantenimiento, un
correcto tratamiento y una correcta adaptacion para su posterior utilizacion,
sin olvidarnos, por supuesto, de que es necesario dotarlos de la debida seguridad
para mantener su integridad y confidencialidad. Nos podemos dar cuenta con
todo ello, de la importancia que reside en las bases de datos y la importancia de
elegir correctamente sus caracteristicas a la hora de implantarla en un sistema.
Pero, por supuesto, toda esa revoluciéon ha hecho que también las necesidades
hayan ido cambiando. Centrandonos tan solo en datos de Internet, en el afio
1997 su tamano era de aproximadamente 88 TB, en la actualidad es dificil dar
una cantidad aproximada, aunque se puede asegurar que su extension supera
el exabyte, esta gran expansion nos hace ver la cantidad de datos que hay por
almacenar en el mundo. Junto con ello, debido a la gran importancia que ha
adquirido la nube, es de vital importancia tener tiempos de respuesta muy
pequenos para que todo funcione correctamente, teniendo en cuenta también
que los datos en ella estan descentralizados. Por supuesto, existen muchos mas
motivos, pero estos son algunos ejemplos que han hecho que sea necesario que
las bases de datos empleadas para realizar esas tareas también evolucionaran,
satisfaciendo asi las necesidades de los usuarios. Surge de esta evolucion y
de estas nuevas necesidades, el objetivo de nuestro estudio, las bases de datos
NoSQL Not Only SQL, las cuales llegan como un posible sustituto o alternativa
a las bases de datos relacionales.

Es esa actualidad y esa importancia que han ido adquiriendo bases de datos
NoSQL lo que nos lleva a la creacion de esta investigacion. El principal objetivo
del desarrollo de este proyecto es el de familiarizarnos con las bases de datos
de tipo NoSQL, concretamente con MongoDB, en la cual nos centraremos mas
detalladamente en capitulos posteriores, ya que el conocimiento previo es de
tan solo bases de datos relaciones, principalmende de MySQL. Concretamente,
se busca centrarnos en la parte de administracion a través de la realizacion
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de pruebas relacionadas con ella, las cuales nos ayudaran a comprender su
funcionamiento y su comportamiento ante diversas situaciones. Todas estas
pruebas apareceran detalladas, junto con sus conclusiones correspondientes, en
el Capitulo [

Junto con todo ello, y previamente, en el Capitulo [2] se busca conocer y
estudiar mas en profundidad las caracteristicas de las bases de datos NoSQL en
general, y los diversos tipos que existen, asi, de esta manera nos situaremos en
el contexto y comprenderemos mejor con qué estamos trabajando, de manera
que dicho estudio nos guie y ayude a la hora de crear y disenar las pruebas
anteriormente mencionadas.

Todos estos objetivos buscan conseguirse desde un punto de vista docen-
te, por lo que las pruebas que se realizaran estaran enfocadas a conocer el
comportamiento de las operaciones mas comunes que se pueden realizar en las
aulas.
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1.2. Planificacion

Se detalla a continuaciéon la planificacién temporal que se ha seguido para
elaboracion de este proyecto, asi como los recursos que han sido necesarios para
llevar a cabo cada fase.

Nombre de la | Descripcion Duraciéon | Fecha de | Fecha de
tarea de la | inicio fin
tarea

Plan de desa- 44 dias lun mar
rrollo del pro- 11/11/13 | 24/12/13
yecto
Determinar Descripcion  de | 4 dias lun jue
el alcance del | los propositos 11/11/13 | 14/11/13
proyecto y objetivos que

se pretenden

alcanzar con

el desarrollo

del proyecto,
asli como sus

limites
Planificacién 8 dias vie vie
del proyecto 15/11/13 | 22/11/13
Identificacion Identificacién 3 dias vie sab
de tareas y  descripcién 15/11/13 | 17/11/13

de cada una
de las tareas
necesarias para
llevar a cabo el

proyecto
Determinar la | Determinacién 3 dias lun mié
duracion de las | de las  rela- 18/11/13 | 20/11/13
tareas ciones entre

las  diferentes

tareas

Sigue en la pagina siguiente.
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Nombre de la | Descripcion Duracién | Fecha de | Fecha de
tarea de la | inicio fin
tarea

Identificacion Identificacion 2 dias vie sab
de los recursos | de los recursos 15/11/13 | 16/11/13

necesarios para

llevar a cabo el

proyecto
Afianzar recur- | Establecer los | 2 dias jue vie
508 recursos  que 21/11/13 | 22/11/13

necesita  cada

actividad
Identificacién y | Identificaciéon y | 1 sem sab mié
andlisis de ries- | descripcién de 23/11/13 | 27/1/13
gos los riesgos a los

que mnos pode-

mos enfrentar y

descripcion  de

la manera de

solventarles
Documentacién | Elaboracion de | 25 dias jue dom
"Introduccién y | la  documenta- 28/11/13 | 22/12/13
objetivos” cion  referente

al  plan de

desarrollo  del

proyecto
Revision del | Supervisién 2 dias lun mar
plan de desarro- | y  aprobacién 23/12/13 | 24/12/13
llo del plan de

desarrollo  del

proyecto
Entregable Fecha limite pa- | 0 dias mar mar

ra la elabora- 24/12/13 | 24/12/13

cion del plan de
desarrollo

Sigue en la pagina siguiente.
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Nombre de la | Descripcion Duracion | Fecha de | Fecha de
tarea de la | inicio fin
tarea

Busqueda de | Busqueda de | 30 dias lun mar
informacién informacién re- 17/02/14 | 18/03/14
NoSQL y | lacionada tanto
MongoDB con bases de

datos  NoSQL

con MongoDB
Adquisicion Adquisiéon  de | 7 dias mié mar
e instala- | herramientas 19/03/14 | 25/03/14
cion de las | como Latex,
herramientas | MySQL 0

MongoDB
Sintesis y re- | Redaccion  de | 20 dias mié lun
daccién de la | la documenta- 26/03/14 | 14/04/14
informacién cién utilizando

la informa-

cion  adquirida

anteriormente
Determinacion| Diseno de las | 7 dias mar lun
de las pruebas | pruebas que se 15/04/14 | 21/04/14
MySQL van a realizar

para comparar

MySQL con

MongoDB a

partir de la

informacion

recolectada
Determinacién| Diseno de las | 15 dias mar mar
de las pruebas | pruebas que se 22/04/14 | 06/05/14
MongoDB van a realizar

con MongoDB
en base a la
informacion
recolectada

Sigue en la pagina siguiente.
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Nombre de la | Descripcion Duracién | Fecha de | Fecha de
tarea de la | inicio fin
tarea

Realizaciéon Realizar y docu- | 7 dias mié mar
y documen- | mentar las prue- 07/05/14 | 13/05/14
tacion de las | bas entre las dos
pruebas de | bases de datos
MySQL y | con sus conclu-
MongoDB siones
Preparacion Preparar y con- | 7 dias mié mar
del entorno | figurar el en- 14/05/14 | 20/05/14
de MongoDB | torno donde se

van a realizar

las pruebas de

MongoDB
Realizaciéon Realizar y do- | 30 dias mié jue
y documen- | cumentar las 21/05/14 | 19/06/14
taciéon de las | pruebas de
pruebas de | MongoDB con
MongoDB sus respectivas

conclusiones
Sintesis de la | Formato de la | 7 dias vie jue
documenta- documentacion 20/06/14 | 26/06/14
cion y sintesis de

toda ella
Revision del 3 dias vie dom
proyecto 27/06/14 | 29/06/14
Entrega del 0 dias lun lun
proyecto 30/03/14 | 30/03/14

Se muestra también el diagrama de Gantt correspondiente a dicha planifi-
cacion.

Tabla 1.1: Planificacién temporal
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Figura 1.1: Diagrama de Gantt
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1.3. Herramientas utilizadas

Para llevar a cabo este proyecto con éxito ha sido necesaria la utilizacion
de una maquina Linux, concretamente con un sistema operativo Ubuntu 14.04
LTS que disponga de base de datos MongoDB, la version de MongoDB que
se ha utilizado ha sido la version 2.6.1, cuya version de shell es 2.4.9, y que
disponga también de MySQL, concretamente ha sido utilizada la version 5.1.
La méaquina dispone de un procesador Intel Core i7-3630QM a 2.40GHz, 8GB
de memoria RAM y el procesador es de tipo x64.

En la elaboracién de la planificacién anterior se ha utilizado la herramienta
de Microsoft Project 2013, la cual permite realizar un mejor seguimiento de
la evolucion temporal del proyecto, de manera que se podra evaluar si hay
algin problema en ella y si aparece algtin riesgo relacionado con la planificacion
temporal.

Ha sido necesaria también la utilizacion de una herramienta capaz de crear
los suficientes datos de prueba tanto para MySQL como para MongoDB. Para
MySQL se ha utilizado generateData, la cual estd disponible tanto como
herramienta web como en version de escritorio. Esta tiltima ha sido la utilizada,
ya que se necesitaban mas de cien registros (el méximo en la versién gratuita
online).

Por 1ltimo, la realizacién de este documento se ha realizado utilizando la
herramienta Texmaker 4.1 en un entorno Windows, la cual utiliza PDFLaTeX
para la compilacion del mismo.
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1.4. Gestion de riesgos

La planificacién presentada en la seccién [I.2] es la que se intentard llevar a
cabo para la realizacién de este proyecto, pero es necesaria la realizacion de un
andlisis de riesgos que, en caso de que ocurran no arruinen dicha planificacion, y
por lo tanto la correcta finalizacién del proyecto. En las tablas que se muestran
a continuacion aparecen identificados los riesgos que pueden afectar al normal
desarrollo, junto con el plan de accién correspondiente para hacer que el im-
pacto producido sea el menor posible, ademas aparece también la importancia
de cada uno de ellos, ya que en caso de ocurrir simultaneamente es posible que
se deban tratar de manera secuencial.

10
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Ntmero: 01

Nombre del riesgo: Indisposiciéon du- | Fecha:
rante el desarrollo del proyecto 02/2014

Descripciéon del riesgo

A lo largo del desarrollo del proyecto, por ciertos motivos, no es
posible realizar las tareas asignadas para ese periodo de tiempo

Causas

s Enfermedad

» Accidente laboral

Consecuencias

La/s tarea/s que se tuvieran que realizar en dicho periodo se realiza-
ran posteriormente, aumentando la carga en dias posteriores.

Plan de accion

Estrategia:
Reservar el
riesgo

Descripcion: La solucién sera distribuir esas tareas
entre el tiempo restante antes de la entrega del proyec-
to. De esta forma se consigue disminuir el impacto del
riesgo.

Impacto:
Medio

Probabilidad: Baja Exposicién:

2 ()

Tabla 1.2: Riesgo 01 - Indisposiciéon durante el desarrollo del proyecto

11



1. Introduccién y Objetivos Administracién en MongoDB

Numero: 02 | Nombre del riesgo: Fallo de los equipos | Fecha:
de desarrollo de pruebas y documentacion | 02/2014
Descripciéon del riesgo
Aparicion de fallos de cualquier indole en cualquiera de los equipos
destinados bien al desarrollo de las pruebas o la documentacion.
Causas

= Fallos en el hardware de los equipos

= Infeccién por malware

Consecuencias
Implicara un retraso del proyecto, al tener que subsanar los problemas
surgidos en las maquinas.

Plan de accién:

Estrategia: | Descripcion: El plan de accién de este riesgo consis-
Proteccion te en disminuir la probabilidad de aparicién del mismo
del riesgo / | a causa de malware, teniendo un antivirus actualizado
Aceptacion y una correcta configuracién en las mismas. En el ca-
del riesgo so de fallos hardware, se acepta ese riesgo debido a su
probabilidad mas baja respecto a la otra causa.
Impacto: Probabilidad: Baja Exposicién:
Medio 3 (%)

Tabla 1.3: Riesgo 02 - Fallo de los equipos de desarrollo de pruebas y documen-
tacion

12
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Numero: 03 | Nombre del riesgo: Poca destreza con | Fecha:
las herramientas 02/2014
Descripcién del riesgo
Aumento del tiempo necesario para la finalizacion del proyecto por
no estar familiarizado con el entorno de MongoDB.
Causas

s Poca familiarizaciéon con las herramientas de desarrollo

Consecuencias
Es necesario invertir mayor cantidad de dinero en el proyecto, o mayor
trabajo por dia.

Plan de accion
Estrategia: | Descripcion: Realizacion de cursos y lectura de tuto-
Evitacion del | riales fuera de la planificacién temporal del proyecto o

riesgo contar el aprendizaje en dicha planificacion.
Impacto: Probabilidad: Baja Exposicién:
Alto 4 (%)

Tabla 1.4: Riesgo 03 - Poca destreza con las herramientas

13
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Niumero: 04 | Nombre del riesgo: Estimaciones im- | Fecha:
precisas 02/2014
Descripciéon del riesgo
A causa de una mala planificacion del proyecto, las estimaciones de
usos de recursos y division temporal de las tareas, no son las adecua-
das para el desarrollo correcto del proyecto.
Causas

» Demasiados hitos/tareas en la planificacién

= Pocos hitos/tareas en la planificacion

Consecuencias
La consecuencia es el fracaso del proyecto, si no se reacciona a las
malas estimaciones a tiempo

Plan de accion

Estrategia: | Descripcion: Para la protecciéon de este riesgo, el plan
Proteccion de accién es llevar un seguimiento de la planificacion
del riesgo para poder reaccionar a tiempo, redistribuyendo los re-
cursos o anadiendo/eliminando ciertas tareas/hitos
Impacto: Probabilidad:Medio Exposicién:
Alto 5 (%)

Tabla 1.5: Riesgo 04 - Estimaciones imprecisas

*La exposicion de todos los riesgos ha sido calculada utilizando el ISO/IEC
27005:2008 mostrada en la siguiente ilustracion.

14
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Likelihood of Incident Scenario

Business
Impact

Medium
High

Very High

Figura 1.2: ISO/TEC 27005:2008

Very Low High Very High
2 -
- 3
5
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1.5. Resumen

Se pretende con el desarrollo de este proyecto realizar una investigacion
acerca de las nuevas tencologias NoSQL, de manera que se entienda mejor
el comportamiento de las mismas. Para ello nos centraremos en el sistema
gestor MongoDB, uno de los que ha ido adquiriendo mayor éxito en los ultimos
tiempos.

Este estudio se elabora a través de la realizacion de numerosas pruebas que
se detallarén en el Capitulo [d] las cuales estardn enfocadas principalmente a la
administracion de bases de datos.

El principal objetivo el de aplicar los conocimientos que aqui se obtengan
a la docencia, por lo que no se profundizara demasiado en algunos aspectos, el
interés se centra en comportamientos comunes de las bases de datos y, espe-
cialmente de MongoDB.

La manera en la que se estructura este proyecto es la siguiente:

1. En el "Capitulo 1 - Introduccién y Objetivos’, capitulo actual, se muestra
una vision global del proyecto y los objetivos que se pretenden conseguir
tras su realizacién, asi como la manera en la que dicho proyecto se ha
llevado a cabo y las herramientas necesarias para elaborarlo.

2. En el 'Capitulo 2 - Bases de datos NoSQL’ nos centraremos en las bases
de datos NoSQL. Se comenzara dando una visién global para comprender
el entorno en el que se va a trabajar, y se finalizara dando una visién mas
detallada de nuestro objetivo, en este caso MongoDB.

3. El ’Capitulo 3 - Administracién en MongoDB’ esté destinado a centrarnos
ya en la administracion en MongoDB. Es aqui donde nos encontramos una
explicacion detallada de en qué consistiran las pruebas y la realizacion
de las mismas, tras lo cual se presentaran una serie de estadisticas y
conclusiones obtenidas de los resultados de las mismas.

4. En el 'Capitulo 4 - Conclusiones generales’ se realizard una valoracion
global de la investigacién. Aqui se proporcionara una serie de conclusiones
obtenidas a partir de los estudios realizados en el capitulo anterior, los
cuales nos permitiran entender el comportamiento de la base de datos a
estudiar.

16



Capitulo 2
Bases de datos NoSQL

A lo largo de este capitulo vamos a familiarizarnos con las bases de datos de
tipo NoSQL. El principal objetivo sera conocer y comprender el entorno con el
que vamos a trabajar en el ’Capitulo 3 - Administracion en MongoDB’; saber
qué motivaciones nos han llevado a la creacion de este tipo de bases de datos,
conocer también otros tipos NoSQL con el fin de proporcionar alternativas
cuando se desarrolle una aplicacion, e identificar diferencias entre ellas y las
bases de datos relacionales, concretamente con el gestor MySQL, con el que
estamos mas familiarizados a la hora trabajar.

Tras este primer analisis nos centraremos también en MongoDB desde una
perspectiva general, detallando sus caracteristicas, sus ventajas e inconvenientes
o las principales funciones que esta base de datos nos proporciona.

17
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2.1. ;Qué son las bases de datos NoSQL?

Como ya se comentaba inicialmente en la seccion [I.1] las bases de datos
NoSQL (Not Only SQL) se presentan como una alternativa a la bases de datos
relacionales, pero es importante hacerse dos preguntas para comprender este
entorno, ;qué ha llevado a la aparicion de estos tipos de sistemas de alma-
cenamiento? y, jqué nos pueden proporcionar que las bases de tipo SQL no
puedan?.

Para contestar a estas preguntas hemos de mirar hacia atras y darnos cuenta
del gran crecimiento y los grandes cambios que ha sufrido internet a lo largo de
estos tultimos anos. En el Capitulo 1 se mencion6 que en el afio 1997 el tamaifio
de Internet era de unos 88 TB, mientras que en la actualidad ha llegado a
los 5 EB, lo que supone unos 5.242.880 TB, es decir, en apenas veinte anos
internet es casi unas 60.000 veces mas grande, en términos de informacién
esto supone una mayor necesidad de almacenamiento y tratamiento de datos.
Todo este crecimiento viene dado por el auge de la computacién de la nube, la
aparicion de las redes sociales, los buscadores de internet, entre otros. Son todos
estos elementos los que han hecho que las bases de datos relacionales vayan
mostrando deficiencias, y por lo tanto, hacen que sea necesaria la apariciéon de
una nueva generacion que cubra con las necesidad actuales, las bases de datos
NoSQL.

Estamos dando gran importancia al almacenamiento de los datos, pero no
es la tnica caracteristica a tener en cuenta cuando hablamos del desarrollo de
las bases de datos, ya que ese nuevo tipo de aplicaciones que ha surgido, y el
"nuevo” internet del que ahora disponemos no solo necesita de capacidad de
almacenamiento, si no que también se ha de tener en cuenta el rendimiento, es
necesario contar con un rendimiento alto, se debe proporcionar escalabilidad, ya
que se espera que todo siga creciendo con el paso de los afios y es importante que
la adaptacion a ese crecimiento se realice de manera sencilla, y por ultimo, otra
cualidad deseable es la de que los datos se almacenen de manera distribuida,
no todo en el mismo lugar.

Todas estas cualidades son las deseables para las bases de datos actuales,
por todo ello, para llegar a cumplir con esas necesidades, surge NoSQL. No
obstante, no estamos hablando en ningiin momento de que este tipo de bases
puedan hacer que desaparezcan las relacionales, si no que en ambitos como
puede ser por ejemplo internet es mas conveniente la utilizacion de sistemas

NoSQL.
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Podemos definir por lo tanto una base de datos NoSQL como un lugar don-
de se almacena informacion que 'rompe’ con los métodos de gestion clasicos que
presentaban las bases de datos relaciones. Dentro de este grupo encontramos
diferentes tipos de bases de datos que se explicaran en la siguiente secciéon [2.3
por lo que no podemos hablar de un modelo de organizacién de datos tinico
dentro de ellas, aunque en general dicha organizacién es menos rigida que cuan-
do hablamos de SQL. Por lo tanto, centrandonos en la segunda pregunta las
principales caracteristicas, y comunes entre todos los tipos, que presentan las
bases de datos NoSQL son aquellas que resuelven los problemas que acabamos
de mencionar y que a continuacion se listan. En la siguiente seccion se descri-
biran mas a fondo estas caracteristicas, por lo que aqui se explican de forma
muy breve.

1. Estructura distribuida: Los datos normalmente se distribuyen utilizando
mecanismos de tablas hash distribuidas (DHT).

2. Escalabilidad horizontal: La implementacion se realiza en varios nodos en
lugar de utilizar tan solo uno de grandes dimensiones.

3. Tolerancia a fallos y redundancia.

4. No generan cuellos de botella: ya que evita el problema de las bases de
datos SQL, las cuales deben, en el mejor caso, transcribir la sentencia
para que esta pueda ser ejecutada.

Pero, no todo es bueno, y es que como ya hemos dicho, NoSQL no es un
reemplazo de SQL, si no una alternativa, ya que hay caracteristicas necesarias
de las cuales las segundas disponen pero no las primeras, como por ejemplo
las caracteristicas conocidas como ACID, una cualidad por la que las bases
de datos de tipo relacional destacan y algo necesario en muchos escenarios. Es
conveniente recordar las caracteristicas que engloba el concepto de ACID:

1. Atomicity (Atomicidad): es quien nos asegura que la operacién se ha
realizado o no con éxito. Todas las instrucciones deben ejecutarse correc-
tamente, si no es asi ninguna debera hacerlo.

2. Consistency (Consistencia): es la propiedad que se encarga de asegurar
que soélo se va a comenzar aquello que se puede finalizar.
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3. Isolation (Aislamiento): la ejecucion de una instruccion no puede afectar
a otras.

4. Durability (Durabilidad): cuando se realiza una operacién, la durabilidad
es la que nos asegura que persistira, atin teniendo fallos en el sistema.

El objetivo principal de estas caracteristicas es el de garantizar que las
instrucciones se ejecuten como una transaccién. Una lugar en el que estas
transacciones pueden llegar a ser de vital importancia es por ejemplo en un
banco, donde es necesario que se ejecuten todo el conjunto de instrucciones que
empiecen, y si no es asi dichas instrucciones deben deshacerse. En esta situa-
cién las bases de datos NoSQL no podrian garantizar la correcta finalizacion
de la transaccion.
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2.2. Caracteristicas de los sistemas NoSQL

A pesar de existir numerosos tipos de bases de datos NoSQL, quienes po-
seen cada una sus caracteristicas propias que resuelven problemas en diferentes
situaciones, los sistemas NoSQL cuentan también con una serie de caracteris-
ticas comunes, algunas de las cuales ya se venian presentando brevemente en
la seccién anterior. Comenzaremos profundizando en ellas.

En primer lugar presentan una estructura distribuida. Cuando hablamos de
bases de datos distribuidas hablamos de un conjunto de bases que se encuentran
logicamente relacionadas pero se encuentran en sitios diferentes, pueden estar
dentro de un &area reducida o en largas distancias, interconectadas por una
red de comunicaciones. La informacién, por lo tanto, se encuentra repartida
entre todas esas bases o nodos. De manera logica podemos verlas como un
solo sistema, pero de manera fisica se pueden ver como varios sistemas. Asi,
el usuario podra acceder a la informacién de cualquiera de esos nodos como si
todos los datos se encontraran en el mismo lugar.

Hablababamos en segundo lugar de la escalabilidad horizontal. La escala-
bilidad la podemos definir como la propiedad deseable que posee un sistema
para reaccionar y afrontar el crecimiento sin perder calidad en los servicios que
ofrece. Para situarnos, esta escalabilidad puede ser de dos tipos:

1. FEscalabilidad Horizontal: Se dice cuando un sistema al agregar mas nodos
mejora el rendimiento.

2. Escalabilidad Vertical: Se dice cuando se afladen més recursos a un nodo
del sistema y el sistema en conjunto mejora.

Como ya se ha dicho, la escalabilidad de la que hablamos cuando mencio-
namos los sistemas NoSQL es la horizontal, es decir, que la base de datos se
formara con varios nodos, los cuales se podran ir afiadiendo de manera relati-
vamente sencilla.

Otra de las principales caracteristicas que encontramos en estos sistemas,
es que no cuentan con una estructura de datos definida, si no que cada tipo
NoSQL emplea la propia, al contrario que SQL, el cual estructuraba sus datos
en tablas, lo que hace que las primeras sean mads flexibles a la hora de almacenar
datos.

Cuando hablamos de caracteristicas de este tipo de sistemas encontramos
el teorema CAP, debido que es un teorema relacionado con los sistemas dis-
tribuidos, caracteristica ya mencionada. Este teorema nos dice que en estos
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sistemas distribuidos es imposible garantizar simultaneamente las siguientes
tres propiedades:

1.

Consistencia (Consistency): la cual consiste en hacer que todos los no-
dos del sistema vean la misma informacién al mismo tiempo, es lo que
conocemos como integridad de la informacion.

Disponibilidad (Availability): consiste en garantizar que el sistema se po-
dré utilizar a pesar de que uno de los nodos se haya caido.

Tolerancia al particionamiento (Partition tolerance): también conocido
como tolerancia a fallos. Es la capacidad que tiene el sistema de seguir
funcionando a pesar de que existan fallos parciales que dividan dicho
sistema.

Para conocer mejor este concepto se presenta la siguiente ilustraciéon, en la
que aparecen los siguientes términos:

1.
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AP: Este tipo garantiza tanto la disponibilidad como la tolerancia a par-
ticiones, pero no la consistencia.

CP: Indica que garantiza la consistencia y la tolerancia.

CA: Encontramos aqui problemas con la tolerancia a particiones, ya que
garantizan la consistencia y la disponibilidad.
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® DynamoDB
“ ¢ CouchDB
® Cassandra
& Infinite Graph

® Basesde datos
relacionales
(MySQL, Oracle,

SQL Server)
* Neodl

Solo se pueden
cumplir dos
condiciones a la vez

* MongoDB
* Hbase
* Redis

Figura 2.1: Teorema CAP

Todas estas caracteristicas nos llevan por lo tanto a obtener una serie de
ventajas e inconvenientes en este tipo de sistemas, algunas de los cuales ya se
han ido mencionando.

En cuanto a las ventajas, dado que son sistemas distribuidos, cuentan con
la alta velocidad de la que estos disponen, y de una alta capacidad de al-
macenamiento. Ademas, debido al bajo coste computacional que suponen, en
comparacion con sistemas de tipo SQL, hace que sea también mas baratas eco-
némicamente, ya que necesitan de menos recursos para llevar a cabo su trabajo.
Otra de sus ventajas es que responde muy bien tanto a la activacion como des-
activacion de servicios, por lo que se puede adecuar a las necesidades que se
tengan en el momento.

Por otro lado cuando hablamos de inconvenientes nos encontramos con que
en ocasiones pueden sufrir pérdidas de datos e inconsistencia, ya que para
adquirir velocidad solo vuelcan los datos a disco eventualmente, por lo que a
veces los datos en memoria se pierde. Ademés, aun no estan lo suficientemente
maduros para incorporarlos en algunos ambitos debido a su grado de novedad,
algo que también afecta a la hora de la compatibilidad con otros sistemas.
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2.3. Clasificacion de las bases de datos NoSQL

Dentro de las bases de datos NoSQL encontramos diversos tipos segin su
implementacion, los cuales disponen de diferentes caracteristicas, lo que permite
que puedan adaptarse a diferentes situaciones.

1. Bases de datos documentales.
2. Bases de datos orientadas a grafos.
3. Bases de datos clave/valor.

4. Bases de datos tabular.

A lo largo de esta seccién se proporcionara una ligera visién de cada uno
de ellos, en la que encontraremos su definicién, la manera en la que almace-
nan los datos y algunas de sus ventajas, utilidades y lugares donde podremos
encontrarlas.
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2.3.1. Bases de datos documentales

Las bases de datos de tipo documental van a ser, como se vera mas ade-
lante, el principal objeto de nuestro estudio en este proyecto, centrandonos
principalmente en uno de sus grandes ejemplos, MongoDB.

Es uno de los modelos més utilizados dentro de NoSQL y motivo por el
cual las bases NoSQL han adquirido tanto éxito, algo que también es uno
de los principales motivos por el que el estudio se ha centrado en ellas. La
forma en la que almacena la informacién es en colecciones de documentos.
Para comprender la estructura de un documento se muestra a continuacion un
pequeno fragmento:

{
Nombre:"Natalia",
Apellidos:"Roman Seneque"
Direccién:"Palencia",
Teléfono: [
{M6vil:"612345678", Compafiia:"Vodafone"},
{Fijo:"987654321", Compafiia:"Movistar"}
]
}

Los documentos pueden ser comparables a los registros o tuplas que poseen
las bases de datos relaciones, aunque los documentos no se adaptan a ningun
esquema, es decir, son schema-less (sin esquema). Cuando hablamos de este
tipo de bases de datos podemos decir que son un tipo especial de las bases de
datos clave-valor que se explicaran méas adelante, con todas las ventajas que
dicho tipo pueda proporcionar, pero con la excepcién de que el valor se alma-
cena de manera que el servidor pueda entenderlo y realizar operaciones sobre
los datos. El formato en el que suele ser almacenado es JSON (JavaScript Ob-
ject Notation), un formato ligero destinado al intercambio de datos, aunque
se puede almacenar en otros tipos como puede ser XML (Extensible Markup
Language). Otra de sus grandes caracteristicas es que no solo nos permite rea-
lizar busquedas del tipo clave-valor, si no que se pueden hacer bisquedas por
el contenido de los documentos a través de consultas mas complejas.

Algunas de las ventajas mas destacables de las bases de datos documentales
ademas de su alto rendimiento, es que no estan sujetas a ningtin esquema
estricto como ya se ha mencionado, el escalado horizontal también goza de una
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gran sencillez y ademés son de gran utilidad para la computacién en la nube,
algo a la orden del dia.

Ademas de MongoDB, del cual aun no se proporcionaran mas detalles, en-
contramos por ejemplo CouchDB desarrollado por Apache que pretende pro-
porcionar facilidad de uso a sus clientes sin olvidar todas las ventajas que dan
las bases de datos documentales. Algunos lugares donde podemos encontrarlo
es en algunas aplicaciones de Android como SpreadLyrics o en algunas aplica-
ciones de Facebook como Birthday Greetin Cards, ademéas empresas como la
BBC lo utilizan para sus contenidos dinamicos. Aunque no todo es bueno, ya
que Ubuntu, que utilizaba CouchDB para su servicio de Ubuntu One, en el afio
2011 dej6 de utilizarlo por problemas de escalabilidad. Junto con CouchDB
encontramos también RavenDB de Hibernating Rhinos o IMB Lotus Do-
mino
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2.3.2. Bases de datos orientadas a grafos

Las bases de datos orientadas a grafos como su propio nombre indica, al-
macenan la informacién en forma de nodos y relaciones entre ellos. Los nodos
representan las entidades, y las relaciones vienen representadas como aristas
entre dichos nodos, ademas, dichas relaciones tienen la capacidad de poseer
atributos. Esta forma de almacenar la informaciéon va a permitir utilizar la
teoria de grafos para recorrer la base de datos.

Un ejemplo de cémo se almacenan los datos en este tipo de bases de datos
se muestra en la siguiente ilustracion:

Id: 2
Name: Bob

Id: 3
Type: Group
Mame: Chess

Figura 2.2: Representacion de base de datos orientada a grafos

Las bases de datos de este tipo estan disenadas principalmente para el uso
transaccional de sistemas, para optimizar el rendimiento y proporcionar tanto
integridad en los datos como disponibilidad operacional. Sus tablas cuentan
con tan solo una columna, y cada una de sus relaciones con dos.

En este caso no solo encontramos ventajas frente a la utilizaciéon de bases de
datos relacionales, sino también frente a bases de datos NoSQL de otros tipos.
Dichas ventajas las encontramos en diferentes caracteristicas como por ejemplo
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el rendimiento, ya que tiende a permanecer constante, la flexibilidad, es
facil adaptar el modelo de datos a las necesidades, o la agilidad, se da un
mantenimiento progresivo.

Bases de datos orientadas a grafos son por ejemplo Neo4j, una de las mas
famosas que cuenta con cédigo abierto y es utilizado por grandes empresas
como Adobe, Cisco o hp entre muchas otras, Infinite Graph, quien colabora
con empresas como Vodafone u Oracle, HyperGraphDB, AllegroGraph,
etc.
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2.3.3. Bases de datos clave-valor

Estamos ante uno de los tipos de bases de datos NoSQL mas utilizados y
mas sencillos de utilizar y comprender, aunque su implementacion puede llegar
a ser verdaderamente compleja. La utilizacion de los pares clave y valor para
obtener informacién son utilizados en otros d&mbitos. En el caso de las bases de
datos sigue la filosofia ya conocida (recordada en la Iustracién que se muestra
a continuacion, se obtiene cierta informacién a partir de una clave que es tnica.
Este tipo de bases de datos tiene como fin principal el de almacenar informacion,
no tiene gran utilidad para otras funciones como puede ser el anélisis de los
datos almacenados.

Keys Values

prmm— i
M—» Apple Ipod Nano 32 GB

522 I'41-': Apple Iped Nano 16 GB

——

H—» Apple Iped Nano 08 GB

Figura 2.3: Representacion de base de datos clave-valor

En la actualidad la escalabilidad horizontal va cobrando mayor protagonis-
mo en las empresas debido a la gran cantidad de datos que maneja, algo ante
lo que este tipo de bases de datos responde satisfactoriamente. Ademas, tiene
la capacidad de manejar grandes cantidades de datos sin generar cuellos de
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botella, lo que en ocasiones puede resultar critico. Junto con ello, cuenta con la
caracteristica de proporcionar un escalamiento sencillo. Por supuesto, toda esa
sencillez que se ha ido mencionando, la cual es un motivo por el cual destaca,
hace que también haya que renunciar a cierta funcionalidad, como por ejemplo,
la verificacion de la integridad de datos, las claves foraneas o los triggers.

Cassandra es una de las bases de datos clave-valor mas importantes, esta
desarrollada en Java por Apache, y entre sus clientes mas famosos esta la red so-
cial Twitter. Mas ejemplos de este tipo son por ejemplo BigTable desarrollago
por Google, Dynamo por Amazon o Voldemort por Linkedin.
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2.3.4. Bases de datos tabular

Bases de datos conocidas también con el nombre de bases de datos orien-
tadas a columnas. Son un tipo NoSQL muy similar a las bases de datos rela-
cionales, pero en lugar de almacenar registros almacenan columnas de datos,
las cuales son tratadas de manera individual. Se muestra en la ilustraciéon de
manera grafica la forma en la que los datos se guardan, junto con ello aparece
también el almacenamiento en filas, lo que nos permite ver mas claramente las
diferencias entre ambos.

"'_ T
4]
g
Block1 [ 7369 | SMITH | CLERK | 7902 | 1mizz000 | g
=3
Block2 | 7499 | ALLEN | SALESMAN [ 7638 [ 20/02/2001 | %
Bockd | 7521 | warD | saLesman | 7ess | 22022001 | b
- g
T .
Row Database stores row values together
L]
EmpMo EMame Job Mar HireDate
7369 SMITH CLERK 7902 1711211880
7499 ALLEN SALESMAN 7698 20/02/1981 8
7521 WARD SALESMAN 7698 22/02/1981 8
7566 JONES MANAGER 7839 2/04/1981 Eg’
7654 MARTIN SALESMAN 7698 28/09/1981 E
7698 BLAKE MANAGER 7839 1/05/1981
7782 CLARK MANAGER 7839 9/06/1981
L]
[ - L]
—_ = )
E
z
=]
Block1 | 7369 | 7488 | 7521 [ 7568 | 7654 || &
3
=
Bockz [ SMITH | ALLEN | WARD | JONES | MARTN | |3
g
Block 3 | CLERK | SALESMAN | SALESMAN | MANAGER | SALESMAN | 2
=%

Column Database stores column values together

Figura 2.4: Representacion base de datos orientada a columnas

Las bases de datos orientadas a columnas estan disenadas especialmente
para tratar con grandes cantidades de datos, concretamente, destacan para la
realizacion de consultas y agregaciones sobre sus datos de manera mas rapida.
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Ademaés los valores de cada una de estas columnas son almacenados de manera
contigua, lo que hace que los accesos también se realicen de forma mas rapida.

En este tipo de bases de datos encontramos de nuevo la base de datos Cas-
sandra, para que veamos la gran similitud entre el tipo clave-valor y las orien-
tadas a columnas. Junto con ello destacan Bigtable de Google, Hypertable
o HBase.
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2.4. Bases de datos SQL vs. Bases de datos
NoSQL

Hasta el momento, tan solo se ha tenido experiencia en manejar bases de
datos relacionales, especialmente se ha tenido contacto con MySQL. En esta
seccion se pretende hacer una comparacion mas exhaustiva entre las bases de
datos de tipo NoSQL, las ya vistas, y las bases de datos relacionales (MySQL,
Oracle, Sqliite, etc.), con el fin de comprender mejor sus diferencias y compren-
der por qué las bases de datos relacionales no han sido suficiente para soportar
la evolucién de las nuevas tecnologias.

Ya se han ido mencionando a lo largo de este documento varias diferencias
importantes entre ambos tipos de bases de datos, como puede ser por ejemplo la
estructura de datos, no definida en las bases de datos no relacionales pero si en
las de tipo SQL, o también las caracteristicas ACID), las cuales encontramos en
el segundo tipo pero no en el primero, o el teorema CAP. Incluso la clasificacion
de ambos tipos es totalmente diferente, mientras que si hablamos de bases de
datos relacionales diferenciamos entre tan solo cédigo abierto y cerrado, en las
no relacionales encontramos los ya mencionados, bases de datos orientadas a
grafos, a documentos, etc. Pero no son las tnicas diferencias destacables.

Se ha hablado también de la escalabilidad horizontal, caracteristica propia
de las bases de datos NoSQL, mientras que si pasamos a hablar del mundo
relacional lo mas comun es encontrarnos con la estalabilidad vertical. Cuando
trabajamos con bases de datos SQL estamos trabajando estrictamente con tan
solo un nodo, mientras que con NoSQL la base de datos puede estar compuesta
por varios nodos.

A pesar de que no se ha entrado en detalles sobre como se realizan las
consultas sobre cada tipo de bases de datos, en general, podemos llamar al
lenguaje que se utiliza en NoSQL un lenguaje no estructural UnQL, el cual
depende de la base de datos donde le utilicemos, frente a este, encontramos por
supuesto el lenguaje estructurado SQL. De igual manera, todos los soportes

de tipo SQL son capaces de almacenar procedimientos, mientras que esto no
ocurre en NoSQL.

Se ha de tener en cuenta también, que cuando hablamos de bases de datos
no relacionales nos exponemos también a no tener respuestas correctas o com-
pletas, ya que para este tipo es mas importante conseguir una respuesta rapida
que una correcta.
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La antigiiedad de la que disponen las bases de datos relacionales frente al
grado de novedad de las NoSQL hacen que encontremos también diferencias
incluso a nivel de implementacién y mantenimiento, ya que en ocasiones puede
ser dificil incorporar un sistema no relacional a equipos ya existentes, mientras
que una base de datos relacional es compatible con una gran cantidad de he-
rramientas. Ademas el poco conocimiento de las mismas, puede llegar a hacer
que su mantenimiento no sea sencillo.

A pesar de todas estas diferencias ambos tipos de bases de datos pueden ser
capaces de trabajar juntos, algo que en muchas ocasiones es la mejor opcion, ya
que las caracteristicas de las que no dispone un tipo las puede complementar el
otro, obteniendo asi grandes resultados. Por supuesto, siempre se ha de estudiar
el escenario en el que se va a trabajar para tomar la mejor decisién.
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Capitulo 3

MongoDB

Una vez que tenemos una ligera idea de en qué consisten los sistemas NoSQL
y cual es su filosofia, vamos a centrarnos un poco mas en nuestro objeto de
estudio, MongoDB. En esta seccién vamos a dar una vision global que recoge
los principales conceptos que guardan relacionados con ella, consiguiendo asi
familiarizarnos con su funcionamiento y caracteristicas antes de proceder al
diseno y la realizacién de las pruebas.

También vamos a incluir en este capitulo, con el fin de completar la seccién
anterior 2.4] un pequeno conjunto de pruebas que enfrentan las caracteristicas
de MongoDB y MySQL, de manera que podamos comparar el donde venimos
(MySQL) con el adonde vamos (MongoDB).
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3.1. ;Qué es MongoDB?

MongoDB es una base de datos NoSQL de tipo documental de c6digo abier-
to. Es uno de los sistemas NoSQL que ha adquirido mas éxito desde la apari-
cién de los mismos, lo que ha influido en la decisién a la hora de seleccionar
MongoDB como objecto del estudio, en dicho éxito han influido caracteristicas
como su esquema libre, su alto rendimiento, su alta disponibilidad y su escalado
automatico, de las cuales hablaremos de manera mas detenida posteriormente.

Para que nos hagamos una idea de su importancia, podemos encontrar a
grandes empresas y marcas conocidas utilizando sistemas de MongoDB ya sea
de manera total para su aplicacion o de manera parcial en pequenas aplicacio-
nes internas. Algunos ejemplos de ello son, MailBox, producto de Dropbox,
Ezxpedia, una de las grandes compaiiias de viaje online, Linkedin, SAP o
MTYV entre otros muchos. Ademéas, Mongo colabora con socios como IBM o
Red Hat, grandes empresas dentro del mundo de las tecnologias de la informa-
cion, entre otras muchas. Pero, centrémonos en comprender su funcionamiento
para entender el por qué de este éxito.

Como base de datos documental, MonogoDB utiliza como registros, como
unidad basica de almacenamiento, los documentos, los cuales guardan gran
similitud con objetos JSON (JavaScript Object Notation), algo en lo que nos
centraremos mas adelante. Estos documentos son lo que sustituyen a lo que
anteriormente conociamos como fila en los sistemas SQL. La estructura que
poseen estos documentos es del tipo clave:valor, es decir:

clave : "valor",

nombre : "Natalia",

edad : 22,

aficiones : ["leer", "escuchar musica"]

Con este pequeno ejemplo podemos darnos cuenta de varias caracteristicas
que poseen los documentos, en primer lugar cada clave posee un valor y dichos
valores tienen diferentes tipos de datos, las dos primeras son strings, la edad
es un entero y las aficiones vienen en forma de array, a pesar de la variedad de
tipos dentro de los valores, donde incluso podemos llegar a encontrarnos otros
documentos o arrays de documentos, las claves siempre son de tipo string. En

36



Administracién en MongoDB 3. MongoDB

segundo lugar, los pares clave valor se separan entre ellos por comas. Ade-
mas, nos damos cuenta también de que cada clave debe ser unica, siendo estas
sensibles al uso de mayusculas y mintsculas. Junto con todo ello, MongoDB
asigna a cada documento un nimero de identificacién (_id) tnico dentro de su
coleccion.

Una coleccién es lo que conocemos como un conjunto de documentos. En
comparacion con los sistemas SQL una coleccién vendria a ser el equivalentes
de las tablas. Las grandes ventajas que nos presentan las colecciones entre otras
son por ejemplo, la creacion automéatica de las mismas si estas no existen, y
su gran flexibilidad, ya que los documentos que contienen no tienen por qué
poseer el mismo formato. Otra caracteristica mas de estas colecciones es que a
su vez se pueden agrupar en subcolecciones.

Por 1ultimo, al igual que los documentos se agrupan en colecciones, estas
colecciones se agrupan en bases de datos. En los sistemas SQL eran las tablas
las que agrupabamos en la base de datos. La principal caracteristica es que una
instancia de MongoDB es capaz de albergar varias bases de datos.

Pero, todos estos documentos es necesario almacenarlos de alguna mane-
ra. Bien, para ello MongoDB utiliza BSON (Binary JSON) un formato de
intercambio de datos, lo que le proporciona grandes caracteristicas como fle-
xibilidad, una alta velocidad de consulta o una facil gestion y codificacion. Lo
que caracteriza a BSON es que almacena de forma més explicita informacion
como las longitudes que poseen los campos, los indices de arrays, etc. Aunque,
en realidad, con lo que realmente trabajaremos serfia con JSON, ya menciona-
bamos anteriormente que los documentos de MongoDB tenian un formato muy
similar a objetos de este tipo, por ejemplo:

Var ejemplo = {
"clave" : "valor",
"nombre" : "Natalia",
|ledad|l . l122l|
"aficiones" : [
"leer",
"escuchar misica"

};

Se puede observar claramente en el ejemplo la similitud con el formato que
poseen los documentos de MongoDB.
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3.2. Instalacion de MongoDB

La instalaciéon de MongoDB se caracteriza por ser un proceso muy sencillo.
A pesar de que dicha instalacion se ha llevado a cabo en entornos Windows
como Linux, serd en este ultimo sistema operativo en el cual se desarrollaran
las practicas, por lo que es donde nos centraremos.

En primer lugar procedemos a descargar MongoDB desde su pdgina oficial,
disponible en el enlace [9]. En este caso se utilizard la versiéon 2.6.1 de 64 bit,
la ultima version disponible en el momento de la realizaciéon de este proyecto.
En segundo lugar, para comenzar a utilizar nuestra base de datos basta con
descomprimir nuestro fichero tgz y conectarnos a mongo. Es posible que en
algunos casos haya que iniciar el servicio de mongodb, es decir, que tengamos
que iniciar una instancia mongod, en el caso de nuestra version no es necesario,
ya que se inicia de manera automatica.
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3.3. Caracteristicas

Se han ido mencionando ya una serie de carateristicas a lo largo de todo el
capitulo, pero profundicemos mas en ellas.

En primer lugar, debido a que estamos ante una base de datos NoSQL, Mon-
goDB es schemaless, es decir, sin esquema, esto permite almacenar documentos
sin necesidad de que cumplan un esquema predefinido. En relacién con los do-
cumentos, encontramos también la flexibilidad, la cual vienen dada por realizar
el almacenamiento de los mismos a través de la utilizaciéon de JSON y BSON,
ya que JSON nos proporciona un modelo de datos que evoluciona de manera
mas sencilla que los esquemas que nos presentan los sistemas relacionales.

En segundo lugar cuenta con una alta velocidad y con facilidad a la hora de
aumentar la escalabilidad, esto se produce debido a que, como ya mencionamos
en secciones anterior, estos sistemas no disponen de carga transaccional, lo que
les lleva a adquirir estas caracteristicas. Ademas, el escalado horizontal lleva a
esta base de datos a poseer otra ventaja mas, y es que la escalabilidad horizontal
permite utilizar un conjunto de maquinas menos potentes, lo que ahorra dinero,
o lo que permite incluir una mayor cantidad de ellas.

MongoDB, a pesar de ser un sistema NoSQL, ha conservado numerosas
caracteristicas que poseian ya los sistemas de bases de datos relacionales, como
por ejemplo los indices secundarios, la ordenacién, las consultas dindmicas,
entre otras, lo que beneficia sobre todo a auqgellos usuarios familiarizados con
bases de datos relacionales.

A todo ello, algo relevante en cualquier herramienta que utilicemos, se le
anade la facilidad de uso. MongoDB proporciona métodos sencillos tanto de ins-
talacion como de configuracién, mantenimiento y uso. Para conseguirlo, intenta
realizar "lo correcto” de manera automatica siempre que tenga posibilidad.
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3.4. Operaciones de MongoDB

Es importante también conocer las operaciones que podemos realizar en
este sistema y, por supuesto, como se realizan, para lo cual MongoDB nos
proporciona una linea de comandos.

Las operaciones que trataremos aqui incluird la insercién de documentos, la
busqueda, la modificacién y la eliminacion. Pero, para ejecutar estas instruc-
ciones debemos conocer la notacién de las consultas, la cual, de nuevo, es muy
intuitiva. En primer lugar se indica la base de datos y la coleccién junto con la
operacién a realizar y entre paréntesis indicamos los criterios que debe cumplir,
a lo cual se le puede anadir un modificador, veamos un ejemplo.

baseDatos.coleccidn.operacion({criterios}) .modificador

db.usuarios.find({age : 22}).1limit(3)

En el ejemlo indicamos que queremos buscar en usuarios, el cual se encuen-
tra en la base de datos "db", aquellos usuarios que tienen una edad de 22 anos,
y ademas le indicamos que tan solo muestre 3 resultados.

Insertar

La insercion de documentos se puede realizar a través de tres métodos,
tanto a través de la funcién insert(), como a través de la funciéon update(), o
utilizando save().

El método insert() se encarga de anadir documentos a una coleccién. Por
ejemplo, vemos a continuaciéon la manera en la que se afiade un nuevo usuario a
la coleccion usuarios, a dicho usuario le vamos a proporcionar un _id concreto,
aunque se le podria no indicar ninguno y MongoDB le proporcionaria uno tinico
dentro de dicha coleccion.

db.usuarios.insert({_id : 5, nombre : "Natalia", edad : 22})

En segundo lugar, update(), utilizando su opcién upsert crea un nuevo do-
cumento si el criterio de actualizaciéon de la consulta no ha sido encontrado.
A continuacién, aparece un ejemplo en el que se actualiza el campo dni de
la coleccion de usuarios. En él cabe destacar la utilizacion de upsert : true
mencionado anteriormente.
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db.usuarios.update(
{ nombre : "Natalia", edad : "22" },
{ $set : { dni : "12345678A" } },
{ upsert : true }

)

Por tltimo, se hablaba también de save(), el cual, cuando se le proporciona
un documento sin valor de _id lo que hace serd una funcién insert() asigndndole
automaticamente un valor de id.

Buscar

A la hora de realizar busquedas de documentos dentro de una coleccién
utilizamos la funcién find(), la cual nos devuelve un cursor hacia los elementos
seleccionados. Esta seleccion puede ser desde un documento en concreto o puede
incluir varios o incluso todos los documentos de una coleccion.

Si utilizamos tan solo la sentencia db.usuarios.find() obtendremos como
resultado todos usuarios que pertenecen a dicha coleccion. Para seleccionar
un campo en concreto deberemos insertar la condicién correspondiente, por
ejemplo:

db.usuarios.find({ edad : "22" })
Donde tendremos como resultado:

_id: b5,
nombre: "Natalia",
edad: 22

Otra caracteristica de este método es que nos permite seleccionar los cam-
pos que queremos que se proyecten en la salida, para ello asignaremos un 0 a
aquellos campos que no queremos que aparezcan y un 1 a los que si. Mostramos
en el siguiente ejemplo la manera en la que eliminariamos el _id en la salida
de la anterior consulta.

db.usuarios.find({edad : "22"}, { id : 0})

Por tltimo, find() cuenta también con la posibilidad de seleccionar tan solo
un resultado a través de la instruccion findOne().
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Modificar

Ya hemos hablado en la insercion de documentos de los dos métodos que
pueden ser utilizados para la modificacion de documentos. Principalmente en-
contramos la funcién update(), por otro lado, alternativamente encontramos la
de save().

El método update() nos va a permitir actualizar tanto un documento como
varios documentos a la vez gracias a su opcion multi:true. La manera de utili-
zarlo es similar al resto de instrucciones como se ve en el ejemplo, en el cual
vamos a actualizar la coleccién de usuarios afiadiendo un campo que indique
la ciudad donde vive.

db.usuarios.update({nombre : "Natalia", edad : 22},
{ciudad : "Palencia"})

Por lo tanto, si utilizaramos la funcién find() para buscar este documento
tendria como salida:

_id: b,

nombre: "Natalia",
edad: 22,

ciudad: "Palencia"

Por otro lado, la instruccion save() actiia como update() cuando se le pro-
porciona un documento con una _ id.

Eliminar

Para realizar el borrado permanente de documentos de la base de datos uti-
lizamos el método remove(). Al igual que en los anteriores casos podemos desde
eliminar un solo documento que retina unos requisitos como eliminar todos los
documentos de una coleccion, por lo que hay que tener especial cuidado cuando
lo utilizamos.

Cuando deseamos borrar todos los documentos de la coleccién basta con
no anadir ningin parametro a dicho método, aunque en dicho caso puede ser
aconsejable la utilizacién de drop(), el cual también eliminard los indices co-
rrespondientes.

Por otro lado, cuando indicamos requisitos del documento que queremos
eliminar bien podemos hacer que se eliminen todos los que cumplan dicha
condicién de la manera que se muestra en el ejemplo:
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db.usuarios.remove({edad : 22})

Como eliminar tan solo un documento que cumpla la condicién de la si-
guiente manera:

db.usuarios.remove({edad : 22}, 1)
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3.5. MongoDB vs MySQL

Ya se ha visto en el capitulo anterior una pequena comparacion de sistemas
SQL con sistemas de bases de datos NoSQL, lo que se pretende en esta seccion
es ir mas lejos y centrarnos tan solo en MySQL y MongoDB. El objetivo aqui es
el de realizar una serie de pruebas utilizando estos dos tipos de bases de datos,
de manera que nos proporcionen mayor informacién acerca del funcionamiento
de las mismas. Ademas, a través del analisis de dichos datos se finalizara la
seccion aportando una serie de conclusiones.

Para realizar las mediciones de la manera mas similar posible ha sido nece-
sario tener en cuenta varias caracteristicas:

1. Documentos con los que se trabajan: Es importante disponer en
ambas bases de datos un fichero que disponga de la misma estructura y
los mismos datos, para ello, como ya se mencioné anteriormente en
ha sido necesaria la uitlizacion de la herramienta generatedata. Con
esta herramienta se ha creado un fichero en formato ".csv’ con 100.000 re-
gistros (cantidad que se ha considerado lo suficientemente grande para la
realizacién de las pruebas), que nos permite poblar ambas bases de datos
gracias a la ayuda de phpMyAdmin en MySQL y a mongoimport en
MongoDB. Una vez pobladas en cada una de ellas se ha exportado los
datos en su formato propio, es decir, se ha obtenido un fichero sql’ y un
fichero ’json’ correspondientemente. Este fichero dispone de un campo
numérico que nos servird como clave en ambas bases, de esta manera se
consigue homogeneidad, cuatro campos de tipo cadena y uno numérico.

2. Configuracion: Aunque en el caso de MongoDB no ha sido necesario
modificar la configuracion que emplea, en el caso de MySQL ha sido
necesario tener en cuenta a la hora de crear la tabla correspondiente que
éste debe ser MyISAM, ya que es méas similar a MongoDB.

3. Toma de tiempos: Es importante también elegir la herramienta con la
que se tomaran los tiempos. Por ello, se ha decidido utilizar dos scripts
en Python que realicen tanto la conexién con la base de datos corres-
pondiente, como la ejecucién de la sentencia correspondiente, esto lo que
nos permite es utilizar la herramienta time de Linux para la ejecucion
de dicho script, y en su interior se utilizard la herramienta timeit() para
medir tan solo la ejecucion de la sentencia que nos interesa. En el caso
de la insercién tan solo se requerira la utilizacion de la primera de ellas.
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Las pruebas incluyen las operaciones mas comunes que se pueden llegar a
realizar en una base de datos:

1. Insercién de datos: Insercién de los 100.000 datos en cada una de las
bases de datos a través de su fichero correspondiente.

2. Bisqueda de datos: Se obtienen todos los datos que se encuentran en
cada base de datos y, ademads, se obtiene también un conjunto de datos
que cumpla algin criterio.

3. Modificacién de datos: Modificacién de algunos elementos que cum-
plan ciertos requisitos.

4. Borrado de datos: Se eliminan todos los datos de la tabla/coleccion
correspondiente.
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3.5.1. Insercion de datos

Una vez obtenidos los ficheros que contienen los datos de ambas bases pro-
cedemos a realizar la insercién en cada una de ellas y a tomar los tiempos
correspondientes. Para realizar las mediciones en este caso se ha utilizado tan
solo el comando time de Linux, ya que en MySQL se puede volcar el fichero al
realizar la conexion y en MongoDB disponemos de la herramienta mongoimport
como se mostrard a continuacion.

En MySQL la insercion se ha realizado utilizando la sentencia:

mysql -uroot -ppass proyecto < benchmarkproyecto.sql

En el caso de MongoDB se ha utilizado la herramienta mongoimport de
la cual se dispone:

mongoimport -d proyecto -c benchmarkproyecto
--file poblarMongoDB100OMil. json

Los resultados que se han obtenido en ambos casos son los que se muestran
en la siguiente tabla:

Base de datos Tiempo real Tiempo de usua- | Tiempo del siste-
rio ma

MySQL 6.738s 1.085s 0.910s

MongoDB 5.556s 0.646s 0.092s

Tabla 3.1: MySQL vs. MongoDB - Insercién
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3.5.2. Busqueda de datos

Para la btisqueda de datos se van a dar dos casos, en el primero de ellos se
obtendra el tiempo necesario para tener todos los datos que contiene dicha base,
mientras que en el segundo se va a imponer la condicién de que nos devuelva
aquellos registros o documentos cuya edad es de 18.

En MySQL se han utilizado las siguientes sentencias, la primera de ellas
para obtener todos los datos, mientras que la segunda presenta la condicion
correspondiente:

(1) SELECT * FROM benchmarkproyecto;
(2) SELECT * FROM benchmarkproyecto WHERE Edad = 18;

En el caso de MongoDB las consultas realizadas son:

(1) db.benchmarkproyecto.find()
(2) db.benchmarkproyecto.find({Edad:18})

Los resultados que se han obtenido en ambos casos son los que se muestran
en la siguiente tabla:

Base de da- | Datos obte- | Tiempo real | Tiempo de | Tiempo del
tos nidos usuario sistema
Todos 0.695s 0.071s 0.019s
MySQL Edad = 18 | 0.764s 0.064s 0.016s
Todos 0.635s 0.078s 0.025s
MongoDB ¢ - T =18 1 0.668s 0.065s 0.010s

Tabla 3.2: MySQL vs. MongoDB - Busqueda
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3.5.3. Modificacién de datos

Para este tipo de pruebas nos hemos decantado por utilizar un criterio de
igualdad y modificar uno de los campos de tipo cadena. El nimero de registros
a modificar es de 2.120, que es el nimero de resultados que coincide con el
criterio 'Edad=18".

Para la modificaciéon en MySQL se utiliza la sigente sentencia update:

UPDATE benchmarkproyecto SET Fecha_de_nacimiento = ’00/00/0000°’
WHERE Edad = 18;

En el caso de MongoDB se ha utilizado la herramienta mongoimport de
la cual dispone:

db.benchmarkproyecto.update ({Edad: 18},
{$set{Fecha_de_nacimiento:’00/00/000’}}, multi:true)

Los resultados que se han obtenido en ambos casos son los que se muestran
en la siguiente tabla:

Base de datos Tiempo real Tiempo de usua- | Tiempo del siste-
rio ma

MySQL 0.803s 0.084s 0.018s

MongoDB 0.674s 0.075s 0.025s

Tabla 3.3: MySQL vs. MongoDB - Modificacién
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3.5.4. Borrado de datos

Por 1ltimo, la eliminacion se realizara de todos los datos que se encuentran
en la base de datos, es decir, de los 100.000 registros o documentos.
Se eliminan todos los registros en MySQL

DELETE FROM benchmarkproyecto;

En el caso de MongoDB se ha utilizado la herramienta mongoimport de
la cual dispone:

db.benchmarkproyecto.remove ()

Los resultados que se han obtenido en ambos casos son los que se muestran
en la siguiente tabla:

Base de datos

Tiempo real

Tiempo de usua-
rio

Tiempo del siste-
ma

MySQL

0.073s

0.063s

0.009s

MongoDB

0.078s

0.066s

0.013s

Tabla 3.4: MySQL vs. MongoDB - Borrado
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3.5.5. Conclusiones

Antes de analizar los datos obtenidos se va a realizar una nueva toma de
tiempos de manera que se incluyan todas las operaciones anteriormente men-
cionadas, la buisqueda se realizara obteniendo todos los registros, es decir, sin
utilizar condiciones. Los resultados obtenidos en este caso son:

Base de datos Tiempo real Tiempo de usua- | Tiempo del siste-
rio ma

MySQL 1.096s 0.180s 0.030s

MongoDB 0.630s 0.048s 0.019s

Tabla 3.5: MySQL vs. MongoDB

Una vez obtenidos todos los tiempos se puede ver claramente la diferencia
entre ambos sistemas, a continuacién se presentan de manera grafica los da-
tos anteriormente obtenidos. Se muestran en estas gréaficas tanto el tiempo de
usuario como el tiempo real dedicado a operacion, ya que son los datos mas
relevantes de los anteriormente obtenidos:

Tiempo de Usuario

s MySOL « MongoDB

nsercion Blsqueda Busqueda Modificacion Borrado odo

Figura 3.1: Tiempo de usuario MySQL vs. MongoDB
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m

o

n

w

nsercion Busqueda Busqueda Condicion Modificacion Borrado Todo

Figura 3.2: Tiempo real MySQL vs. MongoDB

Podemos ver claramente, que, a pesar de que en la mayor parte de las ope-
raciones, véase, la buisqueda con y sin condiciones, la modificacion y el borrado,
los tiempos son muy similares entre ambas, la diferencia entre la inserciéon y la
ejecucion de todas las operaciones, precisamente las tareas con mas carga de
trabajo, es notable. Por lo que sin duda, estos datos nos llevan a pensar que el
rendimiento de MongoDB es mayor que el de MySQL.

Pero, se ha de tener en cuenta que ningun sistema dispone de ninguna
ventaja sobre el otro, es decir, ninguno de los dos ha sufrido modificaciones con
el fin de optimizarlo, y, ademas, tenemos que pensar que se ha seleccionado el
escenario mas simple posible para cada uno de ellos, por lo que estos resultados
nos sirven para hacernos una primera idea de ambos sistemas y sus diferencias,
pero no para hacernos una idea definitiva de su rendimiento y funcionamiento,
ya que a través de la utilizacion de distintas técnicas de optimizacion, o, tal
vez, si nos encontraramos en otro tipo de escenario, bien podrian mantenerse
estas diferencias o quizd MySQL podria pasar a ser el ganador.
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Capitulo 4

Administracion en MongoDB

A lo largo de este capitulo recorreremos la administracién de las bases de
datos desde una perspectiva global hacia una perspectiva mas detallada de la
administracion en MongoDB, de manera que comprendamos mejor el contexto
en el que se realizaran las pruebas. Serd en este capitulo también donde se
definiran las pruebas que se han realizado y se mostraran los resultados obte-
nidos, los cuales serdn posteriormente analizados con el fin de sacar diversas
conclusiones y estadisticas, y entender asi el comportamiento de este tipo de
bases de datos ante las diversas situaciones presentadas.
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4.1. Introduccion a la administracion

Una vez conocidos los conceptos con los que vamos a trabajar, las herra-
mientas, las ventajas y desventajas que nos proporciona su utilizacion frente a
otros tipos de bases de datos, etc. vamos a centrarnos en el principal objeto
de nuestro estudio, la administracion de las bases de datos, desde donde nos
iremos centrando en cémo es la administracion en MongoDB y en las caracte-
risticas que posee a través de la realizacion de las pruebas presentadas en la
siguiente seccién.

La administracion de las bases de datos es un proceso que debe estar siem-
pre presente a la hora de trabajar con las mismas. Es el administrador de bases
de datos (DBA) el que se encarga de realizar las tareas que abarca ese proceso,
a este administrador podemos definirle como la persona que tiene la respon-
sabilidad tanto de mantener como de operar las bases de datos del sistema
en cuestiéon. Alguna de sus tareas concretas son la creacion y la configuracién
de la base de datos, mantener la integridad y disponibilidad de los datos que
esta contiene, garantizar su seguridad, disenar planes de contingencia, entre
otras muchas. Todos los tipos de bases de datos, bien sean relacionales o no
relacionales, necesitan de esta clase de servicios para su correcto y éptimo fun-
cionamiento, es decir, que utilicemos el tipo de base de datos que utilicemos
siempre estara presenta la figura del administrador de bases de datos realizando
tareas similares.

Cuando hablamos de administracién en MongoDB también nos referimos
a la tarea de gestionar y mantener el sistema y el desarrollo de dicho sistema.
Y en este caso, podemos dividir la administracion en tres grandes grupos, los
cuales se pueden dividir en varios subgrupos como se muestra a continuacion:

1. Estrategias operativas: Encontramos aqui todos aquellos términos re-
lacionados tanto con las operaciones y el mantenimiento del sistema de
MongoDB, incluyendo también las copias de seguridad, el mantenimiento
necesario y la configuracion.

1.1. Métodos de realizaciéon de copias de seguridad: Es necesario
disponer de una estrategia, que, en caso de pérdida de datos seamos
capaz de reestablecerlos. MongoDB proporciona varios métodos para
ello:

1.1.1. Servicio de gestién de MongoDB (MMS): Esta herramien-
ta soporta tanto la realizaciéon de copias como la restauracion
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de las mismas del despliegue del sistema. Este servicio MMS
realiza copias de manera continua del sistema, y MMS Backup
nos ofrece puntos de restauracion de dicho sistema.

1.1.2. Copia de ficheros de datos subyacentes: La copia de segu-

ridad se realiza a través de la copia de este tipo de ficheros. Se
crean como capturas de diferentes momentos de los ficheros de
datos.

1.1.3. mongodump: La funcién de esta herramienta es la de leer los

1.2.

datos de un sistema MongoDB y crear con ellos ficheros de for-
mato BSON. Tras la creacién de estos ficheros, la herramienta
mongorestore es capaz de poblar la base de datos con el con-
tenido de dichos ficheros.

Monitorizacion en MongoDB: esta tarea es indispensable en la
administracion. Para realizarla MongoDB nos proporciona tres es-
trategias diferentes:

1.2.1. A través de la utilizacion de utilidades que proporcionan infor-

mes de la actividad de la base de datos en tiempo real.

1.2.2. Utilizando comandos que nos devuelven las estadisticas corres-

pondientes del sistema

1.2.3. También la herramienta MMS mencionada anteriormente toma

1.3.

datos validos para llevar a cabo esta monitorizacion.

Algunas de las herramientas que nos ofrece MongoDB para reali-
zar informes son por ejemplo mongostat, 1til para comprender la
distribuciéon de los tipos de operaciones y el plan de capacidd, y
mongotop, recomendable para comprobar si la actividad y el uso
de la base de datos coincide con las previsiones.

Configuraciéon en tiempo de ejecucién: Para la configuracion
de MongoDB tenemos numerosas opciones como se muestra a con-
tinuacion:

fork = true

bind_ip = 127.0.0.1

port = 27017

quiet = true

dbpath = /srv/mongodb

logpath = /var/log/mongodb/mongod.log
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logappend = true
journal = true

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

fork: Con valor true habilita el demonio mongod, el cual permite
correr la base de datos como un servidor comun.

bindIp: De la manera configurada en el ejemplo escucha tan
solo peticiones locales.

port: El puerto indicado es el puerto por defecto de las bases
de datos MongoDB.

quiet: Cuando su valor es true su funcion es desactivar todo
excepto las entradas mas criticas en el fichero output/log. Para
realizar tareas de diagnostico o pruebas es recomendable que
este parametro tenga el valor false.

dbpath: Parametro donde se especifica la ruta donde se alma-
cenan los ficheros de datos.

logpath: Ruta del fichero .log donde MongoDB escribird su
salida.

logappend: Al ser true, nos aseguramos de que el demonio
mongod no sobreescriba los ficheros log ya existentes en la si-
guiente operacion.

1.3.8. journal: Activa el registro.

2. Gestion de datos: Grupo en el que nos centramos en la gestion de
los datos, su organizacién o su mantenimiento. Encontramos aqui tres
pequenos subgrupos.

2.1. Conocimiento del centro de datos: MongoDB ofrece una serie de
herramientas que nos va a permitir personalizar el comportamiento
de los cluster de manera que pueda las operaciones se basen en la
ubicacion.

2.2. Capped Collections: Son colecciones de tamano fijo que sopor-
tan operaciones de alto rendimiento, ya que insertan, recuperan y
eliminan documentos en funcién del orden de insercién de los mis-
mos. Para la creacién de colecciones disponemos de la herramienta
createCollection().
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2.3.

Expiracion de datos de colecciones por TTL: Es posible eli-
minar datos despues de un nimero especifico de segundos o después
de una hora determinada gracias a ello.

3. Estrategias para la optimizacién: Por tltimo, como su propio nombre
indica, aparecen aqui las técnicas que se utilizan para mejorar el rendi-
miento en una base de datos MongoDB. Debemos tener en cuenta que
son muchos los factores que incluyen en el rendimiento de una base de
datos, como por ejemplo el uso de indices, la estructura de las consultas,
el modelo de datos o el disefio de la aplicacién. Encontramos aqui varias
técnicas relacionadas con la optimizacion:

3.1.

Evaluacién del rendimiento de las operaciones actuales: Con
MongoDB tenemos la capacidad de obtener caracteristicas sobre el
rendimiento de cada una de las operaciones realizadas sobre la base
de datos, entre ellas encontramos por ejemplo:

3.1.1. db.currentOp(): Nos proporciona informes de las operaciones

que estan corriendo en una instancia de mongod.

3.1.2. explain(): En este caso obtenemos estadisticas sobre la consul-

3.2.

3.3.

ta realizada e informaciéon sobre los indices utilizados.

Uso de capped collections para escrituras y lecturas rapidas:
Podemos definir las capped collections como colecciones cirulares de
un tamano fijo que mantienen documentos bien ordenados incluso
sin la utilizacién de un indice, esto quiere decir que son capaces
de soportar escrituras a gran velocidad y lecturas secuenciales. Un
ejemplo para lo cual son ttiles, son por ejemplo para la utilizarlos
como logs, aunque no solo se utilizan tinicamente para ello.

Optimizacion de consultas: Encontramos en este caso numerosas
opciones para la optimizacién de dichas consultas:

3.3.1. Creacion de indices: A través de la creaciéon de indices se

puede mejorar la eficiencia, cuando, por ejemplo se realizan va-
rias consultas sobre uno o varios campos, ya que podemos tener
indices sencillos o compuestos.

3.3.2. Limitar el nimero de resultados: Se puede reducir el niime-

ro de resultados que obtendremos con el método limit(), gracias
al cual reduciremos la demanda de los recursos de la red.
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3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

Utilizacién de proyecciones para obtener solo los datos
necesarios: Cuando solo necesitamos un pequeno conjunto de
los datos de los documentos, es recomendable seleccionarlos, ya
que si no obtendremos todos los campos de dicho documento,
ralentizando la peticién.

Utilizar $hint para seleccionar un indice determinado:
El optimizador de consultas estd disenado para seleccionar el
indice 6ptimo para realizar la operacion que se determine, sin
embargo, podemos forzar a MongoDB a que utilice un indice
concreto para realizar nuestra consulta.

Utilizacién del operador incrementar para mejorar el
rendimiento del lado del servidor: Es el operador $inc el
encargado de bien incrementar o decrementar los valores de los
documentos, la ventaja de la que dispone este operador es que lo
realiza en el lado del servidor, con las ventajas que ello conlleva.

3.4. Diseno: Podemos tener en cuenta también otras opciones utiles
cuando determinados el disenio del sistema, como por ejemplo:

3.4.1.

Consideraciones del esquema:

3.4.1.1. Esquema dindmico: Recordamos que en MongoDB los da-

tos poseen un esquema dinamico, es decir, no se fuerza a
seguir una estructura en los documentos, aunque es posi-
ble que en ocasiones los documentos sigan una estructura
bastante homogénea. Esto nos trae como ventaja tanto el
desarrollo iterativo como el polimorfismo.

3.4.1.2. Cadenas sensibles a mayusculas y mintsculas: Mon-

goDB es un sistema sensible a la utilizacién de maytsculas
y mintusculas, algo a tener en cuenta a la hora de trabajar
con ello.

3.4.1.3. Campos sensibles al tipo: Se ha mencionado anterior-

3.4.2.

mente que estos sistemas almacenan los datos en formato
BSON, el cual almacena no solo los datos, si no también
informacion adicional sobre el tipo de los mismos.

Consideraciones generales:

3.4.2.1. Por defecto, las actualizaciones afectan a un docu-
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3.4.2.2.

3.4.2.3.

hay que tener en cuenta el valor del parametro multi, ya que
debe tener el valor true o 1.

Limitacién del tamano del documento BSON: Por
defecto, el tamano de estos documentos BSON es de 16MB,
si se desa superar esta cantidad es necesaria la utilizacion
de GridFS, cuya funcion es la de dividir los ficheros en
partes o trozos y almacenarlos como documentos separados.
Dichos trozos tienen por defecto un tamafno de 255K, y la
manera de almacenarlo es en dos colecciones, una utilizada
para almacenar los trozos de ficheros y otra utilizada para
almacenar los ficheros de metadatos.

Transacciones que no estan totalmente generaliza-
das: Lo que permiten los sistemas MongoDB es la modifi-
cacion de documentos a través de la utilizaciéon de una sola
operacion atomica, lo que hace que cubdra la mayor parte
del uso de transacciones de otros sistemas, pero no todos.

3.4.3. Consideraciones del conjunto de réplicas:

3.4.3.1.

3.4.3.2.

Utilizar un niimero de miembros impar en el con-
junto: Debido a que se realizan elecciones por consenso en
estos cluster, para asegurarnos de que las decisiones se to-
men de manera satisfactoria es importante que se cuente con
un nimero impar de votos, ya que de esta manera siempre
se obtendra una respuesta, no es posible encontrarnos con
un “empate”.

Mantener a los miembros actualizados hasta la fe-
cha: Un motivo por el cual es importante que todas las ré-
plicas se encuentres actualizadas es debido a que los cluster
de MongoDB soporta la conmuntacién automatica en caso
de error, es decir, si un nodo tiene un fallo el sistema podra
seguir funcionando correctamente sin él.

3.4.4. Consideraciones sobre el sharding: Ya se ha hablado ante-
riormente del sharding, es lo que se ha venido llamando escalabi-
lidad horizontal. Es conveniente tener en cuenta varios factores
al trabajar con ello, como por ejemplo que los valores de las
claves del shard son inmutables o que es recomendable elegir las
mismas cuidadosamente, ya que no se puede elegir una nueva
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clave para una coleccién que ya se encuentra sharded. Junto con
ello, cuando se habilita este sharding en una coleccién existente,
MongoDB se asegura de que dicha coleccion tenga el maximo
tamafo posible para asegurarse de que se pueden crear trozos.
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4.2. Preparacion del entorno

El objetivo aqui es el de realizar las pruebas en escenarios comunes que nos
podemos encontrar cuando trabajamos con MongoDB, los cuales les podemos
dividir principalmente en dos entornos, aquel que se denomina replica set y el
sharding. A continuacion se explica como preparar dichos entornos, los cuales
se utilizaran para diferentes conjuntos de pruebas, mientras que el replica set
estard destinado a comprender mas a fondo su comportamiento ante varias
situaciones, en el sharding vamos a centrarnos méas en el rendimiento, aunque
también se tendra en cuenta su comportamiento.

Tanto el replica set como el sharding van a funcionar sobre una sola maqui-
na. Cada instancia de mongo se iniciard en un terminal diferente, simulando
asi los nodos que forman cada escenario.

4.2.1. Replica Set

En primer lugar, cuando hablamos de replica set, nos referimos a un con-
junto de nodos en los cuales encontramos un maestro (instancia primaria) y
uno o varios esclavos (instancias secundarias) donde se replicarén los datos. El
objetivo aqui es proporcionar robustez al sistema, aumentar su disponibilidad y
mejorar su integridad. En este caso es el maestro el encargado de llevar a cabo
las operaciones de escritura y lectura dentro del sistema, aunque los esclavos
también pueden ser configurados para realizar estas lecturas. La caracteristica
principal de este tipo de sistemas es la capacidad de recuperacién que poseen,
ya que si un nodo maestro falla otro nodo le sustuira, de manera que dicho
sistema podra seguir en funcionamiento. La siguiente ilustraciéon muestra de
manera mas clara y sencilla como funciona.
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Figura 4.1: Replica Set

Encontramos también aqui la figura del arbitro, son nodos que no disponen
de una copia de los datos, por lo que estos no pueden ocupar el lugar de un nodo
maestro, su fin es el de ayudar a decidir quién sera el siguiente nodo maestro,
es relevante sobre todo cuando el nimero de nodos del que disponemos es un
numero par.

De cara a la administracién este tipo de sistemas es importante, ya que la
realizacion de backups, mantener el sistema disponible o garantizar la integri-
dad de los datos es algo indispensable a la hora de trabajar como administrador
de base de datos. Por este motivo en primer lugar montaremos un sistema con
un nodo maestro y tres esclavos. Junto con ello se detallard la manera de hacer
que uno de ellos ejerza el papel de arbitro, necesario para la realizacion de otras
pruebas. Los pasos a seguir son los siguientes (se recuerda que se realizan en
un entorno Linux):

1. En primer lugar se han de crear los directorios correspondientes donde
cada nodo almacenara su informacion.

mkdir dataNodol dataNodo2 dataNodo3 dataNodo4

2. A continuacién iniciamos cuatro instancias de mongod, las cuales se co-
rresponden con cada uno de los nodos, indicando tanto la carpeta que le
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corresponde, como el puerto donde escuchara y el nombre del conjunto.

mongod --dbpath dataNodol --port 27020 --replSet repProy
mongod --dbpath dataNodo2 --port 27021 --replSet repProy
mongod --dbpath dataNodo3 --port 27022 --replSet repProy
mongod --dbpath dataNodo4 --port 27023 --replSet repProy

3. El siguiente paso es abrir un nodo conectandonos a través de "mongo” e
inicializar la réplica desde uno de ellos (en este caso el correspondiente al
puerto 27020) utilizando el comando:

mongo --host natalia-Kb6b6A —--port 27020
>rs.initiate({ "_id": "repProy", "members" :[
{ "_id" : 0, host : "natalia-K55A:27020"},

{ "_id" : 1, host : "natalia-K55A:27021"},

{ "_id" : 2, host : "natalia-K55A:27022"},

{ "_id" : 3, host : "natalia-K55A:27023"}]})

En caso de querer que uno de los nodos ejerza el papel de arbitro, basta
con anadir arbiterOnly : true en el nodo correspondiente, serd utilizado
posteriormente.

Una vez finalizados estos pasos dispondremos del conjunto de nodos desea-
dos. Las operaciones se realizaran a través del nodo maestro, para poder realizar
operaciones de lectura a través de cualquier nodo esclavo necesitamos ejecutar

rs.slave0k()

Con esto ya disponemos de nuestro replica set.

4.2.2. Sharding

En segundo lugar, nos encontramos con el sharding, donde encontramos
un tipo de escenario en el que se encuentra presente la escalabilidad horizontal,
caracteristica ya mencionada en numerosas ocasiones. La siguiente ilustracion
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muestra de manera grafica dicho escenario.

Config client

Servers

mongod ’ mongos | I mongos l

| /

mongod

| \

mongod
mongod mongod mongod
I | | | | 1
2| |= 9| | 2| |9
&| | S| | & & | &
=) =] =] =] = =]
| |e | |e el |¢e
E| |E E| |E E| |E

Shards

Figura 4.2: Sharding

Un shard puede estar compuesto bien por un replica set, o por una ins-
tancia de mongod. En nuestro caso vamos a optar por utilizar tres instancias
de mongod, es decir, tres shards, ya que utilizar varios replica set complicaria
tanto la comprensién del funcionamiento del mismo, como la toma de datos de
los distintos parametros. Al contrario que en el caso anterior, cada instancia
almacenara datos, pero la manera de acceder a ellos, bien a través de opera-
ciones de lectura o de operaciones de escritura, es a través de lo que se llama
una instancia (puede haber més de una) mongos. En el caso de conectarnos
directamente a uno de los shards que lo componen, tan solo se obtendran los
valores que éste almacena.

Para llevar a cabo la configuracion de este escenario se han seguido los
siguientes pasos:

1. Inicialmente se van a crear los directorios tanto de los tres shards, como
un directorio para el servidor de configuracion. Este servidor sera el que
almacenara los metadatos del cluster. Aunque es comin utilizar uno para
cada shard, en este caso, al estar ante un escenario de prueba basta con
mantener tan solo una instancia del mismo.

mkdir dataShardl dataShard2 dataShard3 dataConfig
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2. A continuaciéon hemos de iniciar todos los servicios necesarios, véase:

Servidor de configuracidn:

mongod --configsvr --port 27020 --dbpath dataConfig
Instancia de mongos:

mongos —--configdb natalia-K5bA:27020 --chunkSize 1

--port 27017

Shardl:

mongod --shardsvr --dbpath dataShardl --port 27021
Shard?2:

mongod --shardsvr --dbpath dataShard2 --port 27022
Shard3:

mongod --shardsvr --dbpath dataShard3 --port 27023

3. El siguiente paso es anadir los shards a través de mongos, para ello nos
conectamos a mongos y posteriormente ejecutamos el comando addshard.
Es importante utilizar la coleccion admin, ya que es donde se encuentra
la configuracion del shard.

mongo natalia-K55A:27017/admin
>db.runCommand ({addshard: "natalia-K55A:27021",
allowLocal:true})
>db.runCommand ({addshard: "natalia-K55A:27022",
allowLocal:truel})
>db.runCommand ({addshard: "natalia-K55A:27023",
allowLocal:true})

4. Por ultimo hemos de habilitar el sharding tanto en la base de datos como
en la coleccion que se va a utilizar, e indicar el campo por el cual se
realizara la division, en este caso se realizard, por ejemplo, por el campol

>db.runCommand ({enablesharding: "proyecto"})
>db.runCommand ({shardcollection: "proyecto.shard",
key : {campol: 1}3})

Con todo ello ya tendremos nuestro sharding en funcionamiento.
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4.3. Experimentando con MongoDB

A lo largo de la seccién se han visto numerosas caracteristicas propias
de la administracion dentro de MongoDB, el objetivo aqui es revisar algunas de
esas caracteristicas mencionadas y observar el comportamiento que tiene este
tipo de bases de datos ante determinadas situaciones, para, posteriormente
evaluar los resultados obtenidos y comprender con qué estamos trabajando y
en qué ocasiones puede ser util su implementacion.

Uno de los puntos importantes que encontramos cuando trabajamos con
bases de datos es el diseno y tamaino de los datos, en este caso distribuidos en
colecciones y documentos, que insertamos en dicha base, ya que puede llegar a
influir fuertemente en el tiempo que se dedica tanto a la insercién, a la modifi-
caciéon o incluso a la eliminacién de los mismos. Para analizar cémo influye el
tamano de los documentos a la hora de realizar todas estas operaciones, se han
realizado varios ficheros con datos de prueba, creados a través de la utilizacion
de scripts, que contienen desde 1.000 registros a 1 millén, y varian también
en el nimero de campos que incluyen, desde 10 campos hasta la cantidad de
1.000. Estos campos, debido a la gran cantidad de datos necesarios se han crea-
do de manera aleatoria, por lo que para la realizacion de este benchmark se
les han asignado cadenas alfanuméricas de ocho caracteres, exceptuando uno
de los campos, el cual serda numérico para ayudar a realizar las pruebas de
modificacién. Tras esto ha sido necesario realizar modificaciones en los ficheros
con el fin de hacer que cumplan una serie de criterios para llevar a cabo las
modificaciones que deseamos, uno de estos criterios es desordenar el fichero de
manera que los datos numéricos con las mismas caracteristicas se encuentren
en diferentes puntos del ficheros, para lo cual se ha utilizado la herramienta
mongoexport, la cual, gracias a la sentencia "orderby”, obtiene como salida un
fichero ordenado, en este caso, por el campol.

Al avanzar en el documento se echara en falta la realizaciéon de pruebas
especificas para la busqueda de datos, la cual se ha decidido no realizar porque
se encuentra dentro de las modificaciones, es decir, para modificar datos hay
que realizar una busqueda en la colecciéon segtn los criterios indicados.

Cabe destacar las condiciones en las que se van a realizar estas pruebas,
ya que en el segundo conjunto de pruebas, donde nos centramos mas en el
comportamiento que en el rendimiento se utilizard un entorno grafico, el cual
se eliminard a la hora realizar las pruebas que corresponden a la insercion, a
la modificacién y al borrado. Ademas, los tiempos se han tomado utilizando
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el comando time de Linux y un script en python, es decir, se ha utilizado
pymongo, el cual se puede instalar facilmente en nuestro Ubuntu utilizando el
comando sudo apt-get install python-setuptools y luego importando pymongo
en el script correspondiente.

Se recuerdan de nuevo las caracteristicas de la maquina en la cual se realiza
este conjunto de pruebas:

Procesador Intel Core i7-3630Q0M a 2.40GHz x64
RAM 8GB
Sistema operativo Ubuntu 14.04 LTS
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4.3.1. Insercion de datos

La insercion masiva de datos puede ser un punto a tener en cuenta cuando hablamos de bases de datos de tipos NoSQL. Por supuesto, influye el
numero de documentos que insertemos dentro de la coleccion deseada, pero hay otras caracteristicas que merece la pena estudiar y comprobar cémo
afectan, como por ejemplo, el nimero de campos que hay dentro de dicho documento, el cual es claro que influira en el tiempo de insercion haciendo
que esto aumente, ;pero de qué manera?. Se ha de tener en cuenta también que en este caso se produce lo que hemos llamado anteriormente sharding
o escalabilidad horizontal entre los nodos que tenemos disponibles.

Numero de

documentos Numero de campos Real User Sys
10 Om0.101s 0m0.029s 0mO0.018s
1.000 100 0mO0.167s 0m0.099s 0mo0.017s
1.000 Om1.778s 0mO0.653s 0mo0.011s
10 0mO0.439s OmO0.119s 0mo0.054s
10.000 100 Om1.813s Om0.778s 0m0.068s
1.000 0m19.750s 0m.6330s 0m0.203s
10 0m3.846s 0Om1.036s 0m0.152s
100.000 100 0m17.356s 0m7.034s 0mo0.055s
1.000 3m46.339s 1m3.258s 0m1.876s
10 0m49.603 0m10.318s 0m0.875s
1.000.000 100 3mb59.496s 1m12.758s 0mb.348s

Tabla 4.1: Pruebas - Insercién de datos
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A continuacion, se representan de manera grafica los datos que se han obte-
nido tras realizar las inserciones correspondientes. Se muestran tanto el tiempo
de usuario como el tiempo real, ya que son los que se han considerado mas
relevantes.
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Figura 4.3: Grafica Insercion de Datos

Se puede ver claramente la tendencia que siguen ambas graficas a medi-
da que aumentamos en el nimero de documentos. Aunque inicialmente, con
ficheros de hasta 10.000 registros los tiempos tomados son muy similares, se
puede ver que a partir de esta cifra influye no solo el niimero de registros, si no
sobre todo el nimero de campos que dicho campo posee, los cuales hacen que
el tiempo aumente considerablemente. El ejemplo mas claro de esta influencia
de los campos en el aumento tiempo, lo podemos observar claramente en la
poca diferencia que existe en los tiempos obtenidos a la hora de realizar la
insercién de 100.000 documentos con 1.000 campos y la inserciéon de 1.000.000
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de registros y 100 campos.

Por supuesto, analizando mas en profundidad, se puede observar que en
el primero de los casos un documento posee mil campos, es decir, mil pares
clave-valor, lo que en total supone cien millones de pares en total, lo mismo
que en el segundo caso con un millén de documentos y cien campos. Lo que
nos lleva a pensar por lo tanto, que no es tanto la estructura del documento
lo que importa, si no el conjunto total de pares que se insertan en la base de
datos.
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4.3.2. Modificacion de datos

En cuanto a la modificacién de datos se van a tener en cuenta, ademas de las caracteristicas ya mencionadas en la inserciéon de datos, como son
el nimero de documentos y el nimero de campos dentro de ellos, aparece también el tipo de modificacion que se realice, es decir, si realizamos la
modificacién en un rango de datos o tan solo en campos que cumplen una condicién de igualdad, y la utilizaciéon o no de indices y el tipo de indices
que se utilicen.

Cabe destacar dentro de la modificacién la importancia de usar la sentencia safe: true dentro del comando update junto con la opciéon multi:
true.

Esta es la manera que tenemos de asegurar que el tiempo que muestra time es el que se ha obtenido al finalizar dicha actualizacion.

Las modificaciones se van a realizar segiin dos criterios, un criterio de igualdad, en el cual se buscaran los documentos cuyo campo3 tenga el valor
45, vy se hard también una busqueda por rango, en el cual se buscaran aquellos documentos que tengan en el campo3 un valor mayor que 50. Los
ficheros poseen un 25 % de documentos que cumplen estas caracteristicas, por ejemplo, en el fichero de mil registros hay un total de 2500 documentos
con un valor de 45 y 2500 documentos con valores mayores que 50. También es necesario destacar que han sido tres los campos actualizados en cada
uno de ellos, el campol, el campod y el campol0.

Junto con ello, encontramos otra caracteristica a destacar, la eleccion de la shard key, la cual en este caso ha sido el campo2, elegido debido a
que no se actualiza ni se utiliza como criterio de modificacion, lo que hace que en el caso en el que no indicamos ningiin indice, MongoDB utilice
como dicho indice el campo _id y el campo2. Por otro lado, cuando le indicamos que queremos como indice el campo3 estamos utilizando los tres

campos.

iiﬁf;ifoes NE;nIE;(:)sde Tipo busqueda Indices utilizados Real User Sys
Rango _id, campo?2 0m0.059s 0m0.044s 0Om0.012s
10 campos3 0m0.066s 0m0.048s 0m0.013s
Ignaldad _id, campo?2 0m0.067s 0m0.049s Om0.013s
campos3 0m0.075s 0Om0.055s 0m0.014s
Rango _id, campo2 0m0.071s 0m0.047s 0mO0.012s
1.000 100 campod3 OmO0.112s 0m0.049s 0Om0.013s
Igualdad _id, campo?2 0m0.078s 0m0.051s 0m0.013s
campo3 0m0.084s 0m0.054s 0m0.014s
Rango _id, campo?2 0m0.245s 0m0.048s 0Om0.013s
1.000 campo3 0m0.207s 0m0.053s 0m0.014s
Ignaldad _id, campo?2 0m0.273s 0m0.047s 0m0.012s
campos3 0m0.209s 0m0.050s 0m0.013s
Rango _id, campo?2 0m0.088s 0m0.054s 0m0.014s
10.000 10 'camp03 0m0.789s 0m0.049s 0m0.013s
Tgnaldad _id, campo?2 0m0.081s 0m0.049s 0Om0.013s
campos3 0m0.091s 0m0.053s 0m0.013s
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Numero de

Numero de

documentos campos Tipo busqueda Indices utilizados Real User Sys
Rango _id, campo2 0m0.227s 0m0.051s 0m0.013s
100 campod3 0m0.253s 0m0.049s 0m0.013s
Igualdad _id, campo?2 0m0.197s 0m0.049s 0m0.013s
10.000 'camp03 0m0.165s 0m0.048s 0m0.012s
Rango _id, campo?2 Om1.808s Om0.051s 0Om0.013s
1.000 campos3 0m2.032s 0m0.047s 0m0.012s
Igualdad _id, campo2 Om1.693s 0m0.051s 0mO0.013s
campo3 Om1.441s 0m0.053s 0m0.013s
Rango _id, campo?2 0m0.278s 0m0.046s Om0.012s
1 T ampor | 00| 0m00i% | 0m00I%
_id, campo m0.270s m0.046s m0.012s
100.000 Igualdad campo3 0m0.337s 0m0.050s 0m0.013s
Rango _id, campo2 Om1.635s 0m0.045s 0m0.012s
100 campod3 0m4.910s Om0.051s 0Om0.012s
Igualdad _id, campo2 0m3.803s 0m0.052s 0m0.013s
campo3 Om1.358s 0m0.048s 0m0.013s
Rango _id, campo?2 0m42.361s 0Om0.060s 0m0.019s
1.000 campos3 0mb53.244s 0m0.053s 0m0.019s
Tgnaldad _id, campo?2 0m46.938s 0m0.052s 0Om0.019s
campos3 0m39.591s 0m0.058s 0m0.017s
Rango _id, campo?2 0m2.467s 0m0.045s 0m0.012s
1 L amp? | Um0z | 0003 | Owi0.00%
_id, campo m3.022s m0.050s m0.013s
1.000.000 Igualdad campo3 0m2.216s 0m0.053s 0m0.013s
Rango _id, campo2 0mb54.266s 0m0.042s Om0.011s
100 campos3 1m43.688s 0m0.060s 0m0.029s
Ignaldad _id, campo2 0m49.317s 0mO0.049s 0m0.012s
campo3 0mb52.781s 0m0.056s 0m0.016s

Tabla 4.3: Pruebas - Modificacion de datos
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En cuanto a la modificacién obtenemos estas graficas con los datos ante-
riores. En este caso lo mas relevante es la comparacion de tiempos obtenidos
entre las diferentes situaciones en las que nos encontramos, por lo que tan solo
se ha tenido en cuenta el tiempo real a la hora de crear las gréaficas, que es el
que verdaderamente sufre las variaciones.

Modificacion de datos
Modificado real Rango _id, campo2 Modificado real Rango campo3
—— Madificado real lgualdad _id, campo2 Modificado real lgualdad campo3

120

Figura 4.4: Gréafica Modificacion de Datos

Cabe destacar varias caracteristicas de las graficas obtenidas. En primer
lugar nos encontramos con que la forma de cada una de ellas es similar, al
igual que en el caso de la insercion, influye el nimero de campos en dos puntos
criticos, en el caso de cien mil documentos y en el de un millén, sin embargo,
aunque en la mayoria de los casos se puede obtener la misma conclusion que
en dicha insercion, si observamos la grafica de la modificacién segin el rango, y
utilizando ademas como indices tanto el _id, como el campo2, como el campo3,
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observamos que el tiempo se dispara, por lo que es el tinico caso en el cual no
influye tanto el nimero de pares clave-valor, como el nimero de documentos.

Por otro lado, llama la atencién que, al contrario de lo que cabe pensar, la
utilizacion del campo3 como indice penaliza en tiempo a la hora de realizar la
modificacién segun el rango. Esta diferencia es clara en los dos grandes picos
que se muestran en la grafica. Ademas, la utilizacion de este indice tampoco
obtiene grandes resultados a la hora de utilizarlo con el criterio de igualdad,
ya que aunque en el caso de los cien mil documentos el tiempo es inferior,
posteriormente, al utilizarlo con un millén de documentos, es el caso en el que
no se usa dicho campo como indice el que obtiene mejor tiempo.

Finalmente se observan las diferencias que se han obtenido a la hora de
utilizar como criterio de modificacion el rango y la igualdad. En el primero de
los casos, cuando no utilizamos como indice el campo3, es la igualdad la que
necesita un mayor tiempo para realizar las modificaciones en el caso de los cien
mil registros, pero esta diferencia cambia a la hora de trabajar con un millon.
Por otro lado, al utilizar el campo3 como indice, es, como cabia esperar y no
ha pasado en el caso anterior, la modificaciéon por rango la que obtiene mayores
tiempos en ambos casos.

Se puede concluir por lo tanto de estas modificaciones que MongoDB no
se comporta en todos los casos como cabe esperar, comunmente, cuando tra-
bajamos con indices en bases de datos relacionales, estos tiempos, en la gran
mayoria de los casos, suelen disminuir, mientras que, como se ha visto, aqui
incluso los tiempos se han visto penalizados.
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4.3.3. Borrado de datos

Por ltimo, la eliminacion de los datos es similar a la insercién. En este caso se seguiran las mismas pruebas ya presentadas en dicha seccién

anterior.

Nimero de Nimero de campos Real User Sys
documentos

10 0m0.056s 0m0.045s 0mo0.011s
1.000 100 0m0.056s 0m0.045s 0m0.011s
1.000 0m0.057s 0m0.046s 0mo0.011s
10 0m0.058s 0m0.046s 0mO0.011s
10.000 100 0mO0.061s 0m0.049s 0mo0.012s
1.000 0mO0.064s 0mO0.051s 0m0.013s
10 0mO0.060s 0m0.046s 0m0.010s
100.000 100 0m0.060s 0m0.048s 0m0.012s
1.000 0m0.106s 0m0.052s 0m0.013s
10 0m0.066s 0m0.054s 0m0.013s
1.000.000 100 0m0.180s 0m0.049s 0m0.016s

Tabla 4.4: Pruebas - Borrado de datos
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Encontramos en este caso en la siguiente ilustracion los tiempos obtenidos
en el borrado de datos.

Borrado de datos
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Figura 4.5: Grafica Borrado de Datos

Se puede observar en la imagen anterior la importancia que tiene el niimero
de campos a la hora de eliminar documentos a partir de, en este caso, 100.000
documentos. Hasta llegar a esta cantidad, tanto el tiempo real como el tiempo
de usuario se mantienen constantes en tiempos alrededor de 0.06 segundos, un
tiempo muy bajo para la gran cantidad de datos que se estan manejando.

Es a partir de este nimero de registros cuando se pueden destacar varias
caracteristicas que presenta la curva, en primer lugar los tiempos de usuario
y los tiempos reales difieren, quedandose el primero de ellos practicamente
constante durante toda la gréafica, mientras que el segundo presenta varios picos.
Son precisamente estos picos lo que nos lleva a pensar en la importancia del
numero de campos, ya que después del primer pico, al eliminar un millén de
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documentos con un total de diez campos, la curva vuelve a situarse en un
tiempo similar a los iniciales.

Por otro lado, esta variacién de tiempo en los campos no responde de la
misma manera que lo hacia en la insercion, es decir, anteriormente, en la inser-
cién, cuando teniamos el mismo ntimero de pares clave-valor el tiempo obtenido
era similar, en cambio, aqui la diferencia es relativamente grande si tenemos en
cuenta los tiempos en los que nos movemos, ya que se ha pasado de un tiempo
de 0.106 segundos a 0.180 segundos. A pesar de ser tan solo una diferencia de
0.074 segundos, hemos de tener en cuenta que este tiempo es mayor a cualquier
tiempo de borrado obtenido anteriormente.
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4.3.4. Otras pruebas de interés

Caso 1 - Replica Set con ausencia de arbitro Cuando nos encontramos
en un escenario Maestro-Esclavo encontramos también, de manera opcional,
la presencia del arbitro, el cual se encarga de ayudar a decidir quién sera el
siguiente nodo maestro en caso de que el primero falle, pero, si no disponemos
de dicha figura ;cémo se realiza ese trabajo?. Vamos a encontrar dos situaciones
diferentes en este caso, en la primera de ellas vamos a disponer de un maestro
y de un ntmero de esclavos par, mientras que en el segundo tendremos un
maestro y un nimero de esclavos impar. Esta es una caracteristica importante,
ya que no se recomienda que el nimero de nodos sea par, ya que el esfuerzo a
la hora de tomar decisiones es mayor.

= En primer lugar montamos un escenario similar al presentado en la seccion
anterior, pero en vez de utilizar cuatro nodos se utilizaran tres, uno de
ellos sera el maestro y los otros dos seran los esclavos. El resultado al
ejecutar el comando 7s.status() nos proporciona la siguiente salida:

> rs.status

function () { return db._adminCommand("replSetGetStatus"); }
repProy:PRIMARY> rs.status()

{

"set" : "repProy",

"date" : ISODate("2014-06-15T19:47:00Z"),
"myState" : 1,

"members" : [

{

"_id" : 0,

"name" : "natalia-Kbb5A:27020",

"health" : 1,

"state" : 1,

"stateStr" : "PRIMARY",

"uptime" : 565,

"optime" : Timestamp(1402861552, 1),
"optimeDate" : ISODate("2014-06-15T19:45:52Z2"),
"self" : true

},

{
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"oid" 1,

"name" : "matalia-K55A:27021",
"health" : 1,

"state" : 2,

"stateStr" : "SECONDARY",

"uptime" : 65,

"optime" : Timestamp(1402861552, 1),

"optimeDate" : ISODate("2014-06-15T19:45:52Z"),
"lastHeartbeat" : ISODate("2014-06-15T19:46:59Z"),
"lastHeartbeatRecv" : ISODate("2014-06-15T19:47:00Z"),
"pingMs" : O,

"syncingTo" : "natalia-K55A:27020"

1,

{

"oid" o 2,

"name" : "natalia-K55A:27022",

"health" : 1,

"state" : 2,

"stateStr" : "SECONDARY",

"uptime" : 63,

"optime" : Timestamp(1402861552, 1),

"optimeDate" : ISODate("2014-06-15T19:45:52Z2"),
"lastHeartbeat" : ISODate("2014-06-15T19:46:59Z"),
"JastHeartbeatRecv" : ISODate("2014-06-15T19:47:00Z"),
"pingMs" : O,

"syncingTo" : "natalia-K55A:27020"

}

1,

"ok" : 1

}

Con esta informacién, la cual también se puede obtener a través de la
informacion que nos proporcionan las instancias de mongod, obtenemos
datos acerca de quien es el nodo maestro, y desde él insertamos en la
base de datos proyecto, en la coleccion "pruebal” el fichero utilizado en
el benchmark de MySQL vs. MongoDB, con el cual realizaremos esta
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prueba.

Sin proporcionar permisos de lectura a los nodos esclavos, ya que no se
considera relevante en este caso, se cierra la instancia de mongod que
corresponde con el nodo maestro, es decir, la que estd escuchando en el
puerto 27020, y observamos el comportamiento del resto del sistema a
través de las instancias mongod de los nodos esclavos, en ambos casos la
salida es muy similar como se puede observar a continuacion. La siguien-
te salida ha sido filtrada eliminando lineas que no aporten informacién
relevante.

Puerto 27021:

22:27:14.141 [rsBackgroundSync] replSet sync source
problem: 10278 dbclient error communicating with server:
natalia-K55A:27020

22:27:14.141 [rsBackgroundSync] replSet syncing to:
natalia-K55A:27020

22:27:14.142 [rsBackgroundSync] repl: couldn’t connect
to server natalia-K55A:27020

22:27:14.738 [rsHealthPoll] DBClientCursor::init call()
failed

22:27:14.739 [rsHealthPoll] replset info
natalia-Kb55A:27020 heartbeat failed, retrying
22:27:14.739 [rsHealthPoll] replSet info
natalia-K55A:27020 is down (or slow to respond):
22:27:14.739 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27020 is now in state DOWN

22:27:14.740 [rsMgr] not electing self, natalia-K55A:27022
would veto with ’natalia-K55A:27021 is trying to elect
itself but natalia-Kb65A:27020 is already primary and more
up-to-date’

22:27:15.971 [connl73] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27022 (2)

22:27:16.742 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27022 is now in state PRIMARY

22:27:17.142 [rsBackgroundSync] replSet syncing to:
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natalia-K55A:27022

Puerto 27022:

22:27:14.141 [rsBackgroundSync] replSet sync source
problem: 10278 dbclient error communicating with server:
natalia-K55A:27020

22:27:14.141 [rsBackgroundSync] replSet syncing to:
natalia-K55A:27020

22:27:14.142 [rsBackgroundSync] repl: couldn’t connect
to server natalia-K55A:27020

22:27:15.057 [rsHealthPoll] DBClientCursor::init call()
failed

22:27:15.057 [rsHealthPoll] replset info
natalia-K55A:27020 heartbeat failed, retrying
22:27:15.058 [rsHealthPoll] replSet info
natalia-K55A:27020 is down (or slow to respond):
22:27:15.058 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27020 is now in state DOWN

22:27:15.970 [rsMgr] replSet info electSelf 2
22:27:16.142 [rsMgr] replSet PRIMARY

Es a la hora de decidir quién sera el nuevo nodo maestro donde la in-
formacion proporcionada por estos nodos cambia, ya que mientras en el
esclavo 1 (puerto 27021) vota por el esclavo 2, en este tltimo ya se in-
forma de que ha sido seleccionado y pasa a ser el nuevo maestro. Si nos
volvemos a conectar a los dos nodos que nos quedan vemos que ahora
podemos acceder a los datos insertados anteriormente desde el nodo que
escuchaba en el puerto 27022, y que la estructura del Replica Set queda
de la siguiente manera:

repProy:PRIMARY> rs.status()

{

"set" : "repProy",

"date" : ISODate("2014-06-15T20:51:40Z"),
"myState" : 1,

"members" : [
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{

" id" : 0,

"name" : "natalia-Kb55A:27020",

"health" : O,

"state" : 8,

"stateStr" : "(not reachable/healthy)",
"uptime" : O,

"optime" : Timestamp (1402863640, 12344),

"optimeDate" : ISODate("2014-06-15T20:20:40Z"),
"lastHeartbeat" : ISODate("2014-06-15T20:51:38Z"),
"lastHeartbeatRecv" : ISODate("2014-06-15T20:27:12Z"),

"pingMs" : O

},

{

"oid" 1,

"name" : "natalia-K5bA:27021",
"health" : 1,

"state" : 2,

"stateStr" : "SECONDARY",

"uptime" : 3932,

"optime" : Timestamp (1402863640, 12344),
"optimeDate" : ISODate("2014-06-15T20:20:40Z"),
"lastHeartbeat" : ISODate("2014-06-15T20:51:39Z"),
"JastHeartbeatRecv" : ISODate("2014-06-15T20:51:39Z2"),
"pingMs" : O,

"syncingTo" : "natalia-K55A:27022"

+,

{

"oid" 2,

"name" : "natalia-Kb55A:27022",

"health" : 1,

"state" : 1,

"stateStr" : "PRIMARY",

"uptime" : 4372,

"optime" : Timestamp (1402863640, 12344),
"optimeDate" : ISODate("2014-06-15T20:20:40Z"),
"self" : true
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1,
"ok" : 1

El seguir encontrandose el anterior nodo maestro registrado en el con-
junto es lo que hace que los otros dos nodos lancen mensajes de error
continuamente al no encontrar dicho nodo.

Si nos centramos ahora en el rendimiento de la eleccién del nuevo nodo
maestro en este escenario, podemos ver que la caida del nodo se ha pro-
ducido en el instante 22:27:14.141, y la decisiéon de que fuera el segundo
esclavo el nuevo maestro se ha confirmado en el instante 22:27:16.1/2
(tiempos del nuevo nodo maestro), es decir, la decision se ha tomado en
apenas dos segundos, aunque la decision al nodo que escucha en el puerto
27021 le ha llegado en el instante 22:27:16.742.

= En segundo lugar vamos a utilizar el escenario ya explicado en la prepa-
racion del entorno, es decir, dispondremos de un nodo maestro y de tres
esclavos. La informacion que obtenemos al ejecutar el comando rs.status()
serd muy similar a la presentada en el caso anterior, por lo que se comenta
directamente los resultados obtenidos. Cabe destacar que el nodo maestro
es también aquel nodo que escucha desde el puerto 27020 al igual que en
el caso anterior.

Puerto 27021:

23:19:58.232 [rsMgr] not electing self, natalia-K55A:27023
would veto with ’natalia-K55A:27021 is trying to elect
itself but natalia-K55A:27020 is already primary and more
up-to-date’

23:19:59.340 [conn26] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27022 (2)

23:20:00.232 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K556A:27022 is now in state PRIMARY

Puerto 27022:

23:19:57.615 [rsBackgroundSync] replSet sync source
problem: 10278 dbclient error communicating with server:
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natalia-K55A:27020
23:19:59.340 [rsMgr] replSet info electSelf 2
23:19:59.620 [rsMgr] replSet PRIMARY

Puerto 27023:

23:19:58.621 [rsMgr] not electing self, natalia-K55A:27022
would veto with ’natalia-K55A:27023 is trying to elect
itself but natalia-Kb55A:27020 is already primary and more
up-to-date’

23:19:59.341 [conn29] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27022 (2)

23:20:00.620 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27022 is now in state PRIMARY

De nuevo en este caso, el nuevo nodo maestro ha sido aquel que escucha a
través del puerto 27022. Analizando las salidas obtenidas en las instancias
mongod del resto de nodos se puede observar que son similares a las del
caso anterior, ambos votan al mismo nodo, el del puerto 27022. En cuanto
al rendimiento, la caida se ha detectado aproximadamente en el instante
23:19:57.615, y el nuevo nodo maestro se ha establecido en el 23:19:59.620
segun también el nuevo nodo maestro, el mismo tiempo empleado en el
caso anterior.

Por lo tanto, a pesar de que se recomienda no utilizar un ntimero par de
nodos, ya que el que sea impar ayuda a la hora de tomar decisiones de quién
sera el nuevo nodo maestro, el tiempo empleado en resolver el problema en este
caso ha sido el mismo desde el punto de vista del nuevo nodo maestro. Hay que
tener en cuenta también que es un conjunto de nodos pequeno, pero aun asi no
ha habido ni una pequena diferencia.
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Caso 2 - Replica Set con presencia de arbitro En esta ocasién se van
a realizar las mismas pruebas que en el mismo anterior pero contando con un
nodo que ejercerd el papel de arbitro.

= En el primer escenario vamos a disponer del nodo maestro, de dos nodos
esclavos y otro nodo mas que serd el arbitro. El primero de ellos al igual
que en el caso anterior escucharad en el puerto 27020, mientras que el
arbitro escuchard en el puerto 27023. La informaciéon que nos proporciona
el comando rs.status() acerca de él es la que se muestra a continuacion:

{

"id" : 3,

"name" : "natalia-K55A:27023",
"health" : 1,

"state" : 7,

"stateStr" : "ARBITER",

"uptime" : 77,

"lastHeartbeat" : ISODate("2014-06-16T18:27:41Z"),
"lastHeartbeatRecv" : ISODate("2014-06-16T18:27:41Z"),
"pingMs" : O

}

Al igual que en el caso anterior poblamos la base de datos con el fichero
correspondiente, eliminamos la instancia mongod del maestro y examina-
mos el comportamiento del resto de nodos.

En esta ocasién ha sido el nodo que escucha en el puerto 27021 el selec-
cionado para ocupar el lugar del nodo maestro.

Puerto 27021:

22:28:59.851 [rsBackgroundSync] replSet sync source
problem: 10278 dbclient error communicating with server:
natalia-K55A:27020

20:29:01.183 [rsMgr] replSet info electSelf 1
20:29:01.852 [rsMgr] replSet PRIMARY

Puerto 27022:
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20:29:01.062 [rsMgr] not electing self, natalia-K55A:27021
would veto with ’natalia-Kb55A:27022 is trying to elect
itself but natalia-Kb55A:27020 is already primary and more
up-to-date’

20:29:01.183 [connl9] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27021 (1)

20:29:03.062 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27021 is now in state PRIMARY

Puerto 27023:

20:29:01.061 [rsHealthPoll] replSet info natalia-K55A:27020
heartbeat failed, retrying

20:29:01.183 [connl7] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27021 (1)

20:29:03.062 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K556A:27021 is now in state PRIMARY

De nuevo, observando los tiempos en los que el nodo maestro detecta la
caida y reconoce que ha sido el elegido como nuevo maestro pasan dos
segundos, el mismo que se ha registrado también en el nodo que ejerce
de arbitro.

= A continuacién se afladird un nodo esclavo mas, por lo que el arbitro
para a escuchar en el puerto 27024 y entremos un total de tres esclavos.
El método a seguir es el mismo, y el resultado es similar al del caso
anterior, también el nodo que escuha en el puerto del nodo 27022 ha sido
seleccionado como nuevo nodo maestro.

Puerto 27021:

20:43:22.602 [rsMgr] not electing self, natalia-K55A:27023
would veto with ’natalia-KbbA:27021 is trying to elect
itself but natalia-KbbA:27020 is already primary and more
up-to-date’

20:43:24.638 [connl6] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27022 (2)

20:43:27.267 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27022 is now in state PRIMARY
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Puerto 27022:

20:43:22.267 [rsBackgroundSync] replSet sync source
problem: 10278 dbclient error communicating with server:
natalia-K55A:27020

20:43:24.637 [rsMgr] replSet info electSelf 2
20:43:25.268 [rsMgr] replSet PRIMARY

Puerto 27023:

20:43:24.638 [rsMgr] not electing self, natalia-K55A:27022
would veto with ’natalia-K55A:27023 is trying to elect
itself but natalia-K55A:27020 is already primary and more
up-to-date’

20:43:24.638 [connll] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27022 (2)

20:43:26.033 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27022 is now in state PRIMARY

Puerto 27024:

20:43:22.293 [rsHealthPoll] replSet info
natalia-K55A:27020 heartbeat failed, retrying
20:43:24.638 [connl2] replSet info voting yea for
natalia-K55A:27021 (1)

20:43:26.294 [rsHealthPoll] replSet member
natalia-K55A:27022 is now in state PRIMARY

En este caso encontramos una mayor diferencia de tiempo entre los even-
tos que hemos venido siguiendo, el error al detectar que el nodo maestro
ha caido y el establecimiento de uno nuevo. Ademas, encontramos que
dicha diferencia en el nuevo nodo maestro, el que escucha en el puerto
27022, es de aproximadamente tres segundos, mientras que en el nodo
que ejerce de arbitro es de cuatro. Esta pequena diferencia de tiempo
bien puede estar causada por disponer de cinco nodos, lo cual nos lleva a
pensar si en pequenos escenarios como este merece la pena incluir la figu-
ra del arbitro, el cual es otro nodo a consumir recursos y puede ralentizar
la toma de decisiones en vez de influir positivamente.
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Caso 3 - Caida de nodo durante la inserciéon en sharding Vamos a
trabajar en este caso con el escenario del sharding. A la hora de realizar una
insercion en este tipo de entornos el contenido se reparte entre los shards que lo
componen, el objetivo aqui es comprender como se comportan los nodos cuando
nos encontramos en un proceso de inserciéon y uno de los nodos se cae. Para
ello crearemos el escenario anteriormente explicado e insertamos el fichero de
cien mil registros utilizado en las pruebas anteriores.

Las consecuencias al eliminar uno de los nodos se detectan en la instancia
mongos, donde se avisa de que no es posible conectar con la instancia caida,
en este caso la que escucha en el puerto 27023. Ademas, al conectarnos a esta
instancia para, por ejemplo, listar los elementos de la colecciéon correspondiente
nos muestra el siguiente error, el cual corresponde con la ausencia de dicho nodo:

mongos> db.prueba4.find()

error: {

"$err":"socket exception [CONNECT_ERROR] for natalia-K55A:27023",
"code" : 9001,

"shard" : "shard0002"

}

Por otro lado, si nos conectamos a las instancias restantes podemos ver
que si que podemos listar y contar los elementos que han sido insertados en
ellos, en la instancia que escucha a través del puerto 27021 encontramos 30324
documentos, mientras que en el 27022 tenemos 34269 de los 100.000 insertados
en un inicio.

En este caso las consecuencias han sido las esperadas, ya que al utilizar
shards que no sean un conjunto de replicacion enontramos el riesgo de que uno
de ellos se caiga y no dispongamos de una copia de seguridad que nos permita
recuperar los datos insertados. Por este motivo es recomendable que en estos
escenarios se utilice también la replicacion para obtener cierta seguridad, ya
que son escenarios en los que se puede llegar a manejar gran cantidad de datos,
y llegar a perderlos puede suponer un gran problema en la gran mayoria de los
Casos.
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4.4. Conclusiones

El objetivo de este conjunto de pruebas, tal y como se ha venido diciendo, es
el de utilizar los resultados obtenidos y los escenarios empleados para obtener
dichos resultados en la docencia, concretamente en la asignatura ”Administra-
cion de bases de datos”. Por este motivo se puede echar en falta bien una mayor
profundizacion en el tema o bien la elaboraciéon de otro tipo de pruebas.

Realizando una visiéon global podemos ver claramente dos tipos de conjuntos
de pruebas, el primero de ellos enfocado al rendimiento de las bases de datos
MongoDB, mientras que el segundo estd més centrado en el comportamiento,
aunque también se han analizado sus tiempos de realizacion.

El objetivo que ha tenido la ejecucion del primer conjunto de pruebas, ha
sido el de conocer mejor las operaciones méas comunes que se llevan a cabo en
cualquier tipo de sistema de bases de datos, ya sea relacional o no relacional,
algo relevante a la hora de familiarizarse con las bases de datos. Ademas, se
pretende también comprobar el efecto que tiene la estructura del documento
sobre el tiempo a la hora de realizar estas operaciones, ya que el disefio de de
estos documentos es una de las principales tareas que deben ser desarrolladas
por un administrador de bases de datos.

En cuanto al segundo conjunto de pruebas, el objetivo principal es el de
conocer mejor su comportamiento ante diferentes situaciones que nos podemos
encontrar de manera concisa y sencilla, ya que a lo largo de las diversas asigna-
turas que guardan relacion con las bases de datos, el estudio esta centrado en
las bases de datos relacionales, por lo que su comportamiento se puede aprender
a lo largo de las mismas. No ocurre esto con las bases NoSQL, motivo por el
cual se presentan los dos escenarios principales que encontramos en MongoDB
y casos tipicos que podrian ocurrirnos a la hora de trabajar con dicho sistema.

Otro punto que cabe destacar, aunque no era el objetivo del proyecto, es
la no utilizacion de las diversas herramientas de administracién que nos pro-
porciona MongoDB, cada una de ellas ha sido probada, pero descartada por
diversos motivos.

1. mongotop: debido a los escenarios utilizados esta herramienta no es
posible utilizarla, ya que solo sirve para instancias mongod, y recordamos
que en el sharding tabajamos con mongos.

2. mongostat: muestra diversa informacién acerca de la consulta que se
realice, si es una insercion, una actualizacion, si se eliminan datos, etc.
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Junto con ello muestra otros datos como el tiempo, el nimero de cone-
xiones abiertas o el estado de replicacion, entre otras. El motivo por el
cual no se utiliza esta herramienta es el poco interés de los datos que nos
proporciona.

. MongoDB Management Service (MMS): herramienta web muy com-

pleta que nos proporciona MongoDB. Depende en qué entorno trabaje-
mos, en Windows no ha sido posible hacerla funcionar, es una herramienta
de compleja instalacion y configuracion segtin los datos que nos interesen.
Para utilizarla de manera completa es necesario también disponer de Mu-
nin, herramienta de monitorizaciéon. A pesar de que es una herramienta
muy completa no se ha utilizado debido a la manera en la que presenta
los datos, ya que estos se mandan a la web y los presenta en unas graficas,
lo que conlleva un retardo y poca precision.



Capitulo 5

Conclusiones Generales

5.1. Conclusiones

Finalmente los objetivos del proyecto se han alcanzado con éxito.

El objetivo principal era el de comprender y conocer més en profundidad
la administraciéon en bases de datos MongoDB a través de la realizacion de
diversas pruebas de distinto indole. Junto con ello, a través del analisis de los
diversos resultados obtenidos se pretendia comprender cémo se comporta ante
diferentes escenarios que nos podemos encontrar a la hora de trabajar con esta
base de datos.

A su vez, se pretendia que dichos andlisis y resultados se presentaran de
forma clara y concisa, de manera que puedan ser utilizados en la docencia, con
el objetivo de que el alumno cuente también con una ligera vision de lo que son
las bases de datos no relaciones y cémo funcionan.

Todos estos objetivos se han visto cumplidos a pesar de la aparicion de
diversos problemas que ya se presentan resueltos a lo largo del documento.

5.2. Trabajo futuro

Este proyecto ha sido una ligera introduccion a la administracion de bases
de datos MongoDB. El objetivo era utilizar conceptos y escenarios que pudieran
compararse con bases de datos relaciones y que dieran una visiéon general de
dicha base de datos, por lo que como ya se ha venido diciendo a lo largo
de la documentacion, es posible realizar mas tipos de pruebas y crear una
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investigacion mas detallada.

Por lo tanto, a la hora de realizar pruebas mas en profundidad cabria uti-
lizar caracteristicas mencionadas en la seccién .1}, en la cual se presentan las
funcionalidades que MongoDB posee relacionadas con la administracion.
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Anexo A - Contenido del CD

El CD contiene el siguiente material:

» Documentacién del proyecto (memoria.pdf).
= Scripts en javascript utilizados en la creacién de los ficheros de pruebas.

= Scripts en python utilizados tanto en MongoDB como en MySQL para
realizar las actualizaciones y borrados, ttiles para tomar los tiempos de
las operaciones.
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