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RESUMEN
A medida que pasa el tiempo, la web ha tenido un incremento paulatino de
informaci&oacute;n, debido a la gran demanda de usuarios que actualmente tienen los
servicios que conforman la Web 2.0. Tales como las redes sociales, buscadores de
internet, comercio electr&oacute;nico, blogs, etc. La exigencia primordial de estos servicios
es manipular grandes cantidades de informaci&oacute;n, adem&aacute;s de ser lo suficientemente
escalables, es decir que se puedan adaptar al aumento en el n&uacute;mero de usuarios y
adaptarse al incremento en el tama&ntilde;o de los datos que manejan. Estos requerimientos
no pueden ser f&aacute;cilmente atendidos por las actuales bases de datos relacionales, por
diferentes motivos que se detallan en el desarrollo del proyecto. El prop&oacute;sito de este
estudio es conocer una nueva alternativa de bases de datos, denominada NoSQL, que
parte de un movimiento creado por distintos representantes de los servicios m&aacute;s
reconocidos en la Web, ofreciendo caracter&iacute;sticas esenciales para el correcto
funcionamiento de estos. Expondremos las diferencias del paradigma relacional de las
Bases de datos con las Bases de datos NoSQL, estudiaremos los distintos tipos de
Soluciones de NoSQL que existen en el mercado. Evaluaremos la experiencia que han
tenido las empresas Web 2.0 que implementaron esta alternativa. Por medio de
instrumentos de investigaci&oacute;n evaluaremos el conocimiento de nuestra poblaci&oacute;n
objetivo para saber sus nociones en NoSQL para su aplicaci&oacute;n en futuros proyectos.
El tema NoSQL es muy joven y no hay mucho conocimiento en nuestro medio, por lo
que las soluciones presentadas son experiencias de empresas que migraron a este tipo
de alternativas. Los beneficiarios directos son las diversas empresas en la Web, pues
gozar&aacute;n de un servicio disponible, requisito fundamental para un negocio en internet.
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INTRODUCCI&Oacute;N
Durante varias d&eacute;cadas el dominio de la informaci&oacute;n ha estado basado en las bases de
datos relacionales, las cuales mediante un esquema relacional nos ofrecen distintas
caracter&iacute;sticas como: la integridad y la normalizaci&oacute;n de los datos; facilitando el
manejo y el procesamiento de la informaci&oacute;n. Con ello, tenemos en la actualidad
gestores de base de datos aplicando esta ideolog&iacute;a
como: Oracle, SQL Server,
MySQL, PostgreSQL, etc.
La infinidad de bytes que rigen los datos de las empresas y personas de todo el
mundo est&aacute;n sometidas por estos gestores. Uno de ellos es MySql, la preferida por la
WEB 2.0, puesto que ofrece mayor rendimiento, mejor control de acceso de usuarios
y su integraci&oacute;n perfecta con PHP (Lenguaje de Programaci&oacute;n m&aacute;s utilizado en estos
servicios).
Sin embargo, en los &uacute;ltimos a&ntilde;os, la WEB 2.0 ha captado una excesiva demanda de
usuarios, como es el caso de Amazon, Ebay, Twitter, Facebook entre otros,
provocando la generaci&oacute;n de m&aacute;s informaci&oacute;n. Logrando que las Bases de datos que
utilizan no se ajusten a las distintas necesidades que requieren &eacute;stos servicios
sobretodo la escalabilidad, siendo una de las caracter&iacute;sticas de un negocio en internet.
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Debido a esto, todos los grandes de la WEB 2.0 como: Google, Amazon, Ebay, han
abandonado los tradicionales sistemas de bases de datos relacionales y se han
proyectado a implementar o utilizar nuevos sistemas de persistencia, adaptados a las
nuevas necesidades. La web ha pasado de almacenar decenas y cientos de millones de
registros, a cantidades de informaci&oacute;n en el orden de los Terabytes, intratables para la
mayor&iacute;a de los actuales gestores de bases de datos basados en SQL.
Una de las primeras en adoptar alternativas de almacenamiento fue Google que
implement&oacute; BIGTABLE, porque los sistemas de base de datos tradicionales no le
permit&iacute;an crear sistemas lo suficientemente grandes, como pueden ser MySQL,
PostgreSQL u Oracle que se dise&ntilde;aron pensando que se ejecutar&iacute;an en un solo
servidor con mucha potencia. Jam&aacute;s se pens&oacute; en la posibilidad de que estuviesen
distribuidas en miles de servidores. Google cre&oacute; BIGTABLE para que fuese
sobretodo, una base de datos en la que se almacenar&iacute;a una cantidad de informaci&oacute;n
enorme del orden de Petabytes. Para ello, cada tabla est&aacute; dividia en “tablets” que
pueden llegar a ocupar 200 Megabytes. Si superasen ese tama&ntilde;o ser&iacute;an
autom&aacute;ticamente divididas y comprimidas para ser enviadas a m&aacute;s m&aacute;quinas usando
un sistema de compresi&oacute;n propietario de Google.
En el 2007, AMAZON present&oacute; su proyecto de c&oacute;digo cerrado llamado Dynamo,
rompiendo conceptos como la consistencia o modelo relacional. Su objetivo defini&oacute;
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claramente: Escalabilidad y Disponibilidad. Esta base de datos funciona como una
gran tabla hash distribuida y accesible mediante un mecanismo de Clave Valor. Uno
de los aspectos interesante de &eacute;sta es el garantizar, en el 99.99% de los accesos, un
tiempo de respuesta menor de 300ms, que provee a los clientes una experiencia
“siempre en l&iacute;nea”, sin ca&iacute;das ni restricciones del servicio.
En el 2009, Johan Oskarsson entonces empleado de Last.fm, organiz&oacute; un evento para
tratar las bases de datos distribuidas de c&oacute;digo abierto no relacionales, llam&aacute;ndolas
NoSql (Not – Only SQL). En mencionado evento se dieron cita 10 representantes de
diferentes sitios especializados para exponer su experiencia al uso de estas Bases. Jon
Travis, uno de los principales ingenieros en SpringSource mencion&oacute; en la reuni&oacute;n
que, las Bases de Datos Relacionales nos ofrecen demasiado. Nos obligan a adaptar
nuestros objetos a una RDBMS (Sistema de gesti&oacute;n de bases de datos relacional). Las
alternativas basadas en NoSQL &quot;te ofrecen s&oacute;lo lo que necesitas&quot;.
Las Redes Sociales, fueron las &uacute;ltimas en sumarse al uso de las Bases de Datos
NoSQL. En el caso de Facebook debido a la cantidad desmesurada de usuarios (m&aacute;s
de 500 millones de usuarios) que tiene, dise&ntilde;&oacute; Cassandra, que combina lo mejor de
Dynamo (consistencia eventual), con lo mejor de Bigtables (familias de columnas).
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Con Cassandra las configuraciones de explotaci&oacute;n son altamente escalables,
horizontales y relativamente econ&oacute;micas aparte de ser gratuita, de libre uso y
distribuci&oacute;n. El logro alcanzado por Facebook con esta nueva alternativa dio lugar a
que sus competidoras Twiter y Digg migren sus actuales estructuras MySql a
Cassandra.
Las bases de datos NoSql como tal, est&aacute;n captando preferencia por la WEB 2.0 a la
hora de encontrar una alternativa que solucione los problemas que tiene una base de
datos relacional en este tipo de servicios web, garantizando entre otras cosas:
Eficiencia, Procesamiento, Escalabilidad Horizontal y Costes reducidos.
A continuaci&oacute;n el detalle de los cap&iacute;tulos:
En el Cap&iacute;tulo I encontramos la ra&iacute;z del proyecto, es decir, el problema, la situaci&oacute;n
actual, sus causas y consecuencias, delimitaci&oacute;n, planteamiento y evaluaci&oacute;n del
problema, los objetivos generales y espec&iacute;ficos del proyecto y por &uacute;ltimo la
importancia y la justificaci&oacute;n de la investigaci&oacute;n.
En el Cap&iacute;tulo II es el m&aacute;s importante porque se encuentra el contenido de la
Investigaci&oacute;n, la comprensi&oacute;n del Marco Te&oacute;rico, el aspecto legal del tema
investigado y las hip&oacute;tesis que se lograr&aacute;n contestar al final del proyecto.
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En el Cap&iacute;tulo III encontramos la aplicaci&oacute;n de la Metodolog&iacute;a utilizada en el
desarrollo de la investigaci&oacute;n, adem&aacute;s de los instrumentos seleccionados para este
tipo de proyecto, donde analizaremos los resultados obtenidos mediante est&aacute;s
t&eacute;cnicas.
En el Cap&iacute;tulo IV encontraremos el cronograma de actividades o Diagrama de Gantt,
utilizado para la planificaci&oacute;n y control del proyecto, adem&aacute;s del presupuesto de
todos los recursos requeridos al desarrollo de la investigaci&oacute;n. Tambi&eacute;n se encontrar&aacute;
toda la fuente de informaci&oacute;n consultada en modo de referencias bibliogr&aacute;ficas.
En el Cap&iacute;tulo V como desenlace de la investigaci&oacute;n encontraremos las
recomendaciones y las conclusiones del proyecto: “ESTUDIO DE LAS BASES DE
DATOS NOSQL ORIENTADO A LOS SERVICIOS WEB 2.0”.
Como Anexos se incluir&aacute; toda la informaci&oacute;n necesaria que se aplic&oacute;, como la
Metodolog&iacute;a Marco L&oacute;gico, Estad&iacute;sticas y dem&aacute;s soportes.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1 UBICACI&Oacute;N DEL PROBLEMA EN UN CONTEXTO
El manejo de informaci&oacute;n a trav&eacute;s de bases de datos ha sido unos de los campos de
mayor aplicaci&oacute;n dentro del mundo de la inform&aacute;tica. A lo largo de los a&ntilde;os se han
desarrollado una serie de bases de datos las cuales siguen un esquema relacional
como son: Oracle, SQL server, PostgreSQL, MySQL, entre otras; que permiten de
una manera f&aacute;cil y eficiente manipular los datos. Por lo general operan instalados en
un servidor de datos al cual se conectan numerosos usuarios o tambi&eacute;n llamados
clientes, por medio de una red local tipo Intranet.
Desde hace varios a&ntilde;os las herramientas inform&aacute;ticas han avanzado a pasos
agigantados, en relaci&oacute;n a los manejadores de datos vemos como podemos trabajar
con nuevos tipos de campos como gr&aacute;ficos, documentos, etc.; los cuales antes eran
imposibles de manejar. Otro aspecto evidente, es la posibilidad de conectar &eacute;stas
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bases de datos a la Internet de manera directa y transparente. La informaci&oacute;n puede
traspasar la barrera de la Intranet y ser manejada de forma m&aacute;s amplia por un mayor
n&uacute;mero de usuarios usando un navegador.
La WEB 2.0 es la representaci&oacute;n de la evoluci&oacute;n de las aplicaciones tradicionales
hacia aplicaciones web enfocadas al usuario final. Se trata de aplicaciones que
generen colaboraci&oacute;n y de servicios que reemplacen las aplicaciones de escritorio. Es
una nueva etapa que ha definido nuevos proyectos en Internet y est&aacute; preocup&aacute;ndose
por brindar mejores soluciones para el usuario final.
Algunos de los proyectos m&aacute;s utilizados de la WEB 2.0 como es el caso de: Google,
Amazon, Ebay, Digg, Twitter, Facebook, entre otros, han captado en los &uacute;ltimos a&ntilde;os
una alta demanda de usuarios y de informaci&oacute;n; logrando que las Bases de datos que
utilizan se queden cortas a tales requerimientos. La escalabilidad es uno de los
principales requerimientos de un servicio WEB 2.0.
Para que un sistema sea escalable tiene que cumplir tres condiciones:
1. Tiene que poder adaptarse a un incremento en el n&uacute;mero de usuarios.
2. Tiene que poder adaptarse a un incremento en el tama&ntilde;o de los datos que
maneja.
3. La aplicaci&oacute;n debe de tener un buen dise&ntilde;o
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Cuanto m&aacute;s f&aacute;cil sea cumplir estas tres condiciones, m&aacute;s escalable ser&aacute; el sistema.
Las Bases de Datos relacionales ofrecen una Escalabilidad Vertical, es decir para
escalar una aplicaci&oacute;n WEB, simplemente compramos hardware m&aacute;s caro y mejor. Si
nuestro hardware actual puede servir 100 peticiones por segundo, cuando alcancemos
ese l&iacute;mite podemos actualizar la m&aacute;quina a una con m&aacute;s potencia y as&iacute; servir m&aacute;s
peticiones. Pero para aplicaciones realmente grandes, sin embargo la escalabilidad
vertical no es una opci&oacute;n, por lo que los gigantes de la WEB 2.0 prefieren la
Escalabilidad Horizontal, que consiste en a&ntilde;adir m&aacute;s m&aacute;quinas a la aplicaci&oacute;n,
aumentando as&iacute; la tolerancia a fallos para preservar el buen funcionamiento en l&iacute;nea
de &eacute;stos servicios.
1.2 SITUACI&Oacute;N CONFLICTO NUDOS CR&Iacute;TICOS
El incremento de la informaci&oacute;n, en estos &uacute;ltimos a&ntilde;os ha sido constante, debido a la
gran de demanda de usuarios que son participes en los servicios que brinda la WEB
2.0. En el 2007, una estad&iacute;stica realizada por la IDC; muestra en ExaByte,
la
cantidad de datos almacenados por a&ntilde;o, donde indica que a medida que pasa ese lapso
son creados m&aacute;s datos digitales y m&aacute;s de 2 a&ntilde;os creamos m&aacute;s datos digitales de todos
los datos creados en la historia antes de eso.
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GR&Aacute;FICO NO. 1
CANTIDAD DE DATOS ALMACENADOS POR A&Ntilde;O
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: IDC
Algunas de las caracter&iacute;sticas que nos ofrece una Base de Datos Relacional, nos
a&ntilde;aden una complejidad innecesaria. Nos aumenta funcionalidades duplicadas con la
estructura orientada a Objetos o simplemente innecesarias en algunos casos. Lo que
ocurre es que el t&iacute;pico escenario de aplicaci&oacute;n como el caso de uso, est&aacute; cambiando
respecto a lo que era antes. Cada vez tenemos m&aacute;s aplicaciones que tienen algunas o
todas de las caracter&iacute;sticas que se mencionan a continuaci&oacute;n:

Deben soportar grandes vol&uacute;menes de datos, por ejemplo: una red social o
alguna aplicaci&oacute;n de Google como, Google Maps o Google Earth.
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Deben soportar altas cargas de transacciones online, debido a que el n&uacute;mero

de usuarios en la WEB 2.0 puede ser enorme.
El rendimiento es fundamental para el correcto funcionamiento de la
aplicaci&oacute;n, &eacute;sta no debe degradarse debido a los dos puntos anteriormente

mencionados.
Servicio siempre disponible, puesto que en hoy en d&iacute;a la ca&iacute;da e
indisponibilidad de una aplicaci&oacute;n tienen consecuencias monetarias muy

fuertes.
En aplicaciones como las redes sociales, la consistencia no es cr&iacute;tica, con lo


que las transacciones ACID no son necesarias.
Deben de ser f&aacute;cil de usar o manipular.
F&aacute;ciles de integrar con un core orientado a objetos de negocio.
Por estos motivos se presenta una evidente debilidad de las Bases de Datos
relacionales respecto a las caracter&iacute;sticas que exige actualmente un servicio WEB 2.0.
En el presente documento se expondr&aacute; informaci&oacute;n relevante sobre, una nueva
alternativa de persistencia llamada NoSQL, bases de datos que no utilizan un modelo
relacional; que pretenden ofrecer las funcionalidades requeridas por los actuales
servicios en nube, para as&iacute; satisfacer las necesidades del due&ntilde;o de negocio como la de
los usuarios.
1.3 CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA
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CAUSAS
Disponibilidad afectada por el demoro en
CONSECUENCIAS

Lentitud en la recuperaci&oacute;n o

ejecuci&oacute;n de las transacciones.
P&eacute;rdida de la confianza del
tiempos de respuesta
usuario.
Escalabilidad Vertical de las Bases de

L&iacute;mite de Escalabilidad en cuanto

a tecnolog&iacute;a.
Problemas para Escalar a
Datos Relacionales
millones de usuarios.
Tolerancia a fallos cero

Indisponibilidad del servicio por

un tiempo determinado.
P&eacute;rdidas Econ&oacute;micas graves.
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1.4 DELIMITACI&Oacute;N DEL PROBLEMA
El campo en el cual se desarrolla la problem&aacute;tica es en las Bases de Datos
Relacionales, las cuales no satisfacen la demanda actual de informaci&oacute;n, para este
caso el &aacute;rea espec&iacute;fica en la que se llevar&aacute; a cabo el estudio, es en los servicios WEB
2.0 que poseen un gran incremento de usuarios.
El aspecto a determinar, es la difusi&oacute;n de nuevas alternativas de almacenamiento
NoSQL con el fin de contrarrestar los actuales problemas que tiene una Base de Datos
Relacional para esta clase de servicios altamente escalables, las cuales se realizar&aacute; un
estudio donde determine el tipo de Base de Datos NoSQL adecuado para los distintos
Servicios WEB 2.0, para as&iacute; brindar una mayor eficiencia y disponibilidad a los
usuarios beneficiados de estos servicios.
Tema: Estudio sobre las Bases de Datos NoSQL orientado a los Servicios WEB 2.0
1.5 FORMULACI&Oacute;N DEL PROBLEMA
A medida que pasa el tiempo, la informaci&oacute;n que genera los Servicios WEB 2.0 va
creciendo paulatinamente, pues el incremento de usuarios es cada vez m&aacute;s constante
en los diferentes servicios en nube, donde se requiere que estas aplicaciones sean
altamente escalables, requerimiento que carecen las Bases de Datos tradicionales
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debido a diferente factores, tanto en lo econ&oacute;mico como en la tecnolog&iacute;a. Por lo que
el movimiento NoSQL pretende ofrecer nuevas alternativas de almacenamiento, que
brinden un entorno de trabajo distribuido y sobretodo soluciones OpenSource,
ofreciendo Escalabilidad Horizontal y una alta capacidad de almacenaje. Por ser una
soluci&oacute;n completamente nueva, surgen varias preguntas a formularse, una de ellas
&iquest;Son las Bases de Datos NoSQL, la mejor alternativa para satisfacer la
necesidad actual de un Servicio WEB 2.0 altamente escalable?
1.6 EVALUACI&Oacute;N DEL PROBLEMA
Los aspectos generales de la evaluaci&oacute;n son las siguientes:
Delimitado.- El estudio est&aacute; orientado a demostrar las prestaciones que ofrece las
Bases de Datos NoSQL para los Servicios WEB 2.0, donde se realizar&aacute; una
comparaci&oacute;n sobre esta nueva alternativa de Almacenamiento versus las Bases de
Datos Relacionales, demostrando fortalezas, debilidades, importancia y la respectiva
clasificaci&oacute;n que existe de estas seg&uacute;n los distintos escenarios donde se vayan a
implementar.
Evidente.- El estudio se realiza, puesto que actualmente, el acceso masivo a la WEB
2.0 por parte de los usuarios es cada vez mayor, sobretodo en servicios tales como
las redes sociales: Facebook, Digg y Twitter, servicios en l&iacute;nea: Ebay, Flick, Amazon
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y en buscadores: Google. Estos servicios requieren de una arquitectura distribuida,
que ofrezca tolerancia a fallos y una alta escalabilidad horizontal para as&iacute; ofrecer un
servicio altamente disponible, caracter&iacute;sticas propias que ofrece una Base de Datos
NoSQL.
Concreto.- Porque trata sobre la caracter&iacute;stica m&aacute;s relevante de un Servicio WEB
2.0, que es la Escalabilidad, la cual esta siendo afectada debido al problema de la
verticalidad de las Bases de Datos Relacionales.
Identifica los productos esperados.- El resultado del estudio busca demostrar la
eficiencia que tienen las Base de Datos NoSQL, en los Servicios WEB 2.0, resaltando
las caracter&iacute;sticas m&aacute;s importantes que tienen &eacute;stas, las cuales son indispensables para
un negocio en internet.
Original: Porque se pretende conocer nuevas alternativas de almacenamiento No
Relacionales, para mitigar los actuales problemas de Escalabilidad y Rendimiento que
afectan a los servicios Web 2.0.
Factible: La soluci&oacute;n a la problem&aacute;tica, es realizable seg&uacute;n el alcance definido del
proyecto, la cual se encuentra ajustada para que se realice en el corto tiempo que se
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le ha proporcionado al estudio del mismo. Los tiempos de las tareas est&aacute;n claramente
relacionados con el objetivo que se ha planteado para cada una de ellas.
1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivo General
Estudiar una nueva alternativa de Almacenamiento, denominada NoSQL, la cual sirva
como propuesta a los tradicionales gestores de Base de Datos; con la finalidad de
mitigar los problemas que afectan a los Servicios Web 2.0 debido al gran volumen de
informaci&oacute;n que manejan y procesan.
1.7.2 Objetivos Espec&iacute;ficos

Realizar una investigaci&oacute;n sobre el aumento de usuarios que utilizan los
distintos servicios WEB 2.0.
o En base a encuestas y estad&iacute;sticas actuales sobre los servicios WEB
2.0, se determinar&aacute; cuales son los preferidos por los usuarios.

Recopilar informaci&oacute;n que permita determinar las causas que generaron el
nacimiento del Movimiento NoSQL.
o Determinar los Servicios WEB que impulsaron este movimiento.
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o Citar, las experiencias adquiridas de los diferentes Servicios WEB 2.0
que adoptaron NoSQL como soluci&oacute;n a sus distintas necesidades.

Efectuar una clasificaci&oacute;n de las Bases de Datos NoSQL que existen en el
mercado, exponiendo el campo de aplicaci&oacute;n de cada una de ellas.
o Para esto, se determinar&aacute; los recursos necesarios
para
la
implementaci&oacute;n de estas Base de Datos, tanto en el costo como en el
tiempo de Implementaci&oacute;n y la Proyecci&oacute;n de las caracter&iacute;sticas que
&eacute;stas brindan.

Determinar mediante una comparaci&oacute;n, las ventajas y desventajas de las Bases
de Datos NoSQL frente a las Bases de Datos Relacionales, as&iacute; como su
importancia en el uso de &eacute;stas.
o La comparaci&oacute;n se basar&aacute; de acuerdo a las caracter&iacute;sticas que ofrecen
como: Disponibilidad, Escalabilidad, Rendimiento, Consistencia,

Costo, etc.
Proponer las plataformas donde se ejecutar&iacute;an este tipo de aplicaciones
permitiendo explotar o usarlas de manera eficiente.
o Establecer, los distintos lenguajes de Programaci&oacute;n el cual manipular&aacute;
este tipo de Base de Datos.
o Mencionar, los requerimientos necesarios para llevar a cabo la
implementaci&oacute;n de cada una estas bases de Datos.
1.8 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.8.1 Justificaci&oacute;n
En la actualidad, es trascendental disponer de nuevas alternativas de almacenamiento,
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pues las caracter&iacute;sticas brindadas por las Bases de Datos Relacionales no satisfacen la
creciente demanda de eficiencia, procesamiento y escalabilidad de un Servicio WEB
2.0. Lo que se pretende con el Movimiento NoSQL es brindar, una serie de
beneficios, las cuales compartan las siguientes caracter&iacute;sticas:

Base de Datos No Relacionales

Distribuidas

Escalables Horizontalmente

F&aacute;cil Replicaci&oacute;n

API sencilla

Eventualmente Consistentes y

OpenSource
1.8.2 Importancia
Es primordial tener en cuenta que las alternativas NoSQL no es un reemplazo a las
Bases de Datos Relacionales, que llevamos usando desde hace a&ntilde;os, sino que es un
complemento que nos ayudar&aacute; en casos particulares. Cabe recalcar que el uso de &eacute;stas
va dirigido a un mercado espec&iacute;fico en este caso los Servicios WEB altamente
escalables pues un negocio como un banco o un hospital, no podr&iacute;a adoptar NoSQL,
pues las transacciones ACID juegan un papel importante en esos casos, pero en los
Servicios Web, este tipo de transacciones no son tan importantes; por lo cual
podr&iacute;amos sacrificar la consistencia (ACID), por disponibilidad y Rendimiento.
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El beneficio de &eacute;sta nueva alternativa, recae en los due&ntilde;os de negocio, puesto que
tienen una gama de Bases de Datos NoSQL OpenSource que poseen caracter&iacute;sticas
relevantes, para el correcto funcionamiento de sus servicios. Los usuarios, se
beneficiaran tambi&eacute;n debido que gozar&aacute;n de un servicio siempre disponible y
ajustable a sus necesidades.
CAP&Iacute;TULO II
MARCO TE&Oacute;RICO
2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
En un mundo de constantes cambios a nivel de sistemas, es necesario volver a pensar
acerca de los paradigmas que maneja las distintas empresas que ofrecen Servicios
WEB. Necesitamos ajustar nuestras herramientas a las necesidades reales que
tenemos hoy en d&iacute;a con el fin de tener sistemas a la altura de nuestros requerimientos.
Desde el a&ntilde;o de 1970 cuando Edgar F. Codd public&oacute; su art&iacute;culo sobre las Bases de
datos, &eacute;ste modelo ha dominado el panorama de los datos en los sistemas.
Su permanencia, es debida en gran parte a que es un modelo bien fundado. Gracias a
esto existe un mercado amplio de sistemas de Bases de Datos Relacionales
(RDBMS), hecho que a su vez ha llevado a los desarrolladores a usarlos en
pr&aacute;cticamente en todas sus aplicaciones.
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A&uacute;n as&iacute;, hemos llegado a un punto en que seguir usando bases de datos relacionales
para todos los casos es simplemente factible, pero el incremento paulatino de usuarios
como la generaci&oacute;n excesiva de informaci&oacute;n digital ha provocado varios problemas
con los RDBMS actuales, que pueden suponer una seria de limitante para la
construcci&oacute;n o mantenci&oacute;n de las aplicaciones de la WEB 2.0. Estos problemas son
en gran medida el motivo por el que surgi&oacute; el llamado Movimiento NoSQL.
El Paradigma NoSQL, no es un sustituto a las Bases de Datos Relacionales, es s&oacute;lo
un movimiento que busca otras opciones para que sean implementadas en escenarios
espec&iacute;ficos. Hist&oacute;ricamente. El t&eacute;rmino fue primero usado en los a&ntilde;os 90’s para
calificar a una Bases de Datos OpenSource. Sin embargo, como calificativo de un
conjunto de Bases de Datos Alternativas al modelo Relacional, fue primero usado en
el 2009 por Eric Evans, para nombrar una serie de conferencias sobre este tipo de
Bases de Datos Distribuidas OpenSource. Aunque el t&eacute;rmino correcto ser&iacute;a NoREL
(Not Only Relational), como varios han se&ntilde;alado, el t&eacute;rmino NoSQL tiene gran
aceptaci&oacute;n. Es una forma de decir que no todos los problemas pueden ser resueltos
con un RDBMS. M&aacute;s a&uacute;n, NoSQL no es una soluci&oacute;n &uacute;nica. Su fortaleza recae en la
diversidad, puesto que cuenta con una gama de soluciones para un problema
espec&iacute;fico, como: Escalabilidad, Performance y Modelado de Datos.
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El evento realizado en 2009, por Johan Oskarson, empleado de Last.fm, se dieron cita
10 representantes de las distintas empresas como Google, Amazon, Facebook,
Twitter, LinkedInd entre otras, expusieron sus soluciones ya desarrolladas y en
funcionamiento para suplir las carencias que las Bases de Datos Tradicionales no
pod&iacute;an cubrir. Por ser una alternativa relativamente nueva, la principal fuente de
informaci&oacute;n es la que se encuentra en Internet espec&iacute;ficamente en Blog, editoriales,
foros o en la informaci&oacute;n que brindan los distintos Servicios WEB 2.0 que ya han
implementado NoSQL.
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2.2 FUNDAMENTACI&Oacute;N TE&Oacute;RICA
2.2.1 Evoluci&oacute;n De Las Bases De Datos A Trav&eacute;s Del Tiempo
Desde que se empezaron a introducir los ordenadores para automatizar la gesti&oacute;n de
las empresas en la d&eacute;cada de los sesenta, la evoluci&oacute;n de los sistemas de informaci&oacute;n
ha tenido una considerable repercusi&oacute;n en la gesti&oacute;n de los datos, desplaz&aacute;ndose el
centro de gravedad de la inform&aacute;tica, que estaba situado en el proceso, hacia la
estructuraci&oacute;n de los datos. Surge as&iacute;, a finales de los sesenta y principios de los
setenta, la primera generaci&oacute;n de productos de bases de datos en red.
Cuando, en 1970, el Dr. Codd propuso el modelo relacional, no pod&iacute;a pensar que lo
que se consideraba m&aacute;s bien una elegante teor&iacute;a matem&aacute;tica sin posibilidad de
implementaci&oacute;n eficiente en productos comerciales iba a convertirse, en los a&ntilde;os
ochenta, en la segunda generaci&oacute;n de productos de bases de datos, que actualmente
domina el mercado.
En los &uacute;ltimos a&ntilde;os venimos asistiendo a un avance espectacular en la tecnolog&iacute;a de
bases de datos: multimedia, activas, deductivas, orientadas a objetos, seguras,
temporales, m&oacute;viles, paralelas, etc. Esta nueva generaci&oacute;n de bases de datos (la
tercera) se caracteriza por proporcionar capacidades de gesti&oacute;n de datos, objetos y
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gesti&oacute;n de conocimiento y pretende responder a las necesidades de aplicaciones tales
como: CASE (Ingenier&iacute;a del software asistida por ordenador), CAD/CAM/CIM, SIG
(sistemas de informaci&oacute;n geogr&aacute;fica), informaci&oacute;n textual, aplicaciones cient&iacute;ficas,
sistemas m&eacute;dicos, publicaci&oacute;n digital, educaci&oacute;n y formaci&oacute;n, sistemas estad&iacute;sticos,
comercio electr&oacute;nico, etc. Otras tres razones impulsan la necesidad de una eficiente
gesti&oacute;n de objetos en las bases de datos.
A la hora de clasificar estos avances en el campo de las bases de datos, podemos
identificar
tres
dimensiones:
rendimiento,
funcionalidad/inteligencia
y
distribuci&oacute;n/integraci&oacute;n.

Rendimiento. Hay que tener en cuenta que los datos almacenados en bases de
datos crecen de forma exponencial, ya se empieza a hablar de bases de datos
de petabytes. Adem&aacute;s, los avances en el hardware y el abaratamiento del
mismo determinan de forma importante la evoluci&oacute;n de las bases de datos.
Dentro de esta dimensi&oacute;n, destacan los siguientes tipos de tecnolog&iacute;as: bases
de datos paralelas, bases de datos en tiempo real y bases de datos en memoria
principal.

Inteligencia. La funcionalidad de las bases de datos ha ido aumentando de
forma considerable, ya que gran parte de la sem&aacute;ntica de los datos que se
encontraba dispersa en los programas ha ido migrando hacia el servidor de
datos. Tambi&eacute;n hay que tener en cuenta que aspectos como la incertidumbre y
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el tiempo se est&aacute;n incorporando a las bases de datos. Surgen as&iacute; las bases de
datos activas, deductivas, orientadas a objetos, multimedia, temporales,
seguras, difusas, y los almacenes de datos (datawarehousing) y la miner&iacute;a de
datos (datamining).

Distribuci&oacute;n. El avance espectacular de las comunicaciones as&iacute; como la
difusi&oacute;n cada d&iacute;a mayor del fen&oacute;meno Internet/Web, ha revolucionado el
mundo de las bases de datos. Tambi&eacute;n la aparici&oacute;n de la inform&aacute;tica m&oacute;vil o
obliga a replantearse algunos conceptos fundamentales de las bases de datos.
En esta dimensi&oacute;n podemos destacar las siguientes tecnolog&iacute;as: bases de datos
distribuidas, federadas y multibases de datos; bases de datos m&oacute;viles, y bases
de datos y web.
CUADRO NO. 1
FUNDAMENTOS DEL CONTRUCTIVISMO
Elaboraci&oacute;n: Florida Circles Formatius
Fuente: http://www.slideshare.net/da4equipo3/historia-de-las-bases-de-datos
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Las necesidades de informaci&oacute;n de los usuarios cambian constantemente. No es
posible anticiparlas en su totalidad. La combinaci&oacute;n de variables junto con sus
c&oacute;digos en todos los proyectos de censos y encuestas de la instituci&oacute;n conforma una
cifra pr&aacute;cticamente infinita.
El modelo relacional de bases de datos con sus relaciones normalizadas es una
soluci&oacute;n simple y elegante para satisfacer las m&aacute;s diversas condiciones de consulta y
extracci&oacute;n de datos e informaci&oacute;n. El Dr. Codd, al recibir el premio Turing en 1981,
declar&oacute; que una verdadera base de datos relacional puede:

Estar al alcance de los no programadores, donde antes los programadores
fueron una necesidad.

Incrementar la productividad de los programadores en la mayor&iacute;a de
aplicaciones de bases de datos.
En otro momento, hizo la siguiente reflexi&oacute;n:
“Es importante recordar que las bases de datos se establecen para beneficio de los
usuarios finales, y no para los programadores de aplicaciones quienes act&uacute;an
como intermediaros para las necesidades actuales de procesamiento de datos”
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2.2.2 Introducci&oacute;n A Las Bases De Datos Nosql
Una nueva generaci&oacute;n de software de base de datos de alto-desempe&ntilde;o y bajo costo
est&aacute; emergiendo muy r&aacute;pido llegando a retar el dominio de SQL en procesos
distribuidos y aplicaciones con grandes vol&uacute;menes de datos. Algunas compa&ntilde;&iacute;as ya
reemplazaron la alta funcionalidad de SQL con estas nuevas opciones que les
permiten
crear,
trabajar
y
administrar
enormes
conjuntos
de
datos.
El aliciente para este movimiento, denominado NoSQL, es que diferentes
implementaciones web, empresariales y aplicaciones de la cloud computing, tienen
diferentes requerimientos para sus bases de datos. No toda aplicaci&oacute;n requiere una
consistencia de datos estricta, por ejemplo.
Adem&aacute;s, cuando una aplicaci&oacute;n usa datos distribuidos en ciento de servidores, los
n&uacute;meros (en cuesti&oacute;n de dinero) apuntan al uso de software servidor sin costo en
lugar de pagar licencias por procesador. Una vez resuelto el tema de los costos de las
licencias, se puede escalar horizontalmente con hardware comercial u optar por
servicios cloud computing y evitar un desembolso grande de entrada. Las
herramientas previas no siempre facilitaban esto.
Desaf&iacute;os al predominio de SQL, vienen de productos especializados construidos
desde cero para el an&aacute;lisis a gran escala y almacenamiento de documentos, as&iacute; como
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para la construcci&oacute;n de sistemas que requieren de alta disponibilidad m&aacute;s que
consistencia cuando se trata de particionar datos.
Aplicaciones tales como las de procesamiento de transacciones en l&iacute;nea, inteligencia
de negocios, gesti&oacute;n de relaciones con clientes, procesamiento de documentos y las
redes sociales no tienen las mismas necesidades de datos, consultas o tipos de &iacute;ndices,
ni tienen requisitos equivalentes de consistencia, escalabilidad y seguridad.
Por ejemplo, las aplicaciones de BI (Inteligencia de Negocios) ejecutan consultas de
an&aacute;lisis y de toma de decisiones que pueden aprovechar los &iacute;ndices bitmap para las
operaciones en bases de datos de gigas o terabytes de tama&ntilde;o. An&aacute;lisis web,
descubrimiento de modelos financieros y otras aplicaciones similares voltean hacia
los sistemas distribuidos por su procesamiento eficaz de conjuntos de datos de
gigabyte o terabyte, OLTP es sin&oacute;nimo de fiabilidad. Y las aplicaciones de redes
sociales como Facebook y Amazon han adoptado propiedades BASE (b&aacute;sicamente
disponibles, flexibles, eventualmente consistentes) por arriba de las ya conocidas
ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento, Durabilidad) para soportar sus
comunidades masivas de usuarios web.
Estas diferencias son una raz&oacute;n por la que las bases de datos NoSQL no relacionales,
bases de datos enfocadas a documentos y de almacenamiento vertical hayan cobrado
fuerza.
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Los arquitectos de sistemas deber&iacute;an considerar las caracter&iacute;sticas y funciones
especializadas que necesita una aplicaci&oacute;n al momento de elegir una base de datos.
Las bases de datos NoSQL pueden construirse espec&iacute;ficamente para funciones tales
como BI, OLTP, CRM, redes sociales y data warehousing e incluyen caracter&iacute;sticas
tales como escalabilidad, particionamiento, seguridad y versatilidad.
2.2.3 Definici&oacute;n NoSQL
Originalmente el t&eacute;rmino NoSQL, fue utilizado en el 1998, donde se refer&iacute;a a una
base de datos relacional de c&oacute;digo abierto que no usaba un lenguaje de consultas SQL
(Structured Query Language). Hasta 2009 &eacute;ste t&eacute;rmino qued&oacute; en el olvido, pero
fue Johan Oskarsson, entonces empleado de Last.fm, quien organiz&oacute; un evento para
tratar las bases de datos distribuidas de c&oacute;digo abierto no relacionales, llam&aacute;ndolas
“NOSQL”, Not-Only SQL.
La Wikipedia la define como
“NoSQL es un t&eacute;rmino usado en inform&aacute;tica para agrupar una serie de
almacenes de datos no relacionales que no proporcionan garant&iacute;as ACID.
Normalmente no tienen esquemas fijos de tablas ni sentencias join ”
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La intenci&oacute;n original del movimiento NoSQL, es brindar una nueva alternativa a los
Servicios WEB 2.0 cuyo punto de partida es la Escalabilidad Horizontal, para as&iacute;
satisfacer las altas demandas de usuarios y de informaci&oacute;n digital. Las caracter&iacute;sticas
m&aacute;s aplicables a &eacute;sta alternativa es que brinda un esquema libre, replicaci&oacute;n m&aacute;s
f&aacute;cil, API simple, caracter&iacute;sticas BASE (Basically Available Soft-state Eventual
Consistency
o
coherencia
eventual
flexible
b&aacute;sicamente
disponible),
en
contraposici&oacute;n a las conocidas transacciones ACID, que brindan las Bases de Datos
Relacionales.
2.2.4 Transacciones ACID
En bases de datos se denomina ACID a la propiedad de una base de datos para
realizar transacciones seguras. As&iacute; pues ACID compliant, define a un sistema de
gesti&oacute;n de bases de datos que puede realizar transacciones seguras.
En concreto ACID es un acr&oacute;nimo de Atomicity, Consistency, Isolation and
Durability: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espa&ntilde;ol.

Atomicidad: Es la propiedad que asegura que la operaci&oacute;n se ha realizado o
no, y por lo tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.
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Consistencia: Es la propiedad que asegura que s&oacute;lo se empieza aquello que se
puede acabar. Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a
romper la reglas y directrices de integridad de la base de datos.

Aislamiento: Es la propiedad que asegura que una operaci&oacute;n no puede afectar
a otras. Esto asegura que la realizaci&oacute;n de dos transacciones sobre la misma
informaci&oacute;n nunca generar&aacute; ning&uacute;n tipo de error.

Durabilidad: Es la propiedad que asegura que una vez realizada la operaci&oacute;n,
&eacute;sta persistir&aacute; y no se podr&aacute; deshacer aunque falle el sistema.
2.2.5 Puesta En Pr&aacute;ctica De ACID
Poner las caracter&iacute;sticas ACID en ejecuci&oacute;n no es tan sencillo. El proceso de una
transacci&oacute;n requiere a menudo un n&uacute;mero de cambios peque&ntilde;os al ser realizado,
incluyendo la puesta al d&iacute;a de los &iacute;ndices que son utilizados en el sistema para
acelerar b&uacute;squedas. Esta secuencia de operaciones puede fallar por un n&uacute;mero de
razones; por ejemplo, el sistema puede no tener ning&uacute;n sitio disponible en sus
accionamientos de disco, o puede haber sobrepasado su tiempo de CPU asignado.
ACID sugiere que la base de datos pueda realizar todas estas operaciones
inmediatamente. De hecho esto es dif&iacute;cil de conseguir. Hay dos clases de t&eacute;cnicas
populares: escribir a un registro antes de continuar y la paginaci&oacute;n de la sombra. En
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ambos casos, los bloqueos se deben implantar antes que la informaci&oacute;n sea
actualizada, y dependiendo de la t&eacute;cnica puesta en pr&aacute;ctica, todos los datos se tienen
que haber le&iacute;do. En escribir a un registro antes de continuar, la atomicidad es
garantizada asegur&aacute;ndose que toda la informaci&oacute;n est&eacute; escrita a un registro antes que
se escriba a la base de datos. Eso permite que la base de datos vuelva a un estado
anterior en caso de una ca&iacute;da. En sombrear, las actualizaciones se aplican a una copia
de la base de datos, y se activa la nueva copia cuando la transacci&oacute;n sea confiable. La
copia refiere a partes sin cambios de la vieja versi&oacute;n de la base de datos, en vez de ser
un duplicado entero.
Esto significa que un bloqueo debe ser adquirido en cualquier momento antes de
procesar datos en una base de datos, incluso en operaciones le&iacute;das. Mantener una gran
cantidad de bloqueos da lugar a un aumento substancial indirecto de los procesos as&iacute;
como a una alteraci&oacute;n de la concurrencia de ellos. Si el usuario A est&aacute; procesando una
transacci&oacute;n que ha le&iacute;do una fila de los datos que el usuario B desea modificar, por
ejemplo, el usuario B debe esperar hasta que el otro usuario acabe.
Una alternativa a la fijaci&oacute;n es mantener copias separadas de cualquier dato que se
modifique. Esto permite a usuarios leer datos sin adquirir ning&uacute;n bloqueo. Yendo de
nuevo al ejemplo del usuario A y del usuario B, cuando la transacci&oacute;n del usuario
consigue los datos que el usuario B ha modificado, la base de datos puede recuperar
la versi&oacute;n exacta de los datos que el usuario A comienza su transacci&oacute;n. Esto asegura
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de que el usuario A consiga una vista constante de la base de datos aunque otros
usuarios est&eacute;n cambiando datos.
Es dif&iacute;cil garantizar caracter&iacute;sticas en un ambiente de red. Las conexiones de red
pudieron fallar, o dos usuarios pudieron utilizar la misma parte de la base de datos al
mismo tiempo.
El bif&aacute;sico se aplica t&iacute;picamente en transacciones distribuidas para asegurarse de que
cada participante en la transacci&oacute;n conviene aceptar si se debe confiar en la
transacci&oacute;n no. El cuidado debe ser tomado al funcionar transacciones en paralelo. La
fijaci&oacute;n bif&aacute;sica se aplica t&iacute;picamente para garantizar el aislamiento completo.
Para m&aacute;s informaci&oacute;n sobre el concepto ACID revise ISO/IEC 10026-1: 1992
secci&oacute;n 4 enlace: http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=17979
2.2.6 BASE: Una Alternativa a ACID
Si ACID, proporciona la opci&oacute;n de Consistencia para Bases de Datos con Particiones,
entonces &iquest;C&oacute;mo lograr la Disponibilidad? Una respuesta a esa interrogante es BASE
(Basically Available Soft-state Eventual Consistency o Coherencia Eventual Flexible
B&aacute;sicamente Disponible).
BASE es totalmente opuesta a ACID. Donde ACID es pesimista y fuerza la
consistencia al final de la operaci&oacute;n. BASE es optimista y acepta que la consistencia
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de las Bases de datos, estar&aacute; en un estado de flujo. Aunque esto suena imposible, en
realidad es bastante manejable y conduce a niveles de Escalabilidad que no se puede
obtener con ACID.
La Disponibilidad de BASE, se logra mediante el apoyo a fallos parciales sin fallos
total del sistema. Un ejemplo simple de esto es; si los usuarios se dividen en cinco
servidores de Base de Datos el dise&ntilde;o BASE incentiva a la elaboraci&oacute;n de tal forma
que un fallo de Base de Datos de un usuario impactar&aacute; s&oacute;lo al 20% de usuarios en ese
host en particular, esto da lugar a una mayor disponibilidad percibida del sistema.
As&iacute; que, ahora que se han descompuesto los datos en grupos funcionales y se reparti&oacute;
la mayor actividad a trav&eacute;s de grupos de m&uacute;ltiples bases de datos. &iquest;C&oacute;mo incorporar
BASE en tu aplicaci&oacute;n? BASE requiere un an&aacute;lisis m&aacute;s en profundidad de las
operaciones en una transacci&oacute;n l&oacute;gica que se aplica t&iacute;picamente a ACID.
2.2.7 Escalabilidad Horizontal Y Escalabilidad Vertical
Las Bases de Datos Relacionales son notoriamente dif&iacute;ciles de escalar, en especial
para el volumen de consultas y latencia que manejan los servicios actuales de la WEB
2.0 como las famosas Redes Sociales. Eventualmente puede llegar al l&iacute;mite de lo que
se puede soportar por su combinaci&oacute;n hardware/ software, y no tener donde m&aacute;s
avanzar sin considerar los actuales requerimientos.
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Hoy en d&iacute;a, las dimensiones que definen a la WEB 2.0 son: la Escalabilidad y el
Control de Informaci&oacute;n. De acuerdo a esta visi&oacute;n, los servicios de &eacute;xito se basan en
la acumulaci&oacute;n masiva de datos, lo que exige una capacidad de crecimiento
controlado que no se hab&iacute;a conocido hasta la fecha. El n&uacute;mero de servicios con
necesidades similares a gigantes tipo Google no deja de crecer.
La Escalabilidad se la puede definir como: La propiedad de un sistema, red o
proceso, que indica su habilidad para extender el margen de operaciones sin perder
calidad o bien manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida o bien
para estar preparado para hacerse m&aacute;s grande sin perder calidad en los servicios
ofrecidos.
Al definir la Escalabilidad, como una propiedad de los sistemas, resulta un poco
complicado, espec&iacute;ficamente se hace necesaria la definici&oacute;n de algunos
requerimientos particulares de la Escalabilidad en las dimensiones que se considere
de gran importancia. Un sistema pasa a ser llamado escalable cuando su rendimiento
es mejorado, al sumarle capacidad hardware y este mejora en proporci&oacute;n a la
capacidad a&ntilde;adida.
M&aacute;s leer la informaci&oacute;n acerca sobre la Escalabilidad en La Web 2.0 organizada por O’Reilly visite el siguiente enlace:
http://www.lacofa.es/index.php/ideas-de-negocio/la-web-20-es-sobre
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Existen varios esquemas de Escalabilidad como la Escalabilidad en Carga, la Escalabilidad
Geogr&aacute;fica, la Escalabilidad Administrativa. Las m&aacute;s utilizadas son la Escalabilidad
Horizontal y la Escalabilidad Vertical, donde la primera es la favorita por la WEB 2.0 ya que
se ajustan a sus requerimientos frente a la demanda actual de usuarios.
2.2.7.1 Escalabilidad Vertical
La Escalabilidad Vertical, aumenta la capacidad hardware dentro del mismo equipo, mediante
la adici&oacute;n de componentes como puede ser memoria, disco, CPU, etc. Es recomendable en
caso de necesidad aumentar la capacidad de la m&aacute;quina hasta llegar a los cuatro
procesadores, en este punto debe plantearse la Escalabilidad Horizontal.
GR&Aacute;FICO NO. 2
ESCALABILIDAD VERTICAL
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://msdn.microsoft.com/es-es/library/aa292203(VS.71).aspx
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Actualizar un componente de hardware en un equipo s&oacute;lo mueve el l&iacute;mite de
capacidad de procesamiento de un lado a otro. Por ejemplo, una m&aacute;quina que est&aacute; al
100 % de uso de la CPU podr&iacute;a mejorar su capacidad agregando otra CPU. Sin
embargo, la limitaci&oacute;n puede pasar de la CPU a la memoria del sistema. Agregar CPU
no aporta rendimiento en un modelo lineal. En su lugar, el rendimiento va
disminuyendo cada vez que se agrega un procesador adicional. Para equipos con
configuraciones de varios procesadores sim&eacute;tricos (SMP), cada procesador adicional
produce una sobrecarga del sistema. Por tanto, un equipo con cuatro procesadores no
obtendr&aacute; una mejora del 400% en capacidad sobre una versi&oacute;n con un &uacute;nico
procesador. Una vez que haya actualizado todos los componentes de hardware al
m&aacute;ximo de su capacidad, llegar&aacute; el momento en que alcance el l&iacute;mite real de la
capacidad de procesamiento del equipo. Llegado ese punto, el siguiente paso es
escalar en vertical para moverse a otro equipo.
Escalar en vertical conlleva tambi&eacute;n otros posibles problemas. El uso de un &uacute;nico
equipo en el que basar una aplicaci&oacute;n crea un &uacute;nico punto de error, lo que disminuye
enormemente la tolerancia de errores del sistema. Si bien algunos m&eacute;todos, como
varias fuentes de alimentaci&oacute;n, pueden implementar redundancia en un sistema de un
&uacute;nico equipo, pueden resultar costosas.
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2.2.7.2 Escalabilidad Horizontal
La escalabilidad Horizontalmente, aprovecha el ahorro que supone utilizar el
hardware de PC activo para distribuir la carga de procesamiento en m&aacute;s de un
servidor. Aunque el escalado Horizontal se logra teniendo un entorno distribuido en
varios equipos, la colecci&oacute;n funciona esencialmente como un &uacute;nico equipo. Al
dedicar varios equipos a una tarea com&uacute;n, mejora la tolerancia de errores de la
aplicaci&oacute;n. Por supuesto, desde el punto de vista del administrador, escalar en
horizontal presenta un desaf&iacute;o mayor de administraci&oacute;n debido al mayor n&uacute;mero de
equipos. Esta opci&oacute;n implica la necesidad de contar con facilidades de balanceo,
replicaci&oacute;n, servicios de directorio, etc.
GR&Aacute;FICO NO. 3
ESCALABILIDAD HORIZONTAL
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://msdn.microsoft.com/es-es/library/aa292203(VS.71).aspx
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Los desarrolladores y administradores utilizan una gran variedad de t&eacute;cnicas de
equilibrio de carga para escalar en horizontal. El equilibrio de carga permite escalar
un sitio en horizontal a trav&eacute;s de un cl&uacute;ster de servidores, facilitando la adici&oacute;n de
capacidad agregando m&aacute;s servidores duplicados. Tambi&eacute;n proporciona redundancia,
concediendo al sitio capacidad de recuperaci&oacute;n de conmutaci&oacute;n por error, de manera
que permanece disponible para los usuarios incluso si uno o m&aacute;s servidores fallan (o
si es preciso retirarlos del servicio para realizar labores de mantenimiento). El
escalado en horizontal proporciona un m&eacute;todo de escalabilidad que no se ve mermado
por limitaciones de hardware. Cada servidor adicional proporciona una mejora casi
lineal de la escalabilidad.
La clave para escalar horizontalmente una aplicaci&oacute;n con &eacute;xito es la transparencia de
ubicaci&oacute;n. Si alguna parte del c&oacute;digo de la aplicaci&oacute;n depende de saber qu&eacute; servidor
est&aacute; ejecutando el c&oacute;digo, no se ha logrado la transparencia de ubicaci&oacute;n y ser&aacute; dif&iacute;cil
el escalado en horizontal. Esta situaci&oacute;n se denomina afinidad de ubicaci&oacute;n. La
afinidad de ubicaci&oacute;n requiere cambios de c&oacute;digo para escalar una aplicaci&oacute;n en
horizontal de un servidor a varios, lo que, en pocas ocasiones, constituye una opci&oacute;n
econ&oacute;mica. Si dise&ntilde;a la aplicaci&oacute;n con transparencia de ubicaci&oacute;n en mente, resulta
m&aacute;s f&aacute;cil escalarla en horizontal.
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2.2.8 Introducci&oacute;n A La Web 2.0
El t&eacute;rmino WEB 2.0 naci&oacute; a mediados del 2004 y desde ese entonces se ha convertido
en un fen&oacute;meno tecno-social que se populariz&oacute; a partir de sus aplicaciones m&aacute;s
representativas como: Wikipedia, Youtube, Flickr, Facebook, Amazon y de la
sobreoferta de cientos de herramientas intentando captar usuarios generadores de
contenidos.
Seg&uacute;n O’ Reilly, principal promotor de la WEB 2.0. Los principios constitutivos de
&eacute;sta son siete:

La Web como plataforma de trabajo.

Fortalecimiento de la Inteligencia Colectiva.

Gesti&oacute;n de la base de datos como competencia b&aacute;sica.

Fin del Ciclo de las Actualizaciones de versiones de Software.

Modelos de programaci&oacute;n ligera junto a la b&uacute;squeda de la simplicidad.

Software no limitado a un solo dispositivo.

Experiencias enriquecedoras de los usuarios.
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En esta nueva WEB la red digital deja de ser una simple ventana de contenidos
multimedia para convertirse en una plataforma abierta, construida sobre una
arquitectura basada en la participaci&oacute;n de los usuarios. Alrededor del concepto de
WEB 2.0 giran una serie de t&eacute;rminos que retroalimentan su evoluci&oacute;n como:
Software Social, Arquitectura de la Participaci&oacute;n, Contenidos generados por el
usuario, Rich Internet Applications (Aplicaciones Ricas de Internet), Folksonom&iacute;a
(etiquetas), sindicaci&oacute;n de contenidos y Redes Sociales. Son algunos a la larga lista
de conceptos que enriquecen este fen&oacute;meno.
GR&Aacute;FICO NO. 4
PROYECCIONES DE LA WEB
Elaboraci&oacute;n: Radar Networks &amp; Nova Spivack,2007
Fuente: http://www.slideshare.net/pedrocuesta/utilizando-la-web-20
40
2.2.9 Definici&oacute;n Web 2.0
Es la representaci&oacute;n de la evoluci&oacute;n de las aplicaciones
tradicionales hacia
aplicaciones web enfocadas al usuario final, donde generan colaboraci&oacute;n y de
servicios que reemplacen las aplicaciones de escritorio. La Wikipedia la define como:
“Un fen&oacute;meno social, basado en la interacci&oacute;n que se logra a partir de diferentes
aplicaciones en la web, que faciliten el compartir informaci&oacute;n, la
interoperabilidad, el dise&ntilde;o centrado en el usuario y la colaboraci&oacute;n en la World
Wide Web.”
GR&Aacute;FICO NO. 5
EVOLUCI&Oacute;N DE LA WEB
Elaboraci&oacute;n: tomado de la fuente
Fuente: http://www.slideshare.net/pedrocuesta/utilizando-la-web-20
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2.2.10 Siete Principios Constitutivos De Las Aplicaciones Web 2.0
La WEB 2.0 posee seg&uacute;n el art&iacute;culo original de O’Reilly (2005), ciertas
caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas particulares. Las cuales la constituyen siete principios
constitutivos de las Aplicaciones WEB 2.0.
1. La WEB como plataforma.
Hasta hoy la industria del Software computacional se enfrentaba casi con
exclusividad a un modelo de negocio de paquetes con derechos propietarios.
Empresas como Adobe (Dreamweaver, Photoshop, etc) y Apple (iTunes) se
rigen mediante ese esquema. Para que las empresas puedan utilizar
mencionadas aplicaciones en forma legal, deben comprar los derechos de
autor y actualizar el software cada cierto per&iacute;odo de tiempo, con los costos
adicionales por la licencia.
Al nacimiento de la WEB 2.0 para beneficio de los consumidores. Las nuevas
compa&ntilde;&iacute;as ofrecen software gratuito, utilizando la Web como plataforma. As&iacute;,
las herramientas y sus contenidos existen en la propia WEB (webtop) y no en
la computadora del usuario (desktop).
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2. Aprovechar la Inteligencia Colectiva.
La din&aacute;mica de la inteligencia colectiva est&aacute; creciendo de la mano de esta
nueva generaci&oacute;n de aplicaciones web, con software en l&iacute;nea dise&ntilde;ado a partir
de una interfaz de f&aacute;cil uso, escalables, de valor a&ntilde;adido en contenidos y de
acceso gratuito.
En el entorno WEB 2.0 los usuarios act&uacute;an de la manera que deseen: en forma
tradicional y pasiva, navegando a trav&eacute;s de los contenidos; o en forma activa,
creando y aportando sus contenidos. O' Reilly la cita a Wikipedia como &quot;Una
experiencia radical de confianza&quot; donde cualquier usuario puede aportar la
definici&oacute;n de un t&eacute;rmino y cualquier otro puede corregirlo, transformando al
usuario de un simple consumidor a un co-desarrollador en forma productiva
para la plataforma. Wikipedia es uno de los productos m&aacute;s representativos de
los valores de la web 2.0.
3. La Gesti&oacute;n de la Base de Datos como competencia b&aacute;sica
Todos los grandes proyectos de internet como Google, Yahoo!, Amazon,
Ebay; son inmensas bases de datos construidas de distintas maneras y con
objetivos distintos. Los datos son una parte totalmente esencial de cualquier
proyecto web, y la gesti&oacute;n de los mismos es muchas veces la clave de su &eacute;xito
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o fracaso. El ejemplo que cita O’Reilly es Amazon; con la misma base de
datos original que obtuvieron otras librer&iacute;as en l&iacute;nea. Esta empresa tuvo desde
sus comienzos una pol&iacute;tica de enriquecimiento de informaci&oacute;n, en muchos
casos generados por los usuarios. Hoy su base de datos es mucho m&aacute;s potente
que los recursos originales de los que dependi&oacute; en sus comienzos. La
administraci&oacute;n de los datos en Amazon es su competencia b&aacute;sica y parte
esencial de la riqueza del servicio.
El inter&eacute;s esencial de estos proyectos donde la gesti&oacute;n de base de datos es la
competencia b&aacute;sica es obtener una masa cr&iacute;tica de usuarios que producen un
volumen de datos en gran valor. Poseer esta informaci&oacute;n clave y usuarios codesarrolladores otorga valor comercial al producto.
4. El fin de ciclo de las Actualizaciones de Versiones del Software
El modelo inicial del Software cerrado con derechos de uso y bajo el
principio de obsolescencia planificada queda atr&aacute;s para pasar al uso del
Software como servicio gratuito, corriendo en la propia Web, y en
combinaci&oacute;n con los datos. Esto representa un cambio en el modelo de
negocio y una de las principales ventajas que el usuario puede extraer de
esta transformaci&oacute;n.
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El esp&iacute;ritu de las empresas WEB 2.0 radica en transformar prototipos en
versiones beta y colocarlos en l&iacute;nea, utilizando el m&eacute;todo de ensayo y error
para aprender del consumo de los usuarios. As&iacute; se mejora la herramienta en
forma constante, sin costes adicionales para el consumidor y acelerando el
proceso de mejoras a la aplicaci&oacute;n.
5. Modelos de Programaci&oacute;n ligera. B&uacute;squeda de la Simplicidad
Seg&uacute;n los principios de O’Reilly (2005), esta noci&oacute;n consta en sustituir los
dise&ntilde;os ideales de la arquitectura de la informaci&oacute;n, de los metadatos y de
las interfaces gr&aacute;ficas por un pragmatismo que promueva a la vez
simplicidad y fiabilidad para aplicaciones no centralizadas y escalables.
Entre otras cosas, se pretende que las aplicaciones crezcas sin
complicaciones para el desarrollador y que el usuario pueda ver los
contenidos en la plataforma que desee a trav&eacute;s de la sindicaci&oacute;n (RSS) y no
cuando el desarrollador/ proveedor disponga en su plataforma propietaria.
Los modelos de programaci&oacute;n permiten tambi&eacute;n ensamblar productos con
creatividad y ofrecer as&iacute; valor a&ntilde;adido, productividad y sinergias ausentes
en productos por separado. La simplicidad genera formas creativas de
reutilizar la programaci&oacute;n, hacia la estandarizaci&oacute;n, integraci&oacute;n y usos bajo
demanda, siempre pensando en la inclusi&oacute;n de usuario como productor de
contenidos.
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6. El Software no limitado a un solo dispositivo
Una de las caracter&iacute;sticas de la Web 2.0 es &eacute;sta: el servicio no debe estar
limitado simplemente al PC, puesto que el ordenador personal ya no es el
&uacute;nico dispositivo de acceso para las aplicaciones de internet, O’Reilly pone
como buen ejemplo de ello el caso de iTunes, el servicio y tienda de m&uacute;sica
de Apple, que adem&aacute;s del ordenador personal conecta directamente con el
reproductor musical iPod. La utilizaci&oacute;n de los productos de la WEB 2.0
mediante mobile devices (dispositivos m&oacute;viles); tel&eacute;fonos m&aacute;s plataformas
para el entretenimiento, la gesti&oacute;n de la informaci&oacute;n, la producci&oacute;n de
contenidos multimedias y el fortalecimiento de las redes sociales, se han
convertido en el nuevo rol por la industria por su convergencia con las
Aplicaciones WEB 2.0.
7. Experiencias enriquecedoras del Usuario.
O’Reilly manifiesta, que las compa&ntilde;&iacute;as que tengan &eacute;xito crear&aacute;n
aplicaciones que aprendan de sus usuarios, utilizando una arquitectura de
participaci&oacute;n para edificar una gran ventaja no s&oacute;lo en la interfaz del
programa sino tambi&eacute;n en la riqueza de los datos compartidos.
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El uso de tecnolog&iacute;as como Ajax, es una de las claves a la hora de ofrecer
esta experiencia enriquecedora. Tim O’Reilly menciona los casos de Gmail,
el correo de Google y de Google Maps como primeras experiencias en este
&aacute;mbito. B&aacute;sicamente, lo que Ajax permite es interactuar con la web como si
se tratase de una aplicaci&oacute;n instalada en el PC del usuario.
2.2.11 Competencias Clave De Las Empresas Web 2.0
Tim O’Reilly finaliz&oacute; su ensayo con una lista de las siete competencias que &eacute;l
considera centrales para una compa&ntilde;&iacute;a WEB 2.0 que son las siguientes:

Servicios, no software empaquetado, con escalabilidad (capacidad de crecer)
efectiva.

Control sobre fuentes de datos &uacute;nicos y dif&iacute;ciles de recrear que se enriquezcan
a medida que las utilice m&aacute;s gente.

Confiar en los usuarios como co-desarrolladores.

Aprovechar la inteligencia colectiva.

Sacar partido de la larga cola mediante el autoservicio del cliente.

Software no limitado a un solo dispositivo.

Interfaces de usuario, modelos de desarrollo y modelos de negocio ligeros.
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2.2.12 Los 4 Pilares Fundamentales De La Web 2.0
La caracter&iacute;stica diferencial de las herramientas que se presentan a continuaci&oacute;n est&aacute;n
en su fuerte acento en lo social, lo que identifica a las Aplicaciones WEB 2.0; aqu&iacute; se
presentan recursos para usuarios no especializados cuya &uacute;nica particularidad es
brindar un espacio para compartir y reforzar relaciones sociales.
Aunque todos los sitios de la Web est&aacute;n interconectados entre s&iacute;, con el fin de
organizar la inmensa cantidad de recursos digitales se propone una taxonom&iacute;a
comentada, la cual ayudar&aacute; al lector a seleccionar aquellas aplicaciones m&aacute;s
interesantes o que correspondan de mejor manera a sus necesidades.
La estructura propuesta busca ordenar la WEB 2.0 en cuatro aspectos fundamentales:

Social Networking (Redes Sociales): Describe todas aquellas herramientas
dise&ntilde;adas para la creaci&oacute;n de espacios que promuevan o faciliten la
conformaci&oacute;n de comunidades e instancias de intercambio social. Ejemplo:
Facebook. Twitter, Digg, entre otros.

Contenidos: Hace referencia a aquellas herramientas que favorecen la lectura
y la escritura en l&iacute;nea, as&iacute; como su distribuci&oacute;n e intercambio.
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o Software de Weblogs (Blogware): En esta categor&iacute;a se incluyen
aquellos sistemas de gesti&oacute;n de contenidos (Content Management
Systems) especialmente dise&ntilde;ados para crear y administrar blogs.
Algunas de las herramientas aqu&iacute; incluidas tambi&eacute;n se encuentran en
otras categor&iacute;as dado que pueden ofrecer otro tipo de funcionalidades.
Entre los m&aacute;s destacados tenemos: wordpress, vox y blogger.
o Blogging: Herramientas para mejorar el uso de blogs. Lectores,
organizadores, recursos para convertir en HTML en PDF, respaldar,
etiquetar, buscar, difundir, optimizar, indexar din&aacute;micamente y una
amplia gama de aplicaciones orientada a enriquecer el uso de blogs.
Entre los destacados tenemos: technorati, bloginfluence, bloglines.
o CMS o Sistemas Gesti&oacute;n de Contenidos:
CMS (Content
Management Systems) o Sistemas de Gesti&oacute;n de Contenidos tambi&eacute;n
conocidos
como gestores
Management)
los
cuales
de contenido Web (Web Content
permiten
modificar
la
informaci&oacute;n
r&aacute;pidamente desde cualquier computadora conectada a la internet,
simplificando las tareas de creaci&oacute;n, distribuci&oacute;n, presentaci&oacute;n y
mantenimiento de contenidos en la Red. Entre los m&aacute;s destacados
tenemos: Joomla y Noodle.
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o Wikis: Similar a un procesador de texto en l&iacute;nea, permite escribir,
publicar fotograf&iacute;as o videos, archivos o links, sin ninguna
complejidad. Wikis es una herramienta abierta que da oportunidad de
modificar, ampliar o enriquecer los contenidos publicados por otra
persona, el ejemplo global m&aacute;s representativo es Wikipedia.
o Procesador de Textos en L&iacute;nea: Se trata de herramientas de
procesamiento de texto, cuya plataforma est&aacute; en l&iacute;nea y por tanto se
puede acceder desde cualquier computadora conectada. Esta aplicaci&oacute;n
permite acceder, editar, reformatear y compartir documentos. Una de
sus cualidades es posibilitar la creaci&oacute;n de contenidos de manera
colectiva y colaborativa. Ejemplo: http://docs.google.com.
o Hojas de C&aacute;lculo en l&iacute;nea: Son hojas de c&aacute;lculo disponibles en la
WEB para realizar bases de datos, planillas, operaciones matem&aacute;ticas,
gr&aacute;ficos y otras tareas similares a las que ofrece el programa Excel de
Microsoft. Ejemplo: http://spreadsheets.google.com.
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o Foto: Plataformas para almacenar, publicar, compartir y editar
fotograf&iacute;as digitales. Estas aplicaciones son generalmente de uso libre
y permiten clasificar, a trav&eacute;s de tags u otras taxonom&iacute;as. Un ejemplo
de &eacute;sta es Flickr ( http://www.flickr.com ).
o Video/TV: Son una serie de herramientas orientadas a simplificar el
acceso, edici&oacute;n, organizaci&oacute;n y b&uacute;squeda de materiales multimedia
(audio y video). El usuario puede adem&aacute;s de encontrar diversos
espacios donde publicar sus archivos encontrar&aacute; algunos recursos para
compartir y distribuir sus videos en otras aplicaciones de Internet. El
m&aacute;s destacado Youtube ( http://www.youtube.com ).
o Calendar: Se trata de una herramienta para organizar la agenda de
actividades. Puede ser usada individual o colectivamente. Estas
aplicaciones desarrolladas en torno a la idea de calendarios/ agendas
virtuales simplifican la planificaci&oacute;n de actividades de una persona o
una comunidad. Ejemplo: http://calendar.google.com/.
o Presentaci&oacute;n de Diapositivas: Estas herramientas ayudan a
simplificar la elaboraci&oacute;n, publicaci&oacute;n y distribuci&oacute;n de las
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presentaciones estilo PowerPoint. Son f&aacute;ciles de usar y en su gran
mayor&iacute;a gratuitas. Se convierte en un recurso de gran utilidad para el
entorno educativo y laboral. Entre los m&aacute;s destacados tenemos Slide (
http://www.slide.com ) y Slideshare ( http://www.slideshare.net ).

Organizaci&oacute;n Social e Inteligente de la Informaci&oacute;n.: Herramientas y
recursos para etiquetar, sindicar e indexar, que facilitan el orden
y
almacenamiento de la informaci&oacute;n, as&iacute; como de otros recursos disponibles en
la Red.
o Buscadores: Son aquellos sitios especializados en realizar b&uacute;squedas
indexadas de un tema en particular de entre millones de p&aacute;ginas web
existentes. En &eacute;sta se presenta un amplio listado de buscadores y
meta-buscadores, donde pueden ser gen&eacute;ricos y otros especializados.
Entre los m&aacute;s destacados tenemos: Google y Yahoo.
o Lector de RSS – Agregadores Feeds: Est&aacute;s aplicaciones permiten al
usuario recoger los feeds (noticias o notas, generalmente con resumen
del contenido) de blogs o Sitios Web que cuenten con este sistema de
Sindicaci&oacute;n y exhibir de manera din&aacute;mica cada renovaci&oacute;n de
contenido. Es decir, le indican al usuario cada vez que se producen
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novedades de informaci&oacute;n en alguno de los portales Sindicados. Entre
los destacados tenemos: feedburner, mappedup y bloglines.
o Marcadores Sociales de Favoritos (Social Bookmark) y Nubes de
Tags: Son administradores de favoritos creados para almacenar,
etiquetar, organizar y compartir colectivamente los links m&aacute;s
relevantes de la Red (sitios web, blogs, documentos, m&uacute;sica. Libros,
im&aacute;genes, podcast, videos, entre otros). Su arquitectura est&aacute; dise&ntilde;ada
bajo la idea de la colectivizaci&oacute;n del conocimiento y permite recoger
las opiniones de todos los que participan, atribuyendo mayor
relevancia a los contenidos m&aacute;s populares. Entre los destacados
tenemos: del.icio.us, stumbleupon y connotea.

Aplicaciones y Servicios (Mashups): Dentro de esta clasificaci&oacute;n se incluye
un sinn&uacute;mero de herramientas, software, plataformas en l&iacute;nea y un h&iacute;brido de
recursos creados para ofrecer servicios de valor a&ntilde;adido al usuario final. Entre
los destacados tenemos: Google Earth, Google Maps y Google Gmail
o Organizador de Proyectos: Los servicios de administraci&oacute;n de
proyectos en la Web constituyen tal vez el tipo de aplicaci&oacute;n m&aacute;s
competa, ya que integra una amplia gama de instrumentos de
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organizaci&oacute;n y gesti&oacute;n; ofreciendo atractivas herramientas para el
trabajo, facilitando la organizaci&oacute;n de equipos que trabajan de manera
distribuida,
apoyados
en
el
uso
del
internet.
Ejemplo:
rememberthemilk, planner.zoho y basecamphq.
o Webtop: Estas ofrecen las mismas funcionalidades que un Desktop
(Escritorio), pero de manera virtual (Webtop). Estas aplicaciones
brindan una serie de servicios de gesti&oacute;n de la informaci&oacute;n, lectores de
feeds, as&iacute; como algunos canales de comunicaci&oacute;n (e-mail, chat, etc).
Permiten personalizar y organizar las plataformas seg&uacute;n las
necesidades del usuario. Ejemplo: desktoptwo, netvibes.
o Almacenamiento en la Web: Estas plataformas ofrecen la posibilidad
de guardar o respaldar en la Web documentos u otros archivos,
protegidos bajo diversos mecanismos de seguridad, seg&uacute;n se requiera;
facilitando la distribuci&oacute;n de archivos y permitiendo el acceso total
desde cualquier lugar. Ejemplos: Rapidshare, Megaupload y
Mediafire.
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o Reproductores y Agregadores de M&uacute;sica: Herramientas y sitios web
desarrollados para: facilitar la creaci&oacute;n, edici&oacute;n, organizaci&oacute;n,
distribuci&oacute;n y b&uacute;squeda de audios. Adem&aacute;s de ofrecer la posibilidad de
almacenamiento o descarga de m&uacute;sica. Ejemplo: Last.fm.
2.2.13 Movimiento NoSQL
El movimiento NoSQL surge a partir de un evento realizado en el a&ntilde;o 2009, por
Johan Oskarsson, empleado en ese entonces de Last.Fm. En la reuni&oacute;n se trat&oacute; sobre
las bases de datos distribuidas de c&oacute;digo abierto (OpenSource) No relacionales, donde
se dieron cita varios representantes de sitios especializados para exponer sus
proyectos implementados con esta nueva alternativa de almacenamiento.
Los miembros de esta comunidad comparten una visi&oacute;n com&uacute;n en cuanto a que los
sistemas de bases de datos relacionales (RDBMS) cl&aacute;sicos son lentos, complejos,
caros e ineficientes para muchos de los problemas existentes en las aplicaciones de
Internet actuales, especialmente en el &aacute;mbito de la Web 2.0 y las redes sociales.
Last.fm: es una red social, una radio v&iacute;a Internet y adem&aacute;s un sistema de recomendaci&oacute;n de m&uacute;sica que construye perfiles y
estad&iacute;sticas sobre gustos musicales, bas&aacute;ndose en los datos enviados por los usuarios registrados. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Last.fm
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Frente a estos sistemas cl&aacute;sicos, proponen la utilizaci&oacute;n de sistemas m&aacute;s eficientes y
econ&oacute;micos para gestionar la informaci&oacute;n, como los almacenes de datos basados en
clave-valor como BigTable (Google) o Cassandra (Facebook), o incluso almacenes en
memoria como Memcached, la utilizaci&oacute;n de shardings sobre estos almacenes para
ofrecer almacenamiento distribuido, y sistemas como Hadoop que permitan el trabajo
sobre estos almacenes distribuidos.
Lo que propone el Movimiento NoSQL son:

Bases de Datos No Relacionales y Distribuidas.

Consistencia Eventual.

API sencilla y F&aacute;cil Replicaci&oacute;n.

Soluciones OpenSource.
Hay que tener en cuenta que la utilizaci&oacute;n de una Soluci&oacute;n NoSQL, tiene que ser
meditada, dise&ntilde;ada y justificada mediante diferentes puntos de vista. No se debe
adoptar como un sustituto a los tradicionales sistemas SQL. Se ha de tener claro, el
tipo de NoSQL que mejor se ajusta al problema que se intenta dar soluci&oacute;n. En la
actualidad existen varios tipos, entre los que destacan:
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Clave/ Valor almacenamiento distribuido en tablas hash.

Orientado a Documentos.

Orientado a Columnas.

Orientado a Grafos.
2.2.14 SERVICIOS WEB 2.0 QUE HAN IMPLEMENTADO
ALTERNATIVAS NOSQL
2.2.14.1 Amazon
Amazon, es una de las compa&ntilde;&iacute;as pioneras de Internet, su plataforma de comercio
electr&oacute;nico se ejecuta en todo el mundo y sirve a decena de millones de clientes.
Existen diversos requisitos de operaci&oacute;n en la plataforma de Amazon a cuanto se
refiere a Rendimiento, Fiabilidad, Eficiencia. La Fiabilidad es uno de los requisitos
m&aacute;s importantes, porque incluso una m&iacute;nima interrupci&oacute;n tiene importantes
consecuencias financieras y sobretodo el impacto de la confianza del cliente. Adem&aacute;s,
para apoyar el crecimiento continuo, la plataforma debe ser altamente escalable.
Amazon, se compone de cientos de servicios que funcionan en conjunto para ofrecer
la funcionalidad que van desde recomendaciones hasta el cumplimiento de la orden a
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su detecci&oacute;n. Cada servicio se expone a trav&eacute;s de una interfaz bien definida y es
accesible a trav&eacute;s de la red. Estos servicios est&aacute;n alojados en una infraestructura que
consta de decenas de miles de servidores que se encuentran en muchos centros de
datos en todo el mundo. Algunos de estos servicios son sin estado (es decir, servicios
que agregan respuesta desde otros servicios) y otros son de estado (es decir, servicios
que generan respuesta mediante la ejecuci&oacute;n de la l&oacute;gica de negocio en su estado
almacenado en un almac&eacute;n persistente).
Tradicionalmente los sistemas de producci&oacute;n almacenan su estado en bases de datos
relacionales, para muchos de los patrones de uso m&aacute;s com&uacute;n del estado de
persistencia, sin embargo, una base de datos relacional es una soluci&oacute;n que est&aacute; lejos
de ser ideal. La mayor&iacute;a de estos servicios s&oacute;lo almacenan y recuperan datos de clave
primaria (Primary Key) y no requieren consulta compleja y funcionalidad de gesti&oacute;n
que ofrece un RDBMS. Esta funcionalidad requiere un exceso de hardware costoso y
altamente calificado para su operaci&oacute;n, lo que es una soluci&oacute;n muy ineficiente.
Adem&aacute;s de las tecnolog&iacute;as de replicaci&oacute;n disponibles son limitadas, y t&iacute;picamente
eligen la coherencia sobre la disponibilidad. A pesar de muchos avances que se han
hecho en los &uacute;ltimos a&ntilde;os, todav&iacute;a no es f&aacute;cil escalar una base de datos o utilizar
esquemas de partici&oacute;n inteligentes para balanceo de carga.
Por este motivo se cre&oacute; Dynamo, una tecnolog&iacute;a de almacenamiento de datos
altamente disponible que se ocupa de esta clase importante de servicios. Dynamo
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tiene una interfaz simple de clave/valor, es de alta disponibilidad con una clara
consistencia definida, es eficiente en el uso de recursos y tiene un esquema simple de
escalabilidad para atender el crecimiento de vol&uacute;menes de datos o tasas de respuestas.
Cada servicio que utiliza Dynamo se ejecuta en su propia instancia.
2.2.14.1.1 Supuestos Requisitos De Sistemas
El sistema de Almacenamiento para esta clase de servicios tiene los siguientes
requerimientos:
2.2.14.1.1.1 Modelo De Consulta: Operaciones simples de lectura y escritura a
un elemento de datos que se identifica por una clave. El estado es almacenado como
objetos binarios (blobs) identificados por claves &uacute;nicas. No existe operaciones que
abarcan m&uacute;ltiples elementos de datos y no hay necesidad de un esquema relacional.
Este requisito se basa en la observaci&oacute;n de que una parte importante de los servicios
de Amazon puede trabajar con este modelo de consulta sencilla y no necesitan ning&uacute;n
esquema relacional. La meta de las aplicaciones Dynamo es almacenar objetos
relativamente peque&ntilde;os (menos de 1MB).
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2.2.14.1.1.2 Propiedades ACID: ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento
y Durabilidad), es un conjunto de propiedades que garantizan que las operaciones de
base de datos se procesen de forma fiable. En el contexto de base de datos, una simple
operaci&oacute;n l&oacute;gica de los datos es llamada transacci&oacute;n. La experiencia de Amazon ha
demostrado que los almacenes de datos que proporcionan garant&iacute;as ACID tienden a
tener poca disponibilidad. Esto ha sido ampliamente reconocido tanto por la industria
y el mundo acad&eacute;mico. La meta de las Aplicaciones Dynamo es funcionar con menor
consistencia (La “C” en ACID), si esto resulta una alta Disponibilidad. Dynamo no
ofrece garant&iacute;as de Aislamiento y s&oacute;lo permite actualizaciones de clave una sola vez.
2.2.14.1.1.3 Eficiencia: El sistema necesita funcionar en una infraestructura de
productos hardware. En la plataforma de Amazon, los servicios tienen requisitos
estrictos de latencia que son en general medidos en 99.9 percentiles de distribuci&oacute;n.
Dado que el estado de acceso juega un rol crucial en la operaci&oacute;n de servicio del
sistema de almacenamiento debe ser capaz de responder a tales SLAs. Los servicios
deben ser capaces de configurar Dynamo de tal manera, lograr latencia y requisitos de
rendimientos. La compensaci&oacute;n es la presentaci&oacute;n, el costo de eficiencia, la
Disponibilidad y las garant&iacute;as de Durabilidad.
2.2.14.1.1.4 Otros Supuestos: Dynamo es usado s&oacute;lo por servicios internos de
Amazon. Su ambiente de operaci&oacute;n se supone que no es hostil y no hay requisitos de
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seguridad relacionados como la autenticaci&oacute;n y la autorizaci&oacute;n. Adem&aacute;s, de que cada
servicio utiliza distintas instancias Dynamo.
2.2.14.1.5 Service Level Agreements (Acuerdos De Nivel De Servicios)
– SLA
Para garantizar que la aplicaci&oacute;n pueda ofrecer su funcionalidad en un tiempo
limitado, todos y cada dependencia en la plataforma debe ofrecer su funcionalidad
con l&iacute;mites a&uacute;n m&aacute;s estrictos. Los clientes y los servicios participan en un Acuerdo de
Nivel de Servicio (SLA), una soluci&oacute;n negociada del contrato formal, donde un
cliente y un servicio de acuerdo a distintas caracter&iacute;sticas relacionadas del sistema,
que la m&aacute;s destacada incluye la espera de la tasa de respuesta de distribuci&oacute;n del
cliente por un API en particular y la espera del servicio de latencia bajo esas
condiciones. Un ejemplo simple de SLA es un servicio que garantice que va a
proporcionar una respuesta dentro de 300ms para el 99.9% de sus solicitudes de una
carga de clientes de 500 solicitudes por segundo.
En los servicios orientados a la infraestructura descentralizada de Amazon, los SLAs
desempe&ntilde;an un rol muy importante. Por ejemplo, una solicitud de p&aacute;gina de un sitio
de comercio electr&oacute;nico generalmente requiere que el motor de interpretaci&oacute;n
construya su respuesta mediante el env&iacute;o de solicitudes a m&aacute;s de 150 servicios. Estos
servicios a menudo tienen m&uacute;ltiples dependencias, que otros servicios, y como tal no
es raro para el gr&aacute;fico de la llamada de una aplicaci&oacute;n que tiene m&aacute;s de un nivel. Para
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asegurarse de que el motor de interpretaci&oacute;n de p&aacute;ginas pueda mantener un claro
vinculo de entrega de p&aacute;gina de cada servicio dentro de la cadena de llamadas, debe
obedecer a su contrato de representaci&oacute;n.
GR&Aacute;FICO NO. 6
ARQUITECTURA DE LOS SERVICIOS ORIENTADOS A LA PLATAFORMA
AMAZON
Elaboraci&oacute;n: tomado de la fuente
Fuente: http://www.allthingsdistributed.com/2007/10/amazons_dynamo.html
Los principios b&aacute;sicos del dise&ntilde;o de Dynamo son:
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Escalabilidad Incremental: Dynamo debe ser capaz de escalar un host de
almacenamiento (denominado nodo) a la vez, con un impacto m&iacute;nimo en
ambos operadores de sistema.

Simetr&iacute;a: Cada nodo en Dynamo debe tener el mismo conjunto de
responsabilidades, no deber&iacute;a distinguir nodo a nodos que tienen roles
especiales o conjunto extra de responsabilidades. En nuestra experiencia, la
simetr&iacute;a simplifica el proceso de sistema de aprovisionamiento y
mantenimiento.

Descentralizaci&oacute;n: Una extensi&oacute;n de la simetr&iacute;a, el dise&ntilde;o debe favorecer las
t&eacute;cnicas descentralizadas peer-to-peer sobre control centralizado. En el
pasado, el control centralizado ha dado lugar a interrupciones y el objetivo es
evitarlo en la manera posible. Esto lleva a un sistema disponible m&aacute;s escalable
y simple.

Heterogeneidad: El sistema debe ser capaz de explotar la heterogeneidad en
la infraestructura en la que se ejecuta, por ejemplo el trabajo de la distribuci&oacute;n
debe ser proporcional a las capacidades de los servidores individuales. Esto es
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esencial en la adici&oacute;n de nuevos nodos con mayor capacidad sin tener que
actualizar todos los nodos a la vez.
En la actualidad, Amazon ha creado AWS (Amazon Web Services), donde
proporciona servicios web para la cloud computing (computaci&oacute;n en nube),
ofreciendo hospedaje, almacenamiento, sistema de base de datos, etc. Entre sus
principales servicios tenemos los siguientes:

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2): Es un servicio Web, que
consiste en proporcionar capacidad y herramientas de computaci&oacute;n en nube
bajo un r&eacute;gimen variable. Tiene como objetivo permitir escalar diversos
servicios y necesidades de procesamiento de una manera f&aacute;cil y eficiente.

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3): Es un servicio de
almacenamiento, totalmente transparente, que nos permite alojar todos
nuestros datos en los Data Center de Amazon sin preocuparnos por ning&uacute;n
tipo de l&iacute;mite. Proporciona una sencilla interfaz, que puede ser utilizado para
almacenar y recuperar cualquier cantidad de datos, en cualquier momento;
desde cualquier lugar de la Web.
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SimpleDB (SDB): Es una base de datos no relacionales que ofrece alta
disponibilidad, escalabilidad y flexibilidad.
2.2.14.2 Google
Es una de las empresas m&aacute;s representativas de la WEB 2.0 cuyo producto principal es
el motor de b&uacute;squeda del mismo nombre. Este motor, es el resultado de la tesis
doctoral de Larry Page y Sergey Brin (2 estudiantes de doctorado en Ciencias de la
Computaci&oacute;n de la Universidad de Stanford), creado para mejorar las b&uacute;squedas de
Internet, superando al motor de b&uacute;squeda de esa &eacute;poca llamado AltaVista, creado en
el a&ntilde;o 1995.
Google ofrece tambi&eacute;n diversos servicios en las cuales tenemos los siguientes:

Google Maps

Google Earth

Google Books

Google Talk

Gmail

Youtube (Adquirido en el 2006)
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Entre otros.
En el a&ntilde;o 2004, Google crea Bigtable, puesto que los sistemas de bases de datos
tradicionales no le permit&iacute;an crear sistemas los suficientemente grandes. Las bases de
datos relacionales se dise&ntilde;aron pensando que se ejecutar&iacute;an en un solo servidor con
mucha potencia. Jam&aacute;s se pens&oacute; en la posibilidad de que estuviesen distribuidas en
miles de servidores.
Google crea Bigtable, para que fuese sobre todo, una base de datos en la que se
almacenar&aacute; una cantidad de informaci&oacute;n enorme del orden de los Petabytes. Para ello,
cada tabla est&aacute; dividida en Tablets que pueden llegar a ocupar 200 Megabytes. Si
superasen ese tama&ntilde;o ser&aacute;n autom&aacute;ticamente divididas y comprimidas para ser
enviadas a m&aacute;s m&aacute;quinas usando un sistema de compresi&oacute;n propietario de Google.
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Para m&aacute;s informaci&oacute;n de los Servicios Google visite el siguiente enlace: http://blog.spacebom.com/22/del/11/del/2005-248/
Bigtable posee muchas peculiaridades. Para comenzar, aunque se parece mucho a una
base de datos relacional, aunque rompe con algunas de sus premisas. Por ejemplo, las
tablas se dividen en conjuntos de columnas y &eacute;stos en columnas. Es posible a&ntilde;adir
columnas a una tabla en cualquier momento y no es posible borrar filas, s&oacute;lo
podemos reemplazarlas por unas nuevas que ocultan las anteriores. Los datos se
localizan empleando tres llaves: la fila, la columna y un timestamp (la fecha y la
hora). As&iacute;, acceder a filas “borradas” consiste en hacer referencias a ellas con un
timestamp de la fecha anterior al borrado.
Cada celda almacena una cadena de texto sin tipo, por consideraciones de
rendimiento se suelen almacenar los datos de forma binaria, es decir, como volcados
de la memoria que conten&iacute;an. Como crear columnas es tan sencillo, la columna en s&iacute;
es un nuevo almac&eacute;n.
Bigtable es utilizado en los diversos servicios que ofrece Google; entre ellos Google
File System(GFS) y Google App Engine.
2.2.14.2.1 Google File System (GFS)
El sistema de ficheros Google (GFS) se ha dise&ntilde;ado e implementado para satisfacer la
creciente demanda de procesamiento de datos de Google. GFS comparte algunos de
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los objetivos de los sistemas de archivos tradicionales; tales como rendimiento,
escalabilidad, fiabilidad y disponibilidad. Su dise&ntilde;o ha estado dirigido por
observaciones de la carga de trabajo y entorno tecnol&oacute;gico de Google.
2.2.14.2.2 Suposiciones De Dise&ntilde;o

El sistema est&aacute; construido para que el fallo de un componente no le afecte.

El sistema almacena grandes archivos.

La mayor&iacute;a del trabajo consiste en dos tipos de lecturas: grandes lecturas de datos
y peque&ntilde;as lecturas aleatorias.

La carga de trabajo tambi&eacute;n consiste en a&ntilde;adir grandes secuencias de datos a
archivos.

El sistema debe implementar eficientemente un mecanismo para que m&uacute;ltiples
clientes puedan a&ntilde;adir concurrentemente datos a un mismo fichero.

Un ancho de banda grande es m&aacute;s importante que una latencia baja.
2.2.14.2.3 El API
GFS, proporciona una interfaz para el sistema de archivos, aunque no implementa un
API est&aacute;ndar tal como POSIX. Las operaciones m&aacute;s comunes permitir&aacute;n crear, borrar,
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abrir, borrar, leer y escribir ficheros. Adem&aacute;s, GFS tiene operaciones de duplicaci&oacute;n y
de adici&oacute;n de informaci&oacute;n a ficheros.
2.2.14.2.4 La Arquitectura Del Sistema

Un cl&uacute;ster GFS consta de un &uacute;nico maestro y varios servidores de bloques a
los que acceden m&uacute;ltiples clientes.

Los ficheros est&aacute;n divididos en bloques de un tama&ntilde;o fijo. Por fiabilidad, cada
bloque esta replicado en varios servidores de bloques. Por defecto, se
almacenan tres replicas.

El servidor maestro mantiene metadatos del sistema de ficheros y controla
actividades del sistema.

El c&oacute;digo cliente GFS insertado en cada aplicaci&oacute;n utiliza la API del sistema
de archivos y se comunica con el servidor maestro y servidores de bloques
para leer o escribir datos utilizados en la aplicaci&oacute;n.

Ni los clientes ni los servidores de bloques mantienen los ficheros de datos en
la cache.
2.2.14.2.5 Un &Uacute;nico Servidor Maestro
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Tener un &uacute;nico servidor maestro simplifica enormemente el dise&ntilde;o y posibilita al
maestro hacer sofisticados emplazamientos de bloques y decisiones de replicaci&oacute;n
utilizando informaci&oacute;n global.
A continuaci&oacute;n se explica las interacciones que hay que realizar en una operaci&oacute;n de
lectura:
1.
El cliente traduce el nombre del fichero y el desplazamiento de bytes
especificado por la aplicaci&oacute;n en un &iacute;ndice de bloque dentro del archivo.
2.
Env&iacute;a al maestro una petici&oacute;n que contiene el nombre del archivo y el &iacute;ndice
del bloque.
3.
El maestro responde con el correspondiente identificador de bloque y la
localizaci&oacute;n de la r&eacute;plica.
4.
El cliente almacena en la cach&eacute; esta informaci&oacute;n usando el nombre del
archivo y el &iacute;ndice de bloque como clave.
5.
El cliente env&iacute;a una petici&oacute;n a una de las r&eacute;plicas, normalmente a la m&aacute;s
cercana.
2.2.14.2.6 Modelo De Consistencia
GFS tiene un modelo de consistencia flexible que soporta aplicaciones altamente
distribuidas y es relativamente simple y eficiente de implementar. Los cambios del
espacio de nombres de un fichero son at&oacute;micos.
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El estado de una regi&oacute;n de un archivo despu&eacute;s de un cambio de datos depende del
tipo de cambio, si tiene &eacute;xito o falla, y si hay cambios concurrentes. Una regi&oacute;n puede
estar en un estado definido o indefinido.
Despu&eacute;s de una secuencia de cambios con &eacute;xito, la regi&oacute;n del fichero cambiado se
garantiza que sea definida y contenga los datos escritos por el &uacute;ltimo cambio. GFS
consigue esto:
1.
Aplicando cambios a un bloque en el mismo orden en todas sus r&eacute;plicas.
2.
Usando n&uacute;meros de versiones de bloques para detectar alguna r&eacute;plica que es
antigua porque no ha realizado un cambio porque su servidor de bloques estaba
ca&iacute;do.
2.2.14.2.7 Google App Engine.
Google App Engine, permite ejecutar tus aplicaciones web en la infraestructura de
Google. Las aplicaciones App Engine son f&aacute;ciles de crear, mantener y actualizar al ir
aumentando el tr&aacute;fico y las necesidades de almacenamiento de datos. Con App
Engine, no necesitar&aacute;s utilizar ning&uacute;n servidor: s&oacute;lo tendr&aacute;s que subir tu aplicaci&oacute;n
para que tus usuarios puedan empezar a utilizarla.
Puedes proporcionar a tu aplicaci&oacute;n tu propio nombre de dominio a trav&eacute;s de Google
Apps. Tambi&eacute;n puedes proporcionar a tu aplicaci&oacute;n un nombre gratuito del
dominio appspot.com. Podr&aacute;s compartir tu aplicaci&oacute;n con todo el mundo o limitar el
acceso a los miembros de tu organizaci&oacute;n.
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Google App Engine admite aplicaciones escritas en varios lenguajes de
programaci&oacute;n. Gracias al entorno de tiempo de ejecuci&oacute;n Java de App Engine puedes
crear tu aplicaci&oacute;n a trav&eacute;s de tecnolog&iacute;as Java est&aacute;ndar, que incluyen JVM, servlets
Java y el lenguaje de programaci&oacute;n Java o cualquier otro lenguaje que utilice un
int&eacute;rprete o compilador basado en JVM como, por ejemplo, JavaScript o Ruby. App
Engine tambi&eacute;n ofrece un entorno de tiempo de ejecuci&oacute;n Python dedicado, que
incluye un r&aacute;pido interprete Python y la biblioteca est&aacute;ndar Python. Los entornos de
tiempo de ejecuci&oacute;n Java y Python se generan para garantizar que tu aplicaci&oacute;n se
ejecuta de forma r&aacute;pida, segura y sin interferencias de otras aplicaciones en el
sistema. Con App Engine, s&oacute;lo pagas lo que utilizas. No existen costes de
configuraci&oacute;n ni tarifas recurrentes. Los recursos que utiliza t&uacute; aplicaci&oacute;n, como por
ejemplo el almacenamiento y el ancho de banda, se miden por gigabytes y se facturan
seg&uacute;n competitivas tarifas. Controlas la cantidad m&aacute;xima de recursos que consume tu
aplicaci&oacute;n, de modo que siempre permanezcan dentro de tu presupuesto.
Puedes empezar a utilizar App Engine de forma totalmente gratuita. Todas las
aplicaciones pueden utilizar hasta 500 MB de almacenamiento y suficiente CPU y
ancho de banda como para permitir un servicio eficaz de la aplicaci&oacute;n de alrededor de
5 millones de visitas a la p&aacute;gina al mes, totalmente gratuitas. Cuando habilitas la
facturaci&oacute;n para tu aplicaci&oacute;n, se incrementan tus l&iacute;mites gratuitos y s&oacute;lo pagas
aquellos recursos que utilices por encima de los niveles gratuitos.
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2.2.14.2.8 El Entorno De Aplicaci&oacute;n
Google App Engine permite desarrollar f&aacute;cilmente aplicaciones que se ejecuten de
forma fiable, incluso con pesadas cargas de trabajo y grandes cantidades de datos.
App Engine incluye las siguientes funciones:

servidor web din&aacute;mico, totalmente compatible con las tecnolog&iacute;as web m&aacute;s
comunes,

almacenamiento permanente con funciones de consulta, orden y transacciones,

escalado autom&aacute;tico y balanceo de carga,

API para autenticar usuarios y enviar correo electr&oacute;nico a trav&eacute;s de las cuentas
de Google,

un completo entorno de desarrollo local que simula Google App Engine en tu
equipo,

tareas programadas para activar eventos en momentos determinados y en
intervalos regulares.
Tu aplicaci&oacute;n se puede ejecutar en uno de los dos entornos de tiempo de ejecuci&oacute;n: el
entorno Java y el entorno Python. Cada entorno proporciona protocolos est&aacute;ndar y
tecnolog&iacute;as comunes para el desarrollo de aplicaciones web.
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2.2.14.2.9 El Almac&eacute;n De Datos
Google App Engine proporciona un potente servicio de almacenamiento de datos
distribuido que incluye un motor de b&uacute;squeda y transacciones. A medida que el
servidor web distribuido crece con el tr&aacute;fico, y el almac&eacute;n de datos distribuido crece
con los datos.
El almac&eacute;n de datos de App Engine no es como una base de datos relacional
tradicional. Los objetos de datos, o &quot;entidades&quot;, disponen de un tipo y un conjunto de
propiedades. Las consultas pueden recuperar entidades de un tipo determinado
filtradas y ordenadas seg&uacute;n los valores de las propiedades. Los valores de las
propiedades
pueden
ser
de
cualquiera
de
los tipos
de
valores
de
propiedades admitidos.
El almac&eacute;n de datos es muy consistente y utiliza el control de concurrencia optimista.
Una entidad se actualizar&aacute; si se intenta realizar una transacci&oacute;n un n&uacute;mero
determinado de veces y otros procesos est&aacute;n intentando actualizar la misma entidad al
mismo tiempo. Tu aplicaci&oacute;n puede ejecutar varias operaciones de almac&eacute;n de datos
en una &uacute;nica transacci&oacute;n, que se ejecutar&aacute;n con o sin &eacute;xito, garantizando as&iacute; la
integridad de tus datos.
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El almac&eacute;n de datos implementa transacciones en su red distribuida mediante &quot;grupos
de entidades&quot;. Una transacci&oacute;n manipula entidades de un &uacute;nico grupo. Las entidades
del mismo grupo se almacenan juntas para ejecutar las transacciones eficazmente. Tu
aplicaci&oacute;n puede asignar entidades a grupos al crear las entidades.
Bigtable, es de uso exclusivo de Google y muchos de sus proyectos implementan este
tipo de almacenamiento distribuido tales como la indexaci&oacute;n web, las aplicaciones de
Google Earth, Google Maps, etc. Estas aplicaciones plantean exigencias muy
diferentes, tanto en t&eacute;rminos de tama&ntilde;os de datos y los requisitos de latencia. A pesar
de estas variadas demandas, Bigtable proporciona una soluci&oacute;n, de alto rendimiento
para todos sus productos Google.
2.2.14.3 Facebook
Es la red Social m&aacute;s importante y popular de la actualidad, Facebook es una interfaz
virtual desarrollada en el a&ntilde;o 2004 por Mark Zuckerberg, Dustin Moskovitz, Eduardo
Saverin y Chris Hughes, de la ciudad de Cambridge, Massachusetts. Hoy en d&iacute;a
cuenta con tres sedes reales las cuales opera para Am&eacute;rica, Europa, &Aacute;frica y Medio
Oriente.
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Facebook, ha recibido mucha atenci&oacute;n en la blogosfera y en los medios de
comunicaci&oacute;n al convertirse en una plataforma sobre la que terceros pueden
desarrollar aplicaciones y hacer negocio a partir de la red social. Actualmente &eacute;sta
tiene m&aacute;s de 500 millones de usuarios activos, convirti&eacute;ndola en l&iacute;der de la Social
Media. . (Ver Gr&aacute;fico N&ordm;7).
Blogosfera es un sistema virtual, en el que se establecen comunidades de weblogs, categorizados tem&aacute;ticamente o por
perfiles de inter&eacute;s. Enlace: http://es.wikipedia.org/wiki/Blogosfera
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GR&Aacute;FICO NO. 7
ESTAD&Iacute;STICA SOCIAL MEDIA SIGLO XXI
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la fuente
Fuente: http://www.slideshare.net/firebellymarketing/facebook-for-business-3318122
Facebook, presume tener unos 30.000 servidores capaces de servir unos 570 billones
de p&aacute;ginas al mes. Existe un art&iacute;culo en el cual los desarrolladores de la red social,
describen en detalle la clase de software que utilizan en sus m&aacute;quinas para brindar sus
servicios. Aunque empiezan diciendo que se consideran un sistema de tipo LAMP
(Linux Apache MySQL, PHP), enseguida aclaran que m&aacute;s bien es un “LAMP con
esteroides”. Utilizan versiones de MYSQL y PHP que ellos mismos han optimizado.
Adem&aacute;s de una variedad de Software, tanto propio como ajeno; la mayor&iacute;a de ellos
son OpenSource (C&oacute;digo Abierto).
LAMP refiere a un conjunto de subsistemas de software necesarios para alcanzar una soluci&oacute;n global, en este caso configurar
sitios web o Servidores din&aacute;micos con un esfuerzo reducido. Enlace: http://es.wikipedia.org/wiki/LAMP.
77
Entre los productos Software que utilizan tenemos los siguientes:

Hip Hop para PHP: Es uno de los desarrollos propios de Facebook m&aacute;s
conocidos, se trata b&aacute;sicamente de un compilador cruzado que toma c&oacute;digo
escrito en PHP y genera c&oacute;digo equivalente en c++ que puede ser compilado
con g++ para una ejecuci&oacute;n de forma nativa m&aacute;s optima. Con este enfoque
aseguran haber conseguido hasta una reducci&oacute;n de un 50% del consumo de
CPU en sus servidores.

Thrift: Es un desarrollo propio de Facebook que liber&oacute; y ahora forma parte de
la fundaci&oacute;n Apache. Sirve para poder realizar llamadas entre distintos
lenguajes de programaci&oacute;n, que en el caso de Facebook son unos cuantos:
PHP, C++, Java, Erlang. La idea es que en un fichero de texto plano se definan
las estructuras de datos y las funciones p&uacute;blicas, y la librer&iacute;a genera el c&oacute;digo
fuente correspondiente para el lenguaje de programaci&oacute;n que se le indique. La
librer&iacute;a garantiza que los datos ser&aacute;n serializados en el cliente y reconstruidos
en el servidor donde quieran que se ejecuten estos, de una forma totalmente
transparente y eficiente. O sea, un RPC (posibilidad de realizar llamadas
remotas) con su propio IDL (lenguaje de definici&oacute;n de interfaces). No
obstante es un proyecto que ha deca&iacute;do un poco, sobre todo por el auge de
Avro que el mes pasado se convirti&oacute; en un proyecto &quot;ra&iacute;z&quot; de Apache. De
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caracter&iacute;sticas similares, pero con un enfoque m&aacute;s atractivo, ya que no obliga
a utilizar c&oacute;digo fuente generado de forma autom&aacute;tica por una herramienta.

Hadoop: Es un conjunto de proyectos de c&oacute;digo abierto originales de la
fundaci&oacute;n Apache con los que se persigue que los desarrolladores tengamos
las herramientas necesarias para poder generar programas distribuidos,
escalables y con alta disponibilidad. Se compone de un n&uacute;cleo de librer&iacute;as
comunes, varios frameworks, y una serie de software m&aacute;s espec&iacute;fico
implementado sobre los anteriores.

Hive: Es un subproyecto dentro de Hadoop, aunque es un desarrollo original
de Facebook que luego liber&oacute;. Se trata de un datawarehouse cuyo objetivo es
permitir acceder a trav&eacute;s de consultas SQL a los enormes vectores de
informaci&oacute;n utilizados normalmente con Hadoop con el prop&oacute;sito de realizar
an&aacute;lisis estad&iacute;sticos o de tipo data-mining.

BigPipe: Es una de las &quot;armas secretas&quot; de Facebook. Es un servidor de
p&aacute;ginas webs din&aacute;micas que introduce el concepto de pagelets con el que
descompone una p&aacute;gina web en varias partes, de forma que cada una de ellas
pueda generarse en paralelo. La idea es que cuando se solicita una p&aacute;gina web
esta se devuelva lo antes posible, pero con una estructura m&iacute;nima que se
compone de bloques vac&iacute;os (perfil, b&uacute;squeda, chat, etc.). Estos bloques son
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las pagelets que se van generando en paralelo en el servidor, y que cuando
est&aacute;n listas se env&iacute;an al cliente y se renderizan con JavaScript. De esta forma
se consigue que la generaci&oacute;n de una &uacute;nica p&aacute;gina web se haga en paralelo, en
vez de forma secuencial como es lo m&aacute;s habitual, y que el fallo en un
subsistema (perfil, b&uacute;squeda, chat, etc.) no impida servir una p&aacute;gina, aunque
est&eacute; incompleta.

Memcached: Es un proyecto externo de c&oacute;digo abierto muy popular al que
Facebook ha contribuido optimizando algunas partes. Es un sistema
distribuido de cache de objetos con un alto rendimiento. La idea es evitar tener
que hacer consultas pesadas almacenando resultados previos en memoria, de
forma que pueden ser servidos directamente en vez de ejecutando cada vez las
consultas. O sea, el funcionamiento normal de una cache pero aplicado a gran
escala, sobre queries que atacan una base de datos, clientes que solicitan
p&aacute;ginas webs, o cualquier otro tipo de pares (clave, valor). Pero no es m&aacute;gico,
no es un software que se pone entre cliente y servidor y lo hace todo. Hay que
programar. En los clientes hay que llamar a la cache para ver si tiene el dato, y
si no lo tiene hacer la consulta de la forma habitual, y entonces llamar a la
cache para que almacene el dato durante el tiempo que se quiera que sea
v&aacute;lido.

Varnish: Es un acelerador de HTTP de c&oacute;digo abierto. Se coloca entre los
clientes y uno o m&aacute;s servidores web actuando como balanceador de carga.
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Pero es un software que ofrece mucha m&aacute;s funcionalidad que la de mero
balanceador. Ofrece un servicio de cache para responder a las peticiones de
forma inmediata sin tener que realizar realmente las llamadas a los servidores
web, y permite ejecutar procesos a medida para pr&aacute;cticamente cualquier tipo
de informaci&oacute;n o evento que se produce en una comunicaci&oacute;n HTTP.
Facebook lo utiliza sobre todo para servir las fotos e im&aacute;genes de los perfiles.

Scribe: Es el sistema de log desarrollado por Facebook y liberado como
c&oacute;digo abierto. La idea es que los clientes env&iacute;an a servidores dedicados, a
trav&eacute;s del anteriormente mencionado Thrift, las trazas en forma de pares
(categor&iacute;a, mensaje). Y los servidores organizan todos los mensajes recibidos
en funci&oacute;n de sus categor&iacute;as escribi&eacute;ndolos finalmente en ficheros alojados en
alg&uacute;n tipo de filesystem distribuido, que son unas cuantas decenas de billones
de mensajes cada d&iacute;a.

Cassandra: Es otro de los productos estrella de Facebook. Es un sistema de
almacenamiento distribuido altamente escalable y con una gran tolerancia a
fallos. Es uno de los baluartes actuales de las base de datos &quot;NoSQL&quot; para el
almacenamiento de pares (clave, valor).
La creaci&oacute;n de Cassandra, se debi&oacute; a que los desarrolladores de Facebook, estaban
pensando c&oacute;mo resolver el problema de la b&uacute;squeda de su Inbox (Bandeja de
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Entrada). Box Search es una caracter&iacute;stica que permite a los usuarios buscar a trav&eacute;s
de Facebook su bandeja de entrada. En Facebook esto significaba que el sistema
requiere manejar un rendimiento de alta escritura, millones de escritura por d&iacute;a, y
tambi&eacute;n adaptarse con el n&uacute;mero de usuarios.
Dado que los usuarios
se sirven de centros de datos que se encuentran
geogr&aacute;ficamente distribuidos, siendo capaz de replicar los datos a trav&eacute;s de los
centros de datos, su clave fue mantener latencia baja. Inbox Search fue lanzado en
junio del 2008 por alrededor de 100 millones de usuarios y hasta hoy est&aacute;n en m&aacute;s de
250 millones de usuarios y Cassandra se ha mantenido como el sistema de
almacenamiento como soporte de los m&uacute;ltiples servicios que ofrece servicios.
El dise&ntilde;o de Cassandra fue inspirado por Bigtable(Google) y Dynamo(Amazon),
usando DHT, que son una clase de sistemas distribuidos descentralizados tipo hash
donde pares (clave, valor) son almacenados y cualquier nodo puede recuperar de
forma eficiente el valor con una clave(key). Esto permite que las DHTs puedan
escalar a cantidades de nodos extremadamente grandes.
Cassandra est&aacute; siendo usada por Facebook (creador), Digg, Twitter, Reddit,
Rackspace, Cloudkick, Cisco, SimpleGeo, Ooyala, OpenX, y muchas otras grandes
compa&ntilde;&iacute;as. Estamos hablando de cluster de m&aacute;s de 100 TB de informaci&oacute;n en m&aacute;s de
150 m&aacute;quinas. En la Actualidad, es mantenido por Apache, desde entonces el
proyecto est&aacute; corriendo bastante r&aacute;pido y con mejor soporte de la comunidad.
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2.2.15 Pros Y Contras Del Uso De Estructuras Nosql
Las Bases de Datos NoSQL generalmente procesan los datos m&aacute;s r&aacute;pido que las
Bases de Datos Relacionales. Las Bases de Datos Relacionales son generalmente
utilizadas por empresas y usualmente para transacciones que requieren una gran
precisi&oacute;n. De este modo, en general est&aacute; sujeta toda la data, al mismo conjunto de
restricciones ACID (Atomicidad, Coherencia, Aislamiento y Durabilidad). Cumplir
todas estas restricciones en todos los datos, es una tarea dif&iacute;cil de cumplir.
Los desarrolladores no tienen el apoyo de las transacciones ACID, debido a que las
Bases de Datos NoSQL no ofrecen esas garant&iacute;as, con el fin de aumentar el
rendimiento; pero esto puede causar graves problemas cuando se utilizan estas Bases
de Datos para aplicaciones que requieren gran precisi&oacute;n.
Las Bases de Datos NoSQL, son a menudo m&aacute;s r&aacute;pidas debido a que sus modelos de
datos son m&aacute;s simples. Aunque estos no tienen todos los requerimientos t&eacute;cnicos que
ofrecen las Bases de Datos Relacionales, esta clase de sistemas NoSQL son lo
suficientemente flexibles para el manejo de los desarrolladores, de tal manera,
satisfacer sus necesidades.
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Las Bases de Datos NoSQL, nos ofrecen una serie de beneficios tales como:

OpenSource: Los productos OpenSource, proveen a los desarrolladores con
grandes beneficios, en particular su estado sin costo. Otro beneficio del
software de c&oacute;digo abierto es la tendencia de ser m&aacute;s confiable, seguro y
r&aacute;pido de implementar que las alternativas propietarias. Entre las Bases de
Datos NoSQL m&aacute;s populares tenemos: Cassandra, CouchDB, HBase,
MongoDB y Redis.

Escalabilidad El&aacute;stica: NoSQL reemplaza la forma antigua de “Escalar
verticalmente” con una nueva forma “Escalar horizontal”. En lugar de a&ntilde;adir
m&aacute;s servidores para manejar m&aacute;s cargas de datos, una Base de Datos NoSQL
permite a una compa&ntilde;&iacute;a distribuir la carga entre m&uacute;ltiples host o m&aacute;quinas a
medida que aumenta la carga.

Diferentes Bases de Datos NoSQL para diferentes proyectos: Existen
diversas soluciones NoSQL, que est&aacute;n orientados a diferentes casos
particulares; en las cuales existe una clasificaci&oacute;n al respecto. Por ejemplo
para proyectos como MongoDB y Redis, son buenas opciones para el
almacenamiento de frecuencias por escrito, rara vez leen datos estad&iacute;sticos,
tales como la web, contador de visitas.
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Hadoop, hace un buen trabajo de almacenar grandes datos tales como
estad&iacute;sticas de tiempo o trabajo de an&aacute;lisis de trabajo.
Memcache, se destaca en la web, debido al almacenamiento de sesiones,
bloqueos y estad&iacute;sticas a corto plazo.
Cassandra y Riak, son cl&uacute;steres autom&aacute;ticamente de almacenamiento
redundantes, brindan un buen rendimiento en entornos de aplicaciones con
alta disponibilidad.

Impresionantes Implementaciones NoSQL: En la Actualidad existen
grandes compa&ntilde;&iacute;as las cuales han implementado soluciones NoSQL a sus
problemas como es el caso de: Google, Amazon, Facebook, Ebay, etc

NoSQL y los servicios Cloud: Las Bases de Datos NoSQL se ajustan con los
servicios en nube. Hoy en d&iacute;a son de bajo costo y pueden ser f&aacute;cilmente
escalados mediante un servicio como Amazon EC2 al igual que toda la
tecnolog&iacute;a en nube, EC2 se basa en la virtualizaci&oacute;n.
Las Bases de datos NoSQL sobretodo usan memoria en disco como principal
ubicaci&oacute;n de escritura, de tal modo previene inconsistencia de perfomance de
I/O. Los almacenes NoSQL t&iacute;picamente aprovechan la escalabilidad a trav&eacute;s
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de particiones, que son capaces de tomar ventajas del aprovisionamiento
el&aacute;stico de la nube.
Entre los factores en contra de las Bases de Datos NoSQL tenemos las siguientes:
 Las Bases de Datos NoSQL no son las suficientemente maduras para las
empresas: A pesar de sus puestas en pr&aacute;cticas en algunas empresas grandes,
Las Bases de Datos NoSQL a&uacute;n se enfrentan a un problema de credibilidad
importante con diversas empresas. Los cr&iacute;ticos apuntan a la falta de Madurez
de NoSQL y los posibles problemas de inestabilidad, mientras citan la
madurez, la gran funcionalidad y estabilidad
larga de los establecidos
RDBMS.
 Limitaciones de Business Intelligence (Inteligencia de Negocios): Existe
una interrogante a dos alrededores de las capacidades de BI de las Bases de
Datos NoSQL, la primera &iquest;Pueden estas bases de datos proporcionar la clase
de miner&iacute;a de datos rigurosa que las empresas utilizan para con un RDBMS?,
&iquest;Cu&aacute;nto conocimiento de programaci&oacute;n se necesita para hacer consultas y
an&aacute;lisis? Las respuestas no son precisamente positivas. Las Bases de Datos
NoSQL no tiene mucha incorporaci&oacute;n para uso general de herramientas BI,
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mientras el m&aacute;s simple
an&aacute;lisis y consulta implica conocimientos de
programaci&oacute;n muy fuertes. Sin embargo, las soluciones est&aacute;n disponibles.
Quest Software, por ejemplo, ha creado bases de datos en nube, que
proporcionan capacidades de consultas a algunas bases de datos NoSQL.
 Falta de Experiencia: La novedad de NoSQL, es que no hay una gran
cantidad de desarrolladores y administradores que conocen la tecnolog&iacute;a, lo
que hace dif&iacute;cil para las empresas de encontrar personas con los
conocimientos t&eacute;cnicos apropiados. Por el contrario, para los RDBMS tiene
miles de personas muy calificadas.
 Problemas de Compatibilidad: A diferencia de las Bases de Datos
Relacionales, las Bases de Datos NoSQL, tienen pocas normas. Cada Base
NoSQL tiene su propia API, interfaces de consultas &uacute;nicas y peculiaridades.
Esta falta de normas significa que es imposible cambiar simplemente de un
proveedor a otro, si se queda satisfecha con el servicio.
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Quest Sofware, es una compa&ntilde;&iacute;a dedicada a la fabricaci&oacute;n de herramientas inform&aacute;ticas para la gesti&oacute;n de sistemas y
entornos software. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Quest_Software
2.2.16 &iquest;Porqu&eacute; Elegir Una Bases De Datos NoSQL?
Hoy en d&iacute;a, las grandes empresas que brindan servicios en Internet (WEB 2.0), han
optado en cambiar sus modelos relacionados basados en SQL, a una nueva alternativa
denominada NoSQL, la cual ofrece caracter&iacute;sticas como la Consistencia Eventual,
Escalabilidad Horizontal, Alto Rendimiento, etc. Aunque las mismas no ofrecen las
garant&iacute;as ACID, las cuales gozan las Bases de Datos SQL.
Existes diversos factores los cuales justifican el uso de las Bases de Datos NoSQL,
las cuales son:

Leer Datos es Costoso: En el modelo relacional los datos se representan
mediante conjuntos (tablas) relacionados entre s&iacute;. Es as&iacute; que realizar una
consulta por lo general involucra unir estos conjuntos (operaci&oacute;n join) lo
cual es costoso en t&eacute;rminos de recursos de c&oacute;mputo. Obviamente, hay
estrategias para evitar dichos joins basadas en la desnormalizaci&oacute;n de los
datos (tener pocas tablas y pocas relaciones entre ellas); pero si esa es la
88
estrategia a seguir, &iquest;Para qu&eacute; necesitamos una base de datos relacional?
Otra opci&oacute;n que se ha usado para evitar el costo de lectura es utilizar un cache
en memoria RAM donde se guardan los resultados de consultas comunes.
Esto funciona hasta cierto punto, pero una vez que se han guardado los datos
en un cache, &eacute;ste se vuelve est&aacute;tico. No se pueden hacer consultas avanzadas
sobre un cache, y no se puede interactuar con &eacute;l de la misma forma con que se
har&iacute;a con una RDBMS. Entonces, &iquest;Para qu&eacute; eliminar el poder de un
RDBMS y usar un simple cache para almacenar datos?

&iquest;Realmente se Necesita Transacciones Para Todo?: El modelo relacional
tiene escrituras de datos r&aacute;pidas y eficientes. Sin embargo, si se hace uso de
transacciones para preservar la integridad de los datos, habr&aacute; una penalizaci&oacute;n
en el rendimiento por el uso de locks (bloqueos) a nivel de datos que
decrementaran el desempe&ntilde;o. Lamentablemente, los RDBMS actuales por lo
general hacen uso de transacciones a&uacute;n si el desarrollador no las necesita.
Recuerda que el principal objetivo de las transacciones es asegurar la
integridad de los datos guardados con el fin de mantener la consistencia de
estos datos si se hacen consultas concurrentes. Sin embargo, no siempre es
necesario este comportamiento. Piensa por ejemplo en un sistema de conteo
de votos para unas elecciones. Seguramente en un sistema as&iacute;, las
transacciones son muy importantes ya que no se pueden presentar datos que
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no son consistentes. Se debe mostrar el n&uacute;mero exacto de votos para cada
candidato. En una aplicaci&oacute;n como la descrita, es m&aacute;s importante la
consistencia de la informaci&oacute;n que el tiempo que se tarde en inserci&oacute;n y
consulta de los datos. Por lo que un RDBMS se ajusta muy bien a este caso.
Sin embargo, piensa que adem&aacute;s tu aplicaci&oacute;n contendr&aacute; un sistema de conteo
r&aacute;pido cuya finalidad es solamente mostrar las tendencias, sin dar n&uacute;meros
exactos, en el menor tiempo posible. En estos casos, la transaccionalidad de
un RDBMS ser&iacute;a una molestia porque lo m&aacute;s importante es mostrar
tendencias en tiempo real (o cercano al tiempo real). As&iacute; que si las
transacciones no son importantes para nuestro modelo de negocios, &iquest;Para
qu&eacute; usar un RDBMS?

&iquest;C&oacute;mo Escalamos?: Los RDBMS no escalan f&aacute;cilmente. Si usamos un
modelo de escalamiento vertical, lo que hacemos es sobrecargar con m&aacute;s
recursos (CPU, RAM, espacio en disco, etc.) a nuestro servidor de bases de
datos. Este tipo de escalamiento est&aacute; sujeto a los l&iacute;mites del hardware, y su
costo aumenta exponencialmente. Llegar&aacute; un punto en que ya no podamos
seguir escalando. Es muy complicado escalar horizontalmente un RDBMS. El
escalamiento horizontal involucra usar m&aacute;s servidores de forma paralela. Pero
como el modelo relacional se basa en tener relaciones entre tablas, &iquest;C&oacute;mo
dividir los datos entre servidores si al final corremos el riesgo de que al
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hacer un join tengamos que traer los datos de varios servidores a la vez, con
el costo que una operaci&oacute;n as&iacute; involucra? Para este tipo de problemas surgi&oacute;
la t&eacute;cnica sharding, del t&eacute;rmino share-nothing (compartir nada). Esto quiere
decir que tendremos tablas sin relaciones con las tablas que est&eacute;n en otro
servidor, evitando hacer joins entre servidores. Pero si no tenemos relaciones,
&iquest;para qu&eacute; seguir usando un modelo relacional?

&iquest;Todo dominio se representa bien en un modelo relacional?: Si bien es
posible representar la mayor&iacute;a de modelos de dominio usando el paradigma
relacional, no siempre resulta la mejor opci&oacute;n.
En el mundo de la programaci&oacute;n el paradigma orientado a objetos, lo que ya
de entrada involucra el problema de traducir los objetos a un modelo
relacional. Existen herramientas ORM (Object Relational Mapping) que
ayudan a facilitar esta traducci&oacute;n. Al final de la traducci&oacute;n se tendr&aacute; que
perder algo de alg&uacute;n lado, o tu modelo orientado a objetos no ser&aacute; totalmente
orientado a objetos o tu modelo relacional no ser&aacute; 100% ajustado a las normas
de este paradigma. &iquest;Porqu&eacute; usar un traductor objeto-relacional cuando
puedes tener una base de datos que maneje objetos de forma natural? Otro
tema es que el dominio de un sistema no siempre se ajustar&aacute; sencillamente a
un modelo relacional.
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Un ejemplo muy relevante hoy en d&iacute;a de este problema son las Redes
Sociales. En una red social tenemos muchos nodos conectados entre s&iacute; de
muchas formas. Creando un grafo con millones de nodos y relaciones de
diverso orden. En estos casos, una Base de Datos Relacional no alcanza para
expresar este tipo de dominios de forma eficiente &iquest;Porqu&eacute; usar un RDBMS
en un caso as&iacute;, si solo te complicar&aacute; m&aacute;s el problema?
2.2.17 Comparaci&oacute;n Base De Datos Relacional Vs Base De Datos
NoSQL
Cuando se analiza la posibilidad de optar por una estrategia NoSQL en lugar de un
SGBD Relacional, es preciso tener en consideraci&oacute;n algunas cuestiones b&aacute;sicas, como
por ejemplo: La escalabilidad, la Consistencia y la Disponibilidad. A continuaci&oacute;n la
comparativa sobre estos tres requisitos indispensables.
En el tema de la escalabilidad, es esencial porque es justamente en este punto que
las Bases de Datos NoSQL representan las principales ventajas sobre los SGBD
relacionales, b&aacute;sicamente porque se han creado para ese fin, en cuanto a los sistemas
relacionales poseen una estructura menos flexible y menos adecuada para escenarios
donde la escalabilidad es necesaria. Si una determinada aplicaci&oacute;n web, con
arquitectura simple, para promover la atenci&oacute;n creciente de n&uacute;meros de usuarios, los
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responsables del sistema podr&iacute;an hacer un upgrade al servidor (Escala vertical) o el
aumento de servidores (escala horizontal).
GR&Aacute;FICO NO. 8
ARQUITECTURA TRADICIONAL DE UNA APLICACI&Oacute;N WEB
Servidor
SGBD
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
GR&Aacute;FICO NO. 9
ARQUITECTURA UTILIZANDO ESCALABILIDAD VERTICAL
Servidor
Servidor
SGBD
Servidor
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Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
La escalabilidad vertical, se caracteriza por su simplicidad, tradicionalmente ha sido
indicada para capas de bases de datos, mientras que la escalabilidad horizontal es
utilizada por la capa de aplicaciones, principalmente para la Web.
El siguiente paso consiste en tratar de escalar la base de datos. La idea b&aacute;sica es
distribuir la base de datos en varias m&aacute;quinas, utilizando particionamiento de datos.
Este proceso tambi&eacute;n se conoce como Sharding. Sin embargo este enfoque se
enfrenta a las caracter&iacute;sticas del SGBD, dada la dificultad de adaptar a toda la
estructura l&oacute;gica del modelo Relacional.
La dificultad de aplicar el proceso Sharding en las bases de datos relacionales est&aacute;
relacionada con algunos factores importantes. En primer lugar, mientras que los datos
de un SGBD relacional obedecen el criterio de Normalizaci&oacute;n, el proceso Sharding
se caracteriza precisamente por lo contrario es decir por la Desnormalizaci&oacute;n de los
datos. Los datos que son utilizados en conjunto son almacenados en conjunto.
Segundo, existe un cambio de paradigma en relaci&oacute;n al proceso de escalabilidad. En
cuanto un SGBD relacional aplica estrategias de escalabilidad vertical, es decir
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fortalecer al servidor o proceso sharding con el objetivo de trabajar como
escalabilidad horizontal, paralelizando sus datos en varios servidores.
Tercero, el propio volumen de datos por m&aacute;quinas es significativamente minimizado
debido al proceso de distribuci&oacute;n. Los peque&ntilde;os conjuntos de datos son m&aacute;s f&aacute;ciles
de ser accedidos, actualizados y gerenciados.
Finalmente, el factor m&aacute;s importante, el grado de Disponibilidad del sistema se ha
optimizado con respecto al enfoque relacional, simplemente por el criterio discutido
anteriormente, refiri&eacute;ndose al hecho de que la ca&iacute;da de una m&aacute;quina no causa una
interrupci&oacute;n de todo el sistema.
Como ejemplo, puede ser citado el caso de Twitter. En el 2008, sin dejar de usar
PostgreSQL, el sitio que funciona como red social, tuvo 84 horas fuera de aire. En el
2009, despu&eacute;s del uso de Cassandra, este tiempo fue significativamente reducido a 23
horas y 45 minutos.
Por los factores expuestos anteriormente expuesto, los principales beneficios de este
enfoque pueden ser identificados como: Mayor disponibilidad, tiempo m&aacute;s r&aacute;pido de
respuesta para consultas, paralelismo de actualizaci&oacute;n de datos y mayor grado de
concurrencia.
Las Bases de datos NoSQL fueron especialmente dise&ntilde;adas para atender esas
caracter&iacute;sticas de forma m&aacute;s natural. MongoDB incluye un m&oacute;dulo de sharding
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autom&aacute;tico que permite la construcci&oacute;n de un cl&uacute;ster de base de datos escalables
horizontalmente dise&ntilde;ado para incorporar nuevas m&aacute;quinas de forma din&aacute;mica.
Otra comparaci&oacute;n interesante entre el enfoque Relacional y el NoSQL, se refieren al
control de concurrencia. En cuanto al primero, este proceso utiliza bloqueos (locks)
para garantizar que dos usuarios no est&eacute;n actualizando los mismos datos al mismo
tiempo, las soluciones NoSQL utilizan otras estrategias que permiten un mayor grado
de concurrencia.
Por ejemplo CouchDB utiliza una estrategia de control de llamadas de concurrencias
de m&uacute;ltiples versiones (MVCC). En este caso, los requisitos de datos pueden ser
realizados en paralelo. La idea es crear varias versiones de documentos y permitir la
actualizaci&oacute;n sobre una de estas versiones, manteniendo todav&iacute;a la versi&oacute;n
desactualizada. Por lo tanto, no se necesita de bloquear los elementos de datos. El
Gr&aacute;fico No 10, se ilustra el contraste entre el sistema de bloqueo de los SGBD
tradicionales y el MVCC de CouchDB.
GR&Aacute;FICO NO. 10
CONTROL DE CONCURRENCIA: BLOQUEOS POR MVCC
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Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente:http://www.infobrasil.inf.br/userfiles/27-05-S4-1-68840-Bancos%20de%20Dados%20NoSQL.pdf
Al sustituir un SGBD Relacional por una soluci&oacute;n NoSQL, la arquitectura pierde en
consistencia, pero se puede ganar flexibilidad, disponibilidad y rendimiento. Esta idea
es basada en el teorema CAP (Consistencia, Disponibilidad y Partici&oacute;n de
Tolerancia), que afirma que es imposible que un sistema computacional distribuido
garantice, de forma simult&aacute;nea, la consistencia, disponibilidad y tolerancia o
particionamiento. De acuerdo con este teorema, un sistema distribuido puede
garantizar s&oacute;lo dos de estas tres caracter&iacute;sticas simult&aacute;neamente.
El tipo de consistencia que utilizan las Bases de Datos NoSQL es llamada
Consistencia Eventual: un sistema de almacenamiento que garantiza una nueva
actualizaci&oacute;n realizada sobre un objeto, eventualmente todos los accesos a ese objeto
retornar&aacute; el &uacute;ltimo valor actualizado. Cuando la escritura se realiza en la Base, no
podemos garantizar que, a partir de ese momento, todos los dem&aacute;s procesos estar&aacute;n
apenas eventualmente capacitados para percibir dichos cambios.
Este concepto se extiende al paradigma denominado BASE (Basically Available Softstate Eventual Consistency), que se caracteriza por ser b&aacute;sicamente disponible, es
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decir, el sistema parece estar funcionando todo el tiempo, el sistema no precisamente
tiene que ser consistente en todos los &aacute;mbitos y finalmente eventualmente consistente,
el sistema se vuelve consistente en el momento debido.
Este modelo contrasta con el paradigma ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad) com&uacute;nmente asociados a los SGBD relacionales.
En cuanto al modelo ACID fuerza a la consistencia al final de cada operaci&oacute;n, un
modelo BASE permite que la base de datos est&eacute; eventualmente en un estado
consistente. La disponibilidad del modelo BASE est&aacute; relacionada al hecho de que una
ca&iacute;da de una m&aacute;quina, el sistema no tiene que ser detenido en conjunto, representando
apenas una m&aacute;quina a menos disponible.
2.2.18 Conclusi&oacute;n Sobre El Cambio A NoSQL
La decisi&oacute;n de realizar un cambio de esta naturaleza, es decir optar por un enfoque
NoSQL en contraste con un enfoque de Base de Datos tradicional, se debe tener en
consideraci&oacute;n de acuerdo a las necesidades del problema.
Los factores que deben ser utilizados como criterios de comparaci&oacute;n son de diversos
tipos, que van desde la escalabilidad del sistema, pasando por cuestiones de
problemas de facilidad de uso y lenguajes de consultas.
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La comparaci&oacute;n realizada est&aacute; basada en tres principales factores: Escalabilidad,
Consistencia de datos y Disponibilidad del sistema. A continuaci&oacute;n se presenta un
cuadro comparativo entre el paradigma relacional y el paradigma NoSQL conforme
estos tres criterios escogidos y analizados.
CUADRO NO. 2
AN&Aacute;LISIS COMPARATIVO DEL MODELO RELACIONAL Y EL MODELO
NOSQL
Escalabilidad
Relacional
NoSQL
Posible, pero muy complejo de Una de las principales ventajas
realizarlo, debido a la naturaleza de este modelo. Por no tener
estructurada
del
modelo, un esquema predefinido el
agregando de forma din&aacute;mica y modelo
tiene
una
mayor
transparente los nuevos nodos flexibilidad que favorece la
de la red, no es realizada de inclusi&oacute;n transparente de otros
Consistencia
modo natural.
elementos.
Es el punto m&aacute;s fuerte de las Son realizadas
de
modo
Bases de Datos Relacionales. Eventual, s&oacute;lo garantiza que si
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Las
reglas
de
consistencia una actualizaci&oacute;n no se realiza
proporcionan
una
mayor sobre los datos, todos los
precisi&oacute;n
cuanto
a
en
la accesos a ese &iacute;tem devuelven
consistencia de la informaci&oacute;n.
el &uacute;ltimo valor actualizado.
Disponibilidad Dada la dificultad de conseguir El factor fundamental del &eacute;xito
trabajar de forma eficiente con de este modelo es el alto grado
la distribuci&oacute;n de datos, este de distribuci&oacute;n de datos, que
modelo no puede soportar la proporcionan
un
mayor
gran demanda de informaci&oacute;n n&uacute;mero de solicitudes de datos
de la Base de Datos.
que sean atendidas por parte
del sistema y que el sistema
sea menos disponible.
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://rafinguer.blogspot.com/2009/12/la-nueva-generacion.html
Como puntos fuertes de los SGBD relacionales se debe observar que estos sistemas
dan soluciones m&aacute;s maduras y experimentadas, mientras que las NoSQL se fijan a un
mismo est&aacute;ndar. Adem&aacute;s la consistencia de los datos contin&uacute;a siendo un factor a ser
considerado a las transacciones del SGBD que son la mejor manera de trabajar con
ese problema.
Adem&aacute;s, la utilizaci&oacute;n de operaciones de join entre los datos, pueden ser bastantes
costosos. A pesar de que las Bases de Datos NoSQL est&aacute;n orientadas a un tipo distinto
de operaciones, que no son al mismo nivel de los sistemas relacionales comunes.
100
Otro factor importante a considerar es la ausencia de un lenguaje de consulta, como
es el caso del lenguaje SQL para los SGBD relacionales. No existe, un enfoque
distinto para las NoSQL, nada que se aproxime a la simplicidad, expresividad que
ofrece SQL. Adicionalmente se pierde todas las funcionalidades ofrecidas por el
lenguaje como funciones, procedimientos, etc.
Adem&aacute;s, hay que tener en cuenta que la escalabilidad de alto grado es necesaria s&oacute;lo
en las grandes Bases de Datos, donde la alta disponibilidad es esencial.
Utilizar una soluci&oacute;n NoSQL para Bases de Datos, en lo que la disponibilidad no es
un factor esencial sigue siendo un enfoque cuestionable.
2.2.19 Clasificaci&oacute;n De Las Bases De Datos NoSQL
Una de las principales ventajas de las Bases de Datos NoSQL, es su diversidad de
alternativas para los distintos problemas o necesidades que tienen los actuales
Servicios WEB 2.0. La mayor parte de estas Bases de Datos fueron creadas a partir de
las soluciones que implementaron Google (Bigtable) y Amazon (Dynamo). Cabe
recalcar que las dos soluciones anteriormente dichas son de c&oacute;digo cerrado, es decir
son para el uso exclusivo de estas dos grandes empresas de la WEB.
Dentro de la clasificaci&oacute;n de las Bases de Datos NoSQL tenemos:

Key Value Store (Almacenes clave/ valor)
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Column- oriented DataBases (Base de Datos Orientado a Columnas)

Document- oriented Databases (Bases de Datos Orientado a Documentos)

Graph Databases (Base de Datos orientado a Grafos)
2.2.19.1 Almacenes Key Value (Clave/ Valor)
Los almacenamientos clave-valor, o key-value, son uno de los tipos m&aacute;s simples de
base de datos no relacional. Los caches de memoria t&iacute;picamente utilizan el esquema
key-value para guardar la informaci&oacute;n en cache. Los almacenamientos key-value
asocian una clave &uacute;nica (key) al valor que se quiere guardar (value). Varias
implementaciones de los almacenamientos key-value tienen funcionalidad adicional,
pero a un nivel b&aacute;sico, el key-value solo requiere una clave y un valor. Este tipo de
base de datos suele ser extremadamente r&aacute;pido y optimizado para una gran cantidad
de accesos.
Los almacenes key-Values son muy eficientes para lecturas y escrituras, adem&aacute;s de
que pueden escalar f&aacute;cilmente particionando los valores de acuerdo a su clave; por
ejemplo aquellos cuya clave est&aacute; entre 1 y 1000 va a un server; los de 1001 a 2000 a
otro, etc. Esto los hace ideales para entornos altamente distribuidos y aplicaciones que
necesitan escalar horizontalmente. Su limitante est&aacute; en que no permiten realmente un
modelo de datos, todo lo que guardan es un valor binario (BLOB).
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Este tipo de Base de Datos son muy &uacute;tiles para almacenar sesiones de usuario (usando
su userrname como clave). Estos almacenes Key/Value son extremadamente r&aacute;pidos
pero no permiten consultas complejas m&aacute;s all&aacute; de buscar por su clave. Por lo que si tu
aplicaci&oacute;n necesita consultas complejas, este tipo de Base de Datos no se ajusta a tus
necesidades
Existen diversas implementaciones de estos almacenes, las cuales pueden ser en
Memoria, que normalmente estas soluciones funcionan junto a un sistema relacional
actuando solo como un cache complementario, la m&aacute;s conocida y utilizada es
Memcached. Adem&aacute;s existen otras implementaciones que s&iacute; son persistentes, es decir
que realmente guardan datos en file System y no s&oacute;lo en memoria por lo que se les
puede usar sin un modelo relacional. Entre las m&aacute;s usadas tenemos: Dynamo,
Voldemort, Amazon SimpleDB, Redis, BerkeleyDB, Membase, entre otras.
2.2.19.1.1 Diferencias Entre Las Bases De Datos Relacionales Y Los
Bases De Datos Clave/ Valor
Las Bases de Datos Relacionales y las Bases de datos clave/valor son
fundamentalmente diferentes y dise&ntilde;adas para cumplir diferentes necesidades. A
continuaci&oacute;n se detalla una comparaci&oacute;n para hallar las diferencias de estas. Los
criterios a comparar son los siguientes:
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Definici&oacute;n de Bases de Datos

Acceso a Datos

Interfaz de Aplicaci&oacute;n
CUADRO NO. 3

Base de Datos Relacional
La base de datos contiene tablas,
Base de Datos Clave/ Valor
 Los dominios pueden
inicialmente asociados como
tablas, pero a diferencia de las
tablas, no se define ning&uacute;n
esquema para un dominio. Un
dominio es b&aacute;sicamente un cubo
en donde se meten elementos en
su interior. Los elementos dentro
de un dominio simple pueden
tener diferentes esquemas.
las tablas contienen columnas y
filas. Las filas est&aacute;n compuestas
de valores de columna. Todas las
filas dentro de una tabla tienen el
mismo esquema.

El modelo de datos est&aacute; bien
definido
por
esquema
adelantado.
est&aacute;
Un
fuertemente
definido y tiene restricciones
(constraints) y relaciones que

El modelo de datos est&aacute; basado
en una representaci&oacute;n &quot;natural&quot;
de los datos que contiene, no en
la funcionalidad de la aplicaci&oacute;n.

El
modelo
de
datos
est&aacute;
normalizado para eliminar la
Los elementos son identificados
por claves, y un elemento dado
puede tener adjunto un conjunto
din&aacute;mico de atributos.
fuerzan la integridad.

ser

En algunas implementaciones,
todos los atributos son cadenas de
texto
(string).
En
otras
implementaciones, los atributos
tienen tiene tipos simples que
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duplicaci&oacute;n
de
datos.
normalizaci&oacute;n
relaciones
reflejan tipos de c&oacute;digo, tales
como enteros (int), colecciones
de cadena de texto y listas.
La
establece
de
tablas.
Las
relaciones asocian datos entre

tablas.
Ninguna relaci&oacute;n es definida
expl&iacute;citamente entre dominios ni
en el interior de un dominio dado.
AN&Aacute;LISIS SEG&Uacute;N LA DEFINICION DE BASES DE DATOS
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://rafinguer.blogspot.com/2009/12/la-nueva-generacion.html
CUADRO NO. 4
AN&Aacute;LISIS SEG&Uacute;N EL ACCESO A LOS DATOS
Base de Datos Relacional

Los
datos
son
actualizados,
Base de Datos Clave/ Valor
creados,
borrados

y
creados,
borrados
y
a m&eacute;todos de una API.
Las consultas SQL pueden

Algunas
implementaciones
tabla simple o desde m&uacute;ltiples
proveen sintaxis b&aacute;sica similar
tablas
a SQL para definir criterios de
usando
uniones
de
tablas.
filtro.
Las consultas SQL incluyen
funciones
para
agregar

y
(tales como =, !=, &lt;, &gt;, &gt;= y
&lt;=).
Normalmente contiene medios
de l&oacute;gica embebida cerrada
para
almacenamiento
A menudo pueden aplicarse
predicados b&aacute;sicos de filtro
filtros complejos.

son
recuperados usando llamadas
acceder a datos desde una

datos
actualizados,
recuperados usando SQL.

Los

Toda la l&oacute;gica de aplicaci&oacute;n y
de
de integridad l&oacute;gica de datos
datos, tales como triggers,
est&aacute; contenida en el c&oacute;digo de
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procedimientos almacenados
la aplicaci&oacute;n.
y funciones.
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://rafinguer.blogspot.com/2009/12/la-nueva-generacion.html
CUADRO NO. 5
AN&Aacute;LISIS SEG&Uacute;N LA INTERFAZ DE APLICACI&Oacute;N
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Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://rafinguer.blogspot.com/2009/12/la-nueva-generacion.html
2.2.19.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE LAS
BASES DE DATOS CLAVE/ VALOR
2.2.19.1.2.1 Ventajas
Id&oacute;neas Para Aplicaciones En Nube
El primer beneficio es que son simples y de este modo para escalar son mucho
mejores que las bases de datos relacionales actuales. Si est&aacute;s juntando un sistema en
casa y tienes la intenci&oacute;n de proyectar docenas o centenares de servidores detr&aacute;s para
el almacenamiento abasto de tus datos esperando una demanda masiva en escala,
entonces considera un almacenamiento clave/valor.
Debido a que las bases de datos clave/valor escalan f&aacute;cil y din&aacute;micamente, son
tambi&eacute;n las bases de datos que los vendedores eligen para proveer sistemas multiusuario y plataforma de almacenamiento de datos para servicios web. La base de
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datos provee una plataforma de almacenamiento de datos relativamente econ&oacute;mica
con un potencial masivo para escalar. Los usuarios t&iacute;picamente pagan s&oacute;lo por
aquello que usan, pero su uso puede incrementarse y tambi&eacute;n sus necesidades.
Mientras tanto, el vendedor puede escalar la plataforma din&aacute;micamente basado en el
total de la carga del usuario, con peque&ntilde;as limitaciones en el tama&ntilde;o completo de la
plataforma.
Ajuste Natural En C&oacute;digo
Los modelos de datos relacionales y los Modelos de Objetos de C&oacute;digo de Aplicaci&oacute;n
se construyen normalmente de forma diferente, lo que lleva a incompatibilidades. Los
desarrolladores sobrellevan estas incompatibilidades con c&oacute;digo que mapea los
modelos relacionales con sus modelos de objeto, un proceso com&uacute;nmente referido
como &quot;mapeo de objeto a relacional&quot;. Este proceso, el cual acumula esencialmente
c&oacute;digo a modo de &quot;tuber&iacute;a&quot; y que no tiene un claro e inmediato valor, puede tomar
un fragmento importante del tiempo y del esfuerzo dedicado al desarrollo de la
aplicaci&oacute;n. Por otro lado, muchas bases de datos clave/valor retienen datos en una
estructura que mapea m&aacute;s directamente los objetos de clase usados en el c&oacute;digo de la
aplicaci&oacute;n, lo cual reduce significativamente el tiempo de desarrollo.
2.2.19.1.2.2 Desventajas
Almacenamiento Clave/Valor
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La restricci&oacute;n inherente de una base de datos relacional asegura que los datos en el
nivel m&aacute;s bajo tengan integridad. Los datos que violan las restricciones de integridad
no pueden ser introducidas en la base de datos de forma f&iacute;sica. Estas restricciones no
existen en una base de datos clave/valor, as&iacute; que la responsabilidad de asegurar la
integridad de los datos cae enteramente en la aplicaci&oacute;n. Pero el c&oacute;digo de aplicaci&oacute;n
a menudo acarrea errores. Una base de datos relacional correctamente dise&ntilde;ada no
lleva a errores en cuesti&oacute;n de integridad de datos; una base de datos clave/valor, sin
embargo, lleva f&aacute;cilmente a errores en cuesti&oacute;n de integridad de datos.
Otro beneficio clave de una base de datos relacional es que te fuerza a seguir un
proceso de modelado de datos. Si est&aacute; bien hecho, este proceso de modelado crea en
la base de datos una estructura l&oacute;gica que refleja los datos que contiene, en lugar de
reflejar la estructura de la aplicaci&oacute;n. Entonces los datos se hacen independientes de
la aplicaci&oacute;n, lo que significa que otras aplicaciones pueden usar los mismos datos y
la l&oacute;gica de la aplicaci&oacute;n puede ser cambiada sin alterar el modelo de datos que hay
por debajo. Para facilitar este proceso con una base de datos clave/valor, intenta
reemplazar un ejercicio de modelado de datos relacional con un ejercicio de
modelado de clase, el cual genere clases gen&eacute;ricas basadas en la estructura natural de
los datos.
Y no olvidemos la compatibilidad. A diferencia de las bases de datos relacionales, las
bases de datos orientadas a nube tienen poco de est&aacute;ndares compartidos. Mientras que
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todas ellas comparten conceptos similares, cada una tiene su propia API, interfaces de
consulta espec&iacute;ficas, y peculiaridades.
Limitaciones En Anal&iacute;ticas
En la nube, las bases de datos clave/valor son normalmente multi-usuarios, lo cual
significa que muchos usuarios y aplicaciones usar&aacute;n el mismo sistema. Para prevenir
cualquier proceso de sobrecarga del entorno compartido, la mayor parte de los
almacenes de datos en nube limitan estrictamente el impacto total que cualquier
consulta simple pueda causar. Por ejemplo, con SimpleDB t&uacute; no puedes ejecutar una
consulta que tome m&aacute;s de 5 segundos. Con Google's AppEngine DataStore, no
puedes recuperar m&aacute;s de mil elementos por cada consulta.
Estas limitaciones no son un problema para la l&oacute;gica de tu aplicaci&oacute;n (a&ntilde;adir,
actualizar, eliminar y recuperar un n&uacute;mero peque&ntilde;o de elementos). Pero, &iquest;Qu&eacute; ocurre
cuando tu aplicaci&oacute;n se convierte en exitosa? Has atra&iacute;do a muchos usuarios y has
pedido muchos datos y ahora quieres crear nuevos valores para tus usuarios o quiz&aacute;
usar los datos para generar nuevos ingresos. Puedes encontrarte a ti mismo limitado
en ejecutar consultas sencillas de estilo anal&iacute;tico
En este caso, es probable que tengas que implementar una base de datos anal&iacute;tica por
separado, en la cual las anal&iacute;ticas puedan ser ejecutadas. &iquest;Pensar por adelantado de
d&oacute;nde y c&oacute;mo deber&iacute;as ser capaz de hacer esto? &iquest;Deber&iacute;as hospedarla en la nube o
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invertir en una infraestructura on-site? &iquest;Podr&iacute;a la latencia entre t&uacute; y el proveedor del
servicio en nube plantear un problema? &iquest;Tu base de datos clave/valor basada en nube
soportar esto? Si tienes 100 millones de elementos en tu base de datos clave/valor,
pero s&oacute;lo puedes sacar 1000 elementos a un tiempo, &iquest;Cu&aacute;ntas consultas se deber&iacute;an
realizar?
En &uacute;ltima instancia, mientras escalar es una consideraci&oacute;n, no antepongas tu
habilidad de convertir los datos en un activo propio.
2.2.19.1.3 Memcached
Como ya sabemos, una cach&eacute; es un conjunto duplicado de otro conjunto de datos
original, con la propiedad de que este segundo es m&aacute;s costoso de acceder (ya sea en
tiempo o en recursos, etc.). En sistemas con mucha concurrencia, es com&uacute;n que se
haga muchas veces una misma consulta a la base de datos, obteniendo el mismo
resultado. Por ejemplo, imag&iacute;nense un portal de noticias, en el cual en 1 hora entran
1000 usuarios que solicitan las noticias del d&iacute;a de hoy a la base de datos. &iquest;Tiene
sentido que se hagan 1000 consultas id&eacute;nticas a la base de datos? &iquest;Cu&aacute;nto pudieron
haber variado las noticias en 1 hora?
Bueno, en estos casos, se suele almacenar el resultado de la primer consulta realizada
a la base de datos, en una cach&eacute;. Y las consultas restantes, si son iguales, en vez de
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volver a hacerse, consultan el resultado directamente en la cach&eacute; (sin tener que volver
a acceder a la base de datos).
Claro que no siempre es una buena idea, y hay que saber donde y cuando
implementar una cach&eacute;, o de lo contrario estar&iacute;amos agregando un mont&oacute;n de gastos
innecesario.
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2.2.19.1.3.1 &iquest;Que Es Memcached?
Memcached es un sistema de cach&eacute; distribuido, que se utiliza en sistemas distribuidos
para guardar los datos de las aplicaciones en un conjunto de servidores (Servidores de
cach&eacute;), de una forma sencilla y transparente. Fue desarrollado originalmente por
Danga Interactive para LiveJournal, pero se ha convertido en un sistema muy
utilizado en varios proyectos.
A menudo se utiliza para acelerar la din&aacute;mica de las bases de datos de sitios web,
mediante el cach&eacute; de datos y objetos en la memoria RAM para reducir el n&uacute;mero de
veces que un origen de datos externo (como una base de datos o API) debe ser le&iacute;do.
Memcached se ejecuta en Unix, Windows y MacOS y se distribuye bajo una licencia
de software libre con permiso.
EL API de Memcached, proporcionan una tabla hash distribuida en varios equipos.
Cuando la tabla est&aacute; llena, las inserciones posteriores causan que los datos antiguos
deban ser depurados, al menos los utilizados recientemente. Las aplicaciones que
utilizan Memcached normalmente en solicitudes de capas y adiciones de core, antes
de caer en un almac&eacute;n de respaldo m&aacute;s lento, como una base de datos.
Danga Interactive: Es una compa&ntilde;&iacute;a de software e Internet conocida por su servicio web LiveJournal. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Danga_Interactive
LiveJournal: Es el nombre de un sitio de weblog que permite a los internautas mantener un peri&oacute;dico en l&iacute;nea. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/LiveJournal
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Memcached, permite guardar lo que se nos ocurra y que a nuestro criterio sea digno
de ser &quot;cacheado&quot;, ejemplo: resultados de c&aacute;lculos o consultas a base de datos
complejas, informaci&oacute;n de sesiones de los usuarios, etc. El sistema es usado por sitios
muy conocidos como: Youtube, Reddit, Zynga, Facebook, Twitter, Wikipedia, etc
2.2.19.1.3.2 Arquitectura Memcached
El sistema utiliza una arquitectura cliente-servidor. Los servidores mantienen una
matriz asociativa clave/valor; los clientes deben llenar esta matriz y la consulta de la
misma. Las claves son hasta 250 byte de longitud y los valores pueden tener un
m&aacute;ximo de 1 megabyte de tama&ntilde;o.
Los clientes usan las bibliotecas del lado del cliente para contactar con los servidores,
que por default, exponen su servicio mediante el puerto 11211. Cada cliente que no
todos los servidores se comunican entre s&iacute;. Si un cliente desea establecer o leer el
valor correspondiente de la clave determinada, la biblioteca del cliente primero
calcula el hash de la clave para determinar el servidor que se utilizar&aacute;. Entonces entra
en contacto con dicho servidor. El servidor calcula un segundo hash de la clave para
determinar donde almacenar o leer el valor correspondiente.
Los servidores mantienen los valores en la memoria RAM, si un servidor se queda
sin memoria, descarta los valores m&aacute;s antiguos. Por lo tanto, los clientes deben tratar
a Memcached como una cach&eacute; transitoria, no pueden asumir que los datos
almacenados en Memcached siguen ah&iacute; cuando se los necesita. Un protocolo
compatible
con
Memcached
conocido
como
MemcacheDB,
proporciona
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almacenamiento persistente. Tambi&eacute;n existe una soluci&oacute;n llamada Membase, que
proporciona persistencia, replicaci&oacute;n y clustering.
Si todas las bibliotecas de cliente utilizan el mismo algoritmo hash, para determinar
los servidores, entonces los clientes pueden leer los dem&aacute;s datos almacenados en
cach&eacute;.
Una implementaci&oacute;n t&iacute;pica tendr&aacute; varios servidores y muchos clientes. Sin embargo,
es posible usar Memcached en un equipo &uacute;nico, actuando como cliente y servidor.
GR&Aacute;FICO NO. 11
ARQUITECTURA MEMCACHED
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://luauf.com/2009/06/08/%C2%BFque-es-memcached/
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2.2.19.1.4 Voldemort
Voldemort es un sistema distribuido de clave/valor desarrollado en la web social
Linkedin. Utiliza un sistema totalmente descentralizado de nodos que particiona los
datos autom&aacute;ticamente a trav&eacute;s de todos los nodos disponibles. Maneja
transparentemente el fallo de cualquier servidor.
El sistema de socializaci&oacute;n es intercambiable, con lo que soporta enviar datos en
formato Protocol Buffers de Google, Thrift, o hasta socializaci&oacute;n Java. Mantiene un
versionado de los datos de forma parecida a CouchDB.
Voldemort no necesita un nivel de cache independiente, ya que gestiona su propia
memoria como cache a trav&eacute;s de todos los nodos.
2.2.19.1.4.1 Arquitectura Del Sistema
Cada capa en el c&oacute;digo implementa una simple interfaz de almacenamiento donde
puede poner (PUT), sacar (GET) y eliminar (DELETE). Cada una de estas capas es
responsable de realizar una funci&oacute;n como la red de comunicaci&oacute;n TCP/IP, la
serializaci&oacute;n, la reconciliaci&oacute;n de la versi&oacute;n, los nodos de enrutamiento, etc. Por
ejemplo la capa de enrutamiento es responsable de tomar una operaci&oacute;n, es decir el
PUT, delega todas las N r&eacute;plicas de almacenamiento, durante la manipulaci&oacute;n de sus
fallos.
Protocol Buffers: Es un formato de serializaci&oacute;n con un lenguaje de descripci&oacute;n de interfaz desarrollado por Google. Fuente:
http://en.wikipedia.org/wiki/Protocol_Buffers
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GR&Aacute;FICO NO. 12
ARQUITECTURA L&Oacute;GICA DE VOLDEMORT
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://project-voldemort.com/design.php
El mantenimiento de cada una de estas capas separadas significa que pueden ser
mezcladas y sincronizadas en tiempo de ejecuci&oacute;n para satisfacer diferentes
necesidades. Por ejemplo, podemos a&ntilde;adir una capa de compresi&oacute;n que comprime los
valores de byte a cualquier nivel por debajo del nivel de serializaci&oacute;n. As&iacute; mismo
contamos con la flexibilidad de la ubicaci&oacute;n del routing inteligente de los datos a las
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particiones que se realiza. Esto se puede hacerse en el cliente o del lado del servidor,
balanceando la carga del hardware de los clientes http. Lo que hacemos es
simplemente, que si la capa de red se encuentra por encima o por debajo de la capa de
enrutamiento.
GR&Aacute;FICO NO. 13
OPCIONES DE ARQUITECTURA FISICA
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://project-voldemort.com/design.php
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En el gr&aacute;fico anterior el “Balanceo de Carga”. Indica un equilibrio de la carga de
hardware o un balanceo de carga round-robin para el software y una “Partici&oacute;n
aware-routing”, que es el sistema de almacenamiento interno del enrutamiento.
Obviamente menos saltos es bueno desde la perspectiva de latencia, es bueno desde
una perspectiva de rendimiento (puesto que no hay posibles cuellos de botella), sino
que requiere a la inteligencia de enrutamiento para ascender en la pila (Ejemplo: El
cliente debe de ser Java y usar nuestra librer&iacute;a). En parte final del gr&aacute;ficoNo13 las
respuestas http-rpc del servicio se est&aacute;n dirigiendo a las m&aacute;quinas que contienen los
datos concretos (cuando sea posible), para que el caso simple de un solo replicado
pueda leer la m&aacute;quina que necesite y pueda buscar directamente desde el local, en el
proceso de base de datos.
Esta flexibilidad hace que las configuraciones de rendimiento sean las m&aacute;s altas
posible. El acceso al disco es de mayor rendimiento en el almacenamiento, el segundo
es un salto de red. El acceso al disco se puede evitado por la partici&oacute;n del conjunto de
datos y el almacenamiento de cach&eacute; tanto como sea posible. Los saltos de red
requieren una arquitectura de flexibilidad para eliminar. Note que en el diagrama
anterior se puede aplicar 3 hop, 2 hop, 1 hop de servicios remotos usando diferentes
configuraciones. Esto permite un rendimiento muy alto, que se alcanza cuando es
posible enrutar las llamadas del servicio directamente al servidor correspondiente.
Hope: En redes significa golpe
Round-robin: Es una t&eacute;cnica en la cual el balanceo de carga es realizada por un servidor DNS en
lugar de una m&aacute;quina estrictamente dedicada. Fuente: http://bytecoders.net/content/balanceo-de-cargaround-robin-dns.html
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2.2.19.1.4.2 Escalabilidad
Voldemort escala tanto lecturas como escrituras simplemente a&ntilde;adiendo mas nodos al
cl&uacute;ster debido al modelo hash ring de distribuci&oacute;n de lecturas y escrituras. Las
estrategias de particionamiento son totalmente configurables.
2.2.19.1.4.3 Consistencia De Datos
Voldemort garantiza la consistencia de los datos a trav&eacute;s del cl&uacute;ster configurando el
n&uacute;mero de replicas de datos que se desean guardar.
2.2.19.1.5 SimpleDB
SimpleDB es una base de datos de libre esquema, distribuida por Amazon como una
red de servicios. Su principal caracter&iacute;stica es su facilidad de uso: SimpleDB no
necesita un esquema, decide autom&aacute;ticamente que &iacute;ndices se necesitan para
proporcionar una Simple SQL como interfaz de consulta.
Todos los datos almacenados en SimpleDB se replican en diferentes equipos y en
diferentes centros de datos para garantizar la seguridad de estos (datos) y aumentar el
rendimiento. SimpleDB no soporta sharding autom&aacute;tico y, en consecuencia no se
puede escalar con la cantidad de datos, a menos que la capa de aplicaci&oacute;n lleve a cabo
la partici&oacute;n de datos por s&iacute; mismos.
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2.2.19.1.5.1 Modelo De Datos
SimpleDB permite al cliente, organizar los datos en dominios, que se puede ser
comparado con tablas en las bases de datos relacionales, con la diferencia de que un
dominio puede contener un conjunto diferente de atributos para cada elemento. Todos
los atributos son matrices de byte con un tama&ntilde;o m&aacute;ximo de 1024 bytes. Cada
elemento puede tener varios valores para cada atributo. Debido a las restricciones en
el modelo de consulta es imposible de modelar las relaciones de los objetos con
SimpleDB, sin crear informaci&oacute;n redundante. Por lo que el desarrollador puede
desnormalizar sus datos o manejar relaciones en la capa de aplicaci&oacute;n.
Las solicitudes s&oacute;lo pueden ser procesadas en contra de un dominio, por lo que si un
cliente necesita agregar datos de dominio diferente, esto tambi&eacute;n se debe hacer en la
capa de aplicaci&oacute;n. Sin embargo, no ser&iacute;a prudente poner todo en un dominio, porque
los dominios se utilizan en SimpleDB para la partici&oacute;n de los datos, que se traduce en
restricciones en el tama&ntilde;o de un dominio. Por otra parte, el rendimiento de la consulta
depende del tama&ntilde;o de un dominio.
2.2.19.1.5.2 Consistencia
SimpleDB proporciona consistencia eventual, pero sin MVCC, as&iacute; que no hay manera
de detectar conflictos con SimpleDB en el lado del cliente.
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2.2.19.1.5.3 Limitaciones
SimpleDB cuenta en la actualidad algunas restricciones para el tama&ntilde;o de los
dominios, el tiempo de consulta y, n&uacute;mero de dominios. Estos l&iacute;mites pueden cambiar
durante la vida del servicio
2.2.19.1.5.4 Caracter&iacute;sticas Destacadas De SimpleDB

Simple de usar: Amazon SimpleDB provee acceso encadenado (streamlined)
a funciones de b&uacute;squedas y consultas, que tradicionalmente se logran
utilizando un cl&uacute;ster de bases de datos, mientras deja afuera la complejidad,
frecuentemente inutilizada, de otras operaciones de bases de datos. El servicio
permite r&aacute;pidamente agregar datos y f&aacute;cilmente recuperar o editar esos datos a
trav&eacute;s de llamadas a una API simple. Accediendo estas capacidades a trav&eacute;s
de un web service tambi&eacute;n elimina la complejidad de mantener y escalar estas
operaciones.

Flexible: Con Amazon SimpleDB, no es necesario predefinir todos los
formatos de datos que necesitar&aacute; almacenar; simplemente agregue nuevos
atributos a sus datos a medida que los necesite, y el sistema indexar&aacute; esos
datos convenientemente. La capacidad de almacenar datos estructurados sin
definir un esquema proporciona a los desarrolladores una mayor flexibilidad
en la creaci&oacute;n de aplicaciones.
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Escalable: Amazon SimpleDB permite escalar muy f&aacute;cilmente su aplicaci&oacute;n.
Puede f&aacute;cilmente crear nuevos dominios a medida que sus datos crezcan o
solicitar incremento de rendimiento. Para la versi&oacute;n Beta, un dominio simple
est&aacute; limitado a 10GB y est&aacute; limitado a 100 dominios por cliente; De todas
maneras, esos l&iacute;mites van a ser superados con las pr&oacute;ximas versiones.

R&aacute;pido: Amazon SimpleDB provee almacenamiento y recuperaci&oacute;n de datos
r&aacute;pida y eficiente, para soportar aplicaciones web de alto rendimiento.

Confiable: El servicio corre en Data Centers de Alta disponibilidad en
Amazon, para proveer rendimiento y fuerte consistencia. Para prevenir que se
pierdan datos o se pierda su disponibilidad, sus datos completamente
indexados son almacenados en forma redundante a trav&eacute;s de m&uacute;ltiples
servidores y m&uacute;ltiples data centers.

Dise&ntilde;ado para ser utilizado con otros Web Services de Amazon: Amazon
SimpleDB est&aacute; dise&ntilde;ado para integrarse f&aacute;cilmente con otros servicios web
como Amazon EC2 y Amazon S3. Por ejemplo, los desarrolladores pueden
correr sus aplicaciones en Amazon EC2 y almacenar sus objetos de datos en
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S3. Amazon SimpleDB puede ser utilizado para consultar los metadatos de los
objetos de una aplicaci&oacute;n en Amazon EC2 y devolver punteros a objetos
almacenados en Amazon S3.

Barato: Amazon SimpleDB pasar&aacute; seguramente su evaluaci&oacute;n financiera y
podr&aacute; apreciar r&aacute;pidamente sus beneficios. Usted paga solamente los recursos
que consume. Compare esto con las grandes erogaciones de dinero que
tradicionalmente se requieren para montar el backend de una aplicaci&oacute;n:
obtener licencias, comprar y mantener hardware, ya sea en su organizaci&oacute;n o
alquilado. Esta modalidad lo libera de las complejidades del planeamiento de
capacidad, transformar grandes erogaciones de capital en costos operativos
menores, y tambi&eacute;n le evita la necesidad de comprar de mas &quot;capacidad de
red&quot; para manejar los picos de tr&aacute;fico peri&oacute;dicos.
2.2.19.1.6 Redis
Redis es un almac&eacute;n clave valor totalmente en memoria y extremadamente r&aacute;pido. Es
un proyecto de c&oacute;digo abierto con licencia BSD, y ha sido adquirido recientemente
por Vmware. Redis est&aacute; escrito en C y puede usarse en sistemas POSIX como Linux,
UNIX, o Solaris.
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A diferencia de otros caches key-value, Redis acepta muchos tipos de datos distintos,
y permite hacer varias operaciones sobre los claves y los datos que tiene en memoria.
Esta flexibilidad es lo que ha llevado a Redis a definirse como un “servidor de
estructuras de datos”. Redis es una base de datos totalmente en memoria, con lo que
no puede guardar m&aacute;s informaci&oacute;n que la memoria disponible en el sistema.
2.2.19.1.6.1 Modelo De Datos
Redis guarda una gran cantidad de datos distintos. Redis permite guardar n&uacute;meros
enteros, cadenas de caracteres, listas, sets, sets ordenados y hasta hashes de datos.
Tambi&eacute;n soporta contadores con incrementos at&oacute;micos. Esta flexibilidad permite
hacer muchas operaciones sobre los datos que tiene, mientras que otras bases de datos
de clave-valor necesitan que se recupere todos los datos y hacer las operaciones fuera
del servidor, mientras que Redis permite hacer muchas operaciones dentro del mismo
sistema, con complejidades muy bajas. Por destacar, intersecci&oacute;n y suma de sets con
complejidad O(1), pop y push a una lista con complejidad O(N) con N siendo el
n&uacute;mero de elementos a hacer pop y push y muchas otras funcionalidades.
Estas funciones hacen a Redis &uacute;nico en que no hay ning&uacute;n otro almacenamiento
clave-valor totalmente en memoria que conozca que aparte de poder hacer de cache
para cualquier aplicaci&oacute;n, permita guardar y hacer operaciones sobre los datos
guardados.
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2.2.19.1.6.2 Escalabilidad
Redis es extremadamente r&aacute;pido, en pruebas hechas personalmente es f&aacute;cil llegar a
100,000 GET’s o SET’s por segundo [REDI09]. Redis est&aacute; escrito como un programa
de hilo &uacute;nico, con lo que para poder sacar el m&aacute;ximo rendimiento a un servidor
moderno con varios procesadores, hay que correr varias instancias de Redis
concurrentemente.
Redis soporta particionamiento de datos directamente en la librer&iacute;a de los clientes,
pero para poder hacer sistemas m&aacute;s avanzados de particionamiento de datos, como
hashing consistente o hashing circular, es necesario hacer la programaci&oacute;n. Por tanto,
a Redis todav&iacute;a le queda trabajo por hacer para poder llegar a ser tan f&aacute;cilmente
escalable como Cassandra.
2.2.19.1.6.3 Consistencia De Datos
Redis tiene dos modos de funcionamiento: con archivo append-only y modo
semipersistente. En modo append-only cada cambio hecho en Redis se escribe en un
log de disco. Esto afecta dram&aacute;ticamente la velocidad de escritura de Redis, pero
garantiza la durabilidad de los datos. En modo semi-persistente, Redis escribe todos
los cambios a disco tras un periodo configurable de tiempo, t&iacute;picamente 60 segundos.
Esto implica que hay una posibilidad de perder datos, pero Redis nunca ser&aacute;
ralentizado ya que la copia se hace en background a trav&eacute;s de un fork del propio
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proceso Redis, asegurando de esta forma que los datos son consistentes y que no se
afecta el funcionamiento del proceso principal. Redis soporta replicaci&oacute;n MaestroEsclavo, pero no replicaci&oacute;n Maestro-Maestro.
La replicaci&oacute;n de un nuevo servidor es muy r&aacute;pida de configurar e implementar. Entre
los usuario que utilizan Redis encontramos Github, The Guardian, Craigslist (uno de
los portales web m&aacute;s grandes de Estados Unidos).
2.2.19.1.7 Berkeleydb
Es un sistema de base de datos embebido que puede ser usado en aplicaciones que
requieren almacenamiento concurrente de alto rendimiento y la recuperaci&oacute;n es por
clave/valor. El software se distribuye como una biblioteca que se puede vincular
directamente a una aplicaci&oacute;n. Este proporciona una variedad de interfaces de
programaci&oacute;n, incluyendo un API que puede ser llamado en C, C++, Perl y Java.
BerkeleyDB comenz&oacute; como una nueva implementaci&oacute;n de un m&eacute;todo de acceso hash
que sustituya a hsearch y las diversas implementaciones dbm.
La biblioteca de BerkeleyDB soporta acceso concurrente a la base de datos. Puede ser
vinculado a las aplicaciones independientes, en una colecci&oacute;n de aplicaciones
asociadas o en los servidores que se encargan de las solicitudes. En comparaci&oacute;n a la
utilizaci&oacute;n de un sistema de gesti&oacute;n de base de datos independiente, BerkeleyDB es
f&aacute;cil de entender y simple para su uso. El software almacena y recupera registros, que
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consiste en pares de clave/ valor. Las claves se utilizan para localizar art&iacute;culos y
puede ser cualquier tipo de datos.
Tambi&eacute;n es importante entender que BerkeleyDB no es, un servidor de base de datos
que maneja peticiones de red. No es un motor SQL que ejecuta las consultas. No es
un sistema de gesti&oacute;n de bases de datos relacionales u orientados a objetos del
sistema. Es posible construir con BerkeleyDB cualquiera de ellos, pero el paquete, es
distribuido, es embebido al motor de base de datos. Este ha sido dise&ntilde;ado para ser
port&aacute;til, peque&ntilde;o, r&aacute;pido y confiable.
BerkeleyDB gestiona las claves y valores tan grandes como 232 byte. Desde el
tiempo necesario para copiar un registro es proporcional a su tama&ntilde;o, BerkelyDB
incluye interfaces que operan en los registros parciales de gran tama&ntilde;o, las solicitudes
parciales de la recuperaci&oacute;n de registros, recibe s&oacute;lo los bytes que necesita.
2.2.19.1.7.1 Transacciones
Las transacciones tienen cuatro propiedades:

Son At&oacute;micas: Es decir, todos los cambios realizados en una sola transacci&oacute;n
debe ser aplicado en el mismo instante o en absoluto. Esto permite por
ejemplo, la transferencia de dinero entre dos cuentas a realizar, haciendo la
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reducci&oacute;n de saldo de una cuenta y el aumento de otra en una sola, acci&oacute;n
at&oacute;mica.

Deben ser consistentes: Es decir, los cambios en la base de datos por
cualquier transacci&oacute;n no puede salir de la base de datos en un estado ilegal o
corrupto.

Deben ser Aislable: Independientemente del n&uacute;mero de usuarios que trabajan
en la base de datos en el mismo tiempo, cada usuario debe tener la ilusi&oacute;n de
que ninguna otra actividad est&aacute; pasando.

Deben ser durables: Incluso si el disco de almacenamiento de la base de
datos se pierde, debe ser posible recuperar la base de datos en el &uacute;ltimo estado
de transacci&oacute;n consistente.
Est&aacute; combinaci&oacute;n de propiedades, se denomina ACID. BerkeleyDB, como la mayor&iacute;a
de sistema de base de datos, proporciona ACID usando una colecci&oacute;n de servicios
b&aacute;sicos. Los desarrolladores pueden optar por utilizar los servicios de transacciones
BerkeleyDB para aplicaciones que la necesitan.
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2.2.19.1.8 Membase
Es una base de datos distribuida de clave/valor, sistema de gesti&oacute;n m&aacute;s adecuado para
aplicaciones que requieren baja latencia, acceso aleatorio a los datos con un alto
rendimiento constante. Es compatible con el protocolo Memcached (ambos texto y
protocolos binarios), as&iacute; que si una aplicaci&oacute;n ya est&aacute; utilizando Memcached,
Membase; se puede quitar sin ning&uacute;n cambio en el c&oacute;digo de aplicaci&oacute;n o de
configuraci&oacute;n del cliente.
Membase es extremadamente f&aacute;cil de escalar verticalmente, por lo que es atractivo
para aplicaciones donde los vol&uacute;menes de datos o volumen de acceso a los datos
(E/S), pueden cambiar r&aacute;pidamente. Membase escala de manera vertical, desde un
&uacute;nico servidor, a un grupo de cientos de servidores con cero tiempos de inactividad.
Membase es inmediatamente consistente y mantiene la consistencia (por la
disponibilidad) en una partici&oacute;n de red. Para las aplicaciones que la desean
disponibilidad sobre consistencia durante una partici&oacute;n de red. Membase soporta la
creaci&oacute;n de datos en tiempo de caducidad. Membase hace atractivo para su uso con
datos transitorios.
Los datos pueden ser almacenados en Membase con una fecha de caducidad que
asegura que los datos no se devuelven a la aplicaci&oacute;n (y que se elimina de la base de
datos), despu&eacute;s de un tiempo establecido. Esta capacidad permite almacenar los datos
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transitorios, tales como eventos, log, uso del estado de seci&oacute;n del API, sin necesidad
de la aplicaci&oacute;n o el equipo de operaciones para limpiar peri&oacute;dicamente la base de
datos de datos antiguos.
2.2.19.1.8.1 Caracter&iacute;sticas Membase

Simple: Es f&aacute;cil de administrar y f&aacute;cil de desarrollar. Cada nodo es igual en
un cl&uacute;ster Membase. Membase goza de idioma y el apoyo al marco de
aplicaci&oacute;n debido a su compatibilidad con el protocolo Memcached.

R&aacute;pido: Membase distribuye los datos de E/S a trav&eacute;s de servidores de los
productos b&aacute;sicos (M&aacute;quinas virtuales), replica los datos de alta
disponibilidad, de forma transparente los datos de cach&eacute; con tecnolog&iacute;a
integrada de caches, persiste datos mediante un modelo de gesti&oacute;n de
almacenamiento multi-nivel, y los datos migra autom&aacute;ticamente al
almacenamiento de m&aacute;s bajo nivel de latencia. Se ofrece una lectura de baja
latencia constantemente, tanto para lecturas y escrituras aleatorias, y puede
sostener las altas tasas de transferencia de datos.

El&aacute;stico: Membase escala el&aacute;sticamente, con un costo lineal (vertical). Los
servidores se pueden a&ntilde;adir o quitar de un cl&uacute;ster que ejecuta sin tiempo de
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inactividad de la aplicaci&oacute;n. Los datos son autom&aacute;ticamente reequilibrado
para los nuevos nodos.

Probado: Membase es la base de datos principal para el popular Farmville y
Caf&eacute; World aplicaciones en Zynga, y proporciona una plataforma de gesti&oacute;n
de datos compartida para NHN, el m&aacute;s grande de Corea, operador de
aplicaci&oacute;n web, con casi 70 millones de usuarios.
2.2.19.2 COLUMN-ORIENTED DATABASES (BASE DE DATOS
ORIENTADO A COLUMNAS)
Como su nombre lo indica, las bases de datos est&aacute;n organizados de columna por
columna en lugar de la fila: es decir, todos los casos de un solo elemento de datos
(por ejemplo, Nombre de cliente) se almacenan de modo que se puede acceder como
una unidad. Esto los hace especialmente eficaz en consultas anal&iacute;ticas, como la lista
de selecciones, que a menudo lee unos pocos elementos de datos, pero necesitamos
ver todas las instancias de estos elementos. En contraste, una convencional base de
datos relacional almacena los datos por filas, por lo que toda la informaci&oacute;n de un
registro (fila) es inmediatamente accesible. Esto tiene sentido para las consultas
transaccionales, que suelen referirse a un registro a la vez.
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Hoy las bases de datos columnares combinan su estructura columnar con t&eacute;cnicas
que incluyen la indexaci&oacute;n, compresi&oacute;n y paralelizaci&oacute;n.

Tiempo de carga: &iquest;Cu&aacute;nto tiempo se necesita para convertir datos de origen
en el formato de columna? Esta es la pregunta m&aacute;s b&aacute;sica de todas. Tiempos
de carga son a menudo medidos en gigabytes por hora, que puede ser
extremadamente lento, cuando de decenas o cientos de gigabytes de datos se
trata. La cuesti&oacute;n a menudo carece de una respuesta sencilla, porque la
velocidad de carga puede variar en funci&oacute;n de la naturaleza de los datos y las
elecciones realizadas por el usuario. Por ejemplo, algunos sistemas pueden
almacenar varias versiones de los mismos datos, ordenados en diferentes
secuencias o en los diferentes niveles de agregaci&oacute;n. Los usuarios pueden
construir un menor n&uacute;mero de versiones a cambio de una carga r&aacute;pida, pero
puede pagar un precio m&aacute;s adelante con consultas m&aacute;s lentas. Pruebas
realistas basadas en sus propios datos son el mejor camino para una respuesta
clara.

Carga Incremental: Una vez que un conjunto de datos se ha cargado, todo
debe ser recargado cada vez que hay una actualizaci&oacute;n. Muchas bases de datos
columnares permiten carga incremental, teniendo s&oacute;lo los registros nuevos o
modificados y la fusi&oacute;n de los datos anteriores. Pero la atenci&oacute;n al detalle es
fundamental, ya que las funciones de carga incremental var&iacute;an ampliamente.
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Algunas cargas incrementales tardan hasta una completa reconstrucci&oacute;n y
algunos resultados son el rendimiento m&aacute;s lento, algunos pueden agregar
registros, pero no cambiar o suprimirlos. Las Cargas incrementales a menudo
deben completarse peri&oacute;dicamente con una reconstrucci&oacute;n completa.

Compresi&oacute;n de datos: Algunas bases de datos columnares pueden comprimir
mucho la fuente de datos y archivos resultantes a fin de tomar una fracci&oacute;n de
espacio en el disco original. Puede ocasionar en estos casos un impacto
negativo en el rendimiento por la descompresi&oacute;n de datos a realizar la lectura.
Otros sistemas utilizan menos compresi&oacute;n o almacenan varias versiones de los
datos comprimidos, teniendo m&aacute;s espacio en disco, pero cobrando otros
beneficios a cambio. El enfoque m&aacute;s adecuado depender&aacute; de sus
circunstancias. Tenga en cuenta que la diferencia de los requisitos de hardware
pueden ser sustanciales.

Limitaciones estructurales: Las bases de datos columnares utilizan
diferentes t&eacute;cnicas para imitar una estructura relacional. Algunos requieren la
misma clave principal en todas las tablas, es decir, la jerarqu&iacute;a de la base de
datos est&aacute; limitada a dos niveles. Los l&iacute;mites impuestos por un sistema en
particular no parece tener importancia, pero recuerde que sus necesidades
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pueden cambiar ma&ntilde;ana. Limitaciones que parece aceptable ahora podr&iacute;a
evitar que la ampliaci&oacute;n del sistema en el futuro.

T&eacute;cnicas de acceso: Algunas bases de datos orientadas a columnas s&oacute;lo se
pueden acceder utilizando su propio proveedor de lenguaje de consultas y
herramientas. Estos pueden ser muy poderosos, incluyendo capacidades que
son dif&iacute;ciles o imposibles usando el est&aacute;ndar SQL. Pero a veces faltan
funciones especiales, tales como las consultas que comparan valores con o en
los registros. Si necesita acceder al sistema con herramientas basadas en SQL,
determine exactamente qu&eacute; funciones SQL y dialectos son compatibles. Es
casi siempre un subconjunto completo de SQL y, en particular, rara vez se
dispone de las actualizaciones. Tambi&eacute;n aseg&uacute;rese de encontrar si el
rendimiento de las consultas SQL es comparable a los resultados con el
sistema de la propia herramienta de consulta. A veces, el ejecutar consultas
SQL mucho m&aacute;s lento.

Rendimiento: Los sistemas columnares por lo general superan a los sistemas
de relaciones en casi todas las circunstancias, pero el margen puede variar
ampliamente. Las consultas que incluyen c&aacute;lculos o acceso individual a los
registros puede ser tan lento o m&aacute;s que un sistema relacional adecuadamente
indexado.
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Escalabilidad: El punto de las bases de datos columnares es obtener buenos
resultados en grandes bases de datos. Pero no puede asumir todos los sistemas
pueden escalar a decenas o centenares de terabytes. Por ejemplo, el
rendimiento puede depender de determinados &iacute;ndices de carga en la memoria,
de modo que su equipo debe tener memoria suficiente para hacer esto. Como
siempre, en primer lugar preguntar si el vendedor tiene en ejecuci&oacute;n los
sistemas existentes a una escala similar a la suya y hablar con las referencias
para obtener los detalles. Si el suyo ser&iacute;a m&aacute;s grande que cualquiera de las
instalaciones existentes, aseg&uacute;rese de probar antes de comprar.
Entre las Bases de Datos orientadas a columnas m&aacute;s utilizadas tenemos las siguientes:

Bigtable

Hadoop

MapReduce

HBase

Cassandra

Hypertable
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GR&Aacute;FICO NO. 14
DIFERENCIAS BASE DE DATOS ORIENTADO A FILAS Y BASE DE DATOS
ORIENTADO A COLUMNAS
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente:http://dev.mysql.com/tech-resources/articles/mysql-based-column-database.html
2.2.19.2.1 Bigtable
Bigtable es una soluci&oacute;n de Google para hacer frente a la enorme cantidad de datos.
Est&aacute; construido sobre el sistema de distribuci&oacute;n de Google GFS y es utilizado para
varias aplicaciones Google con demandas diferentes de latencia de la base de datos.
Algunas de ellas requieren cerca el comportamiento del tiempo real para satisfacer a
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los usuarios de los servicios web de google y los otros son orientadas a aplicaciones
de mayor rendimiento por lotes.
Bigtable est&aacute; dise&ntilde;ado para ser escalable, distribuida y por lo tanto tolerante a fallos
de hardware. La implementaci&oacute;n de Google no est&aacute; disponible al p&uacute;blico, adem&aacute;s de
la utilizaci&oacute;n dentro de Google App Engine, pero existen implementaciones de c&oacute;digo
abierto de Bigtable, como: Hypertable, HBase, Hadoop, y otra que utiliza el enfoque
de Bigtable y el papel de Dynamo (Amazon); llamado Cassandra. Bigtable es adem&aacute;s
la base de datos en Google App Engine.
2.2.19.2.1.1 Modelo De Datos
Bigtable, es compara con un almacen clave/valor, pero en vez de asignar una clave
para un valor, Bigtable mapea una tupla que consiste en una clave fila, una clave
columna y un timestamp a un valor. Una fila de Bigtable consiste en una lave fila y un
n&uacute;mero variable de columnas. Cada columna contiene un historial de versiones de su
contenido, que es ordenada por un timestamp. Las filas se almacenan en orden
lexicogr&aacute;fico de la clave fila, que se utiliza para dividir una tabla para la distribuci&oacute;n
de las diferentes m&aacute;quinas.
Tupla: una tupla se define como una funci&oacute;n finita que mapea (asocia un&iacute;vocamente) los nombres con algunos valores. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Tupla.
Timestamp: Es una secuencia de caracteres, que denotan la hora y fecha (o alguna de ellas) en la cual ocurri&oacute; determinado
evento. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Timestamp
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GR&Aacute;FICO NO. 15
DISTRIBUCI&Oacute;N ROW KEY DE BIGTABLE
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://wwwmatthes.in.tum.de/file/Publications/2010/Or10/Or10.pdf
En el Gr&aacute;fico NO.15, un valor en Bigtable es referenciado por un row key (clave
fila), la clave columna compuesta por el nombre de la familia de la columna, qualifier
y el timestamp. Cada fila puede tener cualquier n&uacute;mero de columnas.
Las columnas se organizan en familias de columnas, que son comparadas con el
concepto de tener dentro una lista o un mapa de cada columna. Bigtable est&aacute; dise&ntilde;ado
de manera de que cada fila pueda tener cualquier n&uacute;mero de columnas, pero que
asume que el n&uacute;mero de familias de columna se limita a una tabla y que los nombres
de la familia de las columnas son est&aacute;ticas.
En el Gr&aacute;fico NO 15. Muestra la estructura de una fila en Bigtable con una columna.
Una clave columna en Bigtable tiene la sintaxis “family:qualier”, de tal modo que
qualier es una clave de la columna dentro de su familia.
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El control de acceso de Bigtable, se maneja en el nivel de la familia de columna, que
permite tener columnas con diferentes restricciones de acceso para diversas
aplicaciones dentro de una misma fila. Bigtable tiene dos tipos de datos: String para
los valores y nombres clave e int64 de timestamps del historial de versiones.
Para reducir el n&uacute;mero de versiones almacenados de una celda de datos, puede ser
definido tambi&eacute;n s&oacute;lo el almacenamiento de las &uacute;ltimas versiones
o todas las
versiones dentro de un rango de tiempo.
2.2.19.2.1.2 Modelo De Consulta
Bigtable crea &iacute;ndices sobre la fila el row-key, las claves columnas y el timestamps de
la historia d elas versiones. Bigtable no admite ning&uacute;n tipo de joins, por lo que las
relaciones necesitan ser manipuladas por la capa de aplicaci&oacute;n, si es necesario.
Bigtable proporciona una biblioteca cliente C++, que puede ser usada para hacer
queries en Bigtable. Proporciona una abstracci&oacute;n llamada scanner, que permite a la
aplicaci&oacute;n definir varios filtros para un row key, familia de columnas (column
families), clave columnas y timestamps, para permitir la iteraci&oacute;n sobre los
resultados.
La arquitectura de Bigtable, requiere que cada consulta restrinja el n&uacute;mero de filas en
las que el scanner tiene que observar, porque el row key es utilizado para determinar
la ubicaci&oacute;n de los tablets. El scanner permite filtrar el row key definiendo prefijos
rangos. El modelo de datos implica que los resultados est&aacute;n ordenados por el row key,
por lo que no es posible ordenar los resultados por diferentes columnas.
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2.2.19.2.1.3 Consistencia
Dado que cada tablets s&oacute;lo es asignado a un &uacute;nico tablet server, Bigtable puede
proporcionar una fuerte consistencia y por lo tanto sacrifica disponibilidad debido a la
restricci&oacute;n eventual de accesibilidad de los tablets durante la recuperaci&oacute;n de la
p&eacute;rdida de un tablet server. Bigtable permite realizar operaciones at&oacute;micas en una fila
y ofrece la posibilidad de realizar transacciones dentro de una fila. Pero no hay
manera de que Bigtable pueda realizar transacciones en m&uacute;ltiples filas.
GR&Aacute;FICO NO. 16
ARQUITECTURA BIGTABLE
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://wwwmatthes.in.tum.de/file/Publications/2010/Or10/Or10.pdf
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2.2.19.2.2 MapReduce
MapReduce es un modelo de programaci&oacute;n para computaci&oacute;n distribuida
desarrollado por Google. Las Aplicaciones que se escriben dentro del framework
MapReduce pueden ser autom&aacute;ticamente distribuidas en varios equipos sin la
necesidad de que el desarrollador escriba c&oacute;digo personalizado para la sincronizaci&oacute;n
y paralelizaci&oacute;n. Puede ser utilizado para realizar tareas sobre grandes conjuntos de
datos, lo que ser&iacute;a demasiado grande para manejarlo en un sola m&aacute;quina.
Con el fin de instrumentar un framework MapReduce, el desarrollador tiene que
especificar una funci&oacute;n mapeo y una funci&oacute;n de reducci&oacute;n. La funci&oacute;n del mapeo se
invoca mediante una clave/valor por cada registro de datos y retorna inmediatamente
un par clave/valor, que son utilizados por la funci&oacute;n de reducci&oacute;n para combinar los
valores intermedios con la clave intermedia. As&iacute; que cada invocaci&oacute;n se reduce en
una clave intermediaria y a una lista de valores propias a la clave y retornan un
conjunto de datos m&aacute;s peque&ntilde;o o un &uacute;nico valor como resultado final.
El framework de Google MapReduce, tiene los siguientes m&eacute;todos:
map(key, value) -&gt; list(ikey, ivalue)
reduce(ikey, list(ivalue)) -&gt; list(fvalue)
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De tal modo (key, value) es un registro de datos de entrada e (ikey, ivalue) son pares
key/value intermediarias y fvalue un valor de resultado final.
2.2.19.2.2.1 Arquitectura
La implementaci&oacute;n del framework MapReduce de Google, que est&aacute; optimizado para
un cl&uacute;ster consiste en construir computadores con productos hardware. El Framework
tiene la obligaci&oacute;n de ser capaz de manejar las fallas de las m&aacute;quinas individuales.
Consiste en un maestro, que asigna el mapeo y reduce las tareas de los nodos
disponibles y es responsable de manejar las fallas. El framework est&aacute; dise&ntilde;ado para
trabajar junto con GFS (Google File System), sistemas de archivos distribuidos de
Google.
GR&Aacute;FICO NO. 17
ESQUEMA EJECUCION DE UNA TAREA DE MAPEO
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://wwwmatthes.in.tum.de/file/Publications/2010/Or10/Or10.pdf
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Cada nodo asigna a una tarea de mapeo, propia partici&oacute;n de los datos de entrada. Los
resultados de la funci&oacute;n mapeo se almacena en el disco local de modo mapeo y
ordena por claves intermedias. La llave intermedia es tambi&eacute;n dividida por el maestro
(master) y distribuidos en los nodos de reducci&oacute;n. Para obtener los datos intermedios
cada nodo de reducci&oacute;n tiene que solicitar al maestro la ubicaci&oacute;n de los datos
intermedios con sus claves intermedias asignadas y leer desde el nodo mapeo
responsable.
2.2.19.2.3 Hbase
HBase es una base de datos distribuida de c&oacute;digo abierto no relacional. Est&aacute; inspirada
en el Bigtable de Google, y es parte del proyecto Hadoop de Apache Software
Foundation. Est&aacute; escrito en Java, con lo que es portable a cualquier sistema
operativo. Est&aacute; dise&ntilde;ada para ser una base de datos OLAP (On Line Analitical
Processing) con lo que est&aacute; centrado en el an&aacute;lisis de grandes cantidades de datos, y
no en procesar datos r&aacute;pidamente en tiempo real. HBase fue desarrollada por la
empresa Powerset que fue posteriormente adquirida por Microsoft.
Al hablar de HBase hay que adem&aacute;s hacer referencia a Hadoop y HDFS. HDFS es el
sistema de archivos de HBase, y se utiliza para guardar los archivos de forma
distribuida y redundante y al mismo tiempo tener un acceso r&aacute;pido a ellos. Hadoop es
un framework para escribir aplicaciones de tratamiento de datos distribuidas, y utiliza
a HBase como su base de datos. Hadoop permite hacer trabajos MapReduce sobre un
n&uacute;mero ilimitados de nodos HBase, y por tanto hacer un tratamiento masivo de datos.
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Los tres (Hadoop, HBase y HDFS) son proyectos de c&oacute;digo abierto de Apache
Foundation.
2.2.19.2.3.1 Modelo De Datos
HBase guarda los datos organizados en columnas al estilo del BigTable de Google.
HBase soporta una variedad muy grande de protocolos para comunicarse con las
distintas aplicaciones. Tiene un interfaz Thrift a sus datos, haci&eacute;ndolos accesibles
desde cualquier lenguaje de programaci&oacute;n. Tambi&eacute;n acepta enviar datos en XML,
Protobuffers y datos binarios.
2.2.19.2.3.2 Escalabilidad
HBase es escalable a un n&uacute;mero muy grande de nodos, hay cl&uacute;steres en Yahoo! de
HBase con m&aacute;s de 250 m&aacute;quinas. Sin embargo, HBase requiere de software adicional
para poder gestionar las maquinas que se van a&ntilde;adiendo al cl&uacute;ster, ya que estas no se
auto configuran ni se auto gestionan.
2.2.19.2.3.3 Consistencia De Datos
HBase no tiene un punto central de fallo, los datos est&aacute;n distribuidos en todos los
nodos de la aplicaci&oacute;n. Tiene par&aacute;metros configurables para regular el nivel de
consistencia de los datos.
Yahoo es el usuario m&aacute;s importante de HBase, con casi 250 nodos en su datacenter.
145
2.2.19.2.4 Cassandra
Cassandra es una mezcla de almacenamiento clave-valor y base de datos columnar
creada por Facebook y hecha de c&oacute;digo abierto en 2008. Est&aacute; escrito en Java con lo
que funciona sobre cualquier sistema operativo, y utiliza Thrift (otro proyecto de
Facebook) para serializar y comunicar los datos con programas externos. Esto permite
usar Cassandra desde pr&aacute;cticamente cualquier lenguaje de programaci&oacute;n. Est&aacute;
dise&ntilde;ada para gestionar cantidades muy grandes de datos distribuidos en una gran
cantidad de m&aacute;quinas comunes.
2.2.19.2.4.1 Modelo De Datos
Cassandra ha sido descrita varias veces por el director del equipo que la desarrollo
como una mezcla de Bigtable de Google y Dynamo de Amazon, en parte porque
utiliza un modelo de datos columnar parecido al de Bigtable, mientras que la
infraestructura que permite a&ntilde;adir y restar nodos de forma autom&aacute;tica y transparente
es parecida a la de Dynamo. Uno de los creadores de Dynamo fue contratado por
Facebook para desarrollar Cassandra.
Cassandra provee un servicio de clave valor estructurado, ya que cada clave puede ir
asociado a valores m&uacute;ltiples (llamados columnas), que a su vez van asociados en
familias de columnas. Aunque las familias de columnas son fijas, se pueden a&ntilde;adir y
restar columnas a las claves en cualquier momento. Este modelo hibrido es como una
mezcla del sistema columnar y el sistema basado por filas y es extremadamente
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poderoso, aunque a veces puede ser dif&iacute;cil de usar y entender. Este sistema de claves
es muy novedoso, y es una gran parte de la ventaja de trabajar con Cassandra, ya que
da la rapidez de un sistema clave valor, pero con la informaci&oacute;n profunda que puede
proveer un sistema columnar. De hecho Cassandra esta descrita como una base de
datos OLTP (Online Transaction Processing) con lo que su funci&oacute;n es servir datos
cambiantes en tiempo real con gran rendimiento y escalabilidad.
El modelado de datos se usa para crear mapas con 4 o 5 dimensiones. Para crear un
mapa con 4 dimensiones, considerando el modelo de datos como una pir&aacute;mide y
desde la punta, que llamaremos keyspace, que es donde se guardan todas las claves
&uacute;nicas, hasta el valor final de los datos a guardar en cada columna:

Keyspace &gt; Column Family

Column Family &gt; Column Family Row

Column Family Row &gt; Columns

Column &gt; Data Value
Para un modelo de datos con 5 dimensiones, se a&ntilde;aden S&uacute;per Columnas. No est&aacute;
recomendado a&ntilde;adir S&uacute;per Columnas al menos que se tenga muy claro el objetivo, ya
que los grupos de S&uacute;per Columnas se tienen que guardar en el mismo nodo y por
tanto pueden producir una ralentizaci&oacute;n en los procesamientos de los datos.
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Keyspace &gt; Super Column Family

Super Column Family &gt; Super Column Family Row

Super Column Family Row &gt; Super Columns

S&uacute;per Column &gt; Columns

Column &gt; Data value
Esta flexibilidad en el modelo de datos permite usar a Cassandra para hacer modelos
complejos y a la vez muy ricos en informaci&oacute;n. Cassandra mantiene un tiempo de
acceso muy r&aacute;pido a los datos.
2.2.19.2.4.2 Escalabilidad
Uno de los puntos fuertes de Cassandra es su escalabilidad. Mientras muchos otros
proyectos necesitan c&oacute;digo adicional para poder crecer en capacidad, Cassandra ha
sido dise&ntilde;ado para ser totalmente descentralizado, y crecer el&aacute;sticamente a&ntilde;adiendo
nodos adicionales. A&ntilde;adir un nodo a un cl&uacute;ster Cassandra es muy f&aacute;cil, ya que se auto
configura en la informaci&oacute;n de su nodo m&aacute;s pr&oacute;ximo e inmediatamente se pone a
copiar informaci&oacute;n de los dem&aacute;s nodos. Es igual de sencillo retirar un nodo de un
cl&uacute;ster Cassandra. Simplemente apagar o desconectarlo, y los dem&aacute;s nodos se
repartir&aacute;n la carga de las consultas.
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La facilidad de Cassandra de crecer y reducir el tama&ntilde;o del cl&uacute;ster el&aacute;sticamente es
una de los puntos m&aacute;s fuertes de esta base de datos NoSQL. Los reportes in&iacute;ciales de
Twitter al integrar Cassandra para gestionar su base de datos de Tweets indican que
saturaban las conexiones Ethernet entre los nodos de Cassandra y la propia aplicaci&oacute;n
de Twitter antes de saturar la propia capacidad de Cassandra de responder a consultas,
siendo esto un incremento de &oacute;rdenes de magnitud de velocidad de transferencia a lo
que previamente se consegu&iacute;a con su soluci&oacute;n anterior, que era un cl&uacute;ster de
m&aacute;quinas MySQL divididas por shards y replicas.
2.2.19.2.4.3 Consistencia De Datos
Todos los nodos de Cassandra son id&eacute;nticos, no hay punto &uacute;nico de fallo. La
consistencia de los datos es un par&aacute;metro que se puede especificar en la configuraci&oacute;n
del cl&uacute;ster. Una consistencia de datos de 3 es un valor t&iacute;pico. Esto significa que
cuando se env&iacute;a un dato a un cl&uacute;ster Cassandra, no se devolver&aacute; un mensaje de
haberse escrito correctamente hasta que el dato este replicado en tres m&aacute;quinas. Esto
asegura que siempre haya una copia disponible de los datos aunque se pierdan los
datos de m&aacute;quinas completas. El cl&uacute;ster de Cassandra mantiene autom&aacute;ticamente el
nivel de consistencia requerido. Si se retira una m&aacute;quina del cl&uacute;ster, los datos de los
que solamente haya dos copias se distribuir&aacute;n autom&aacute;ticamente por el cl&uacute;ster hasta
que existan 3 copias de los datos. Cassandra utiliza un modelo llamado
“eventualmente consistente”. Esto quiere decir que no garantiza que el dato que se
acaba de escribir sea inmediatamente disponible, sino que dado tiempo, estar&aacute;
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disponible en todas las maquinas del cl&uacute;ster. Esto es debido a la forma en que se
propagan los datos por el cl&uacute;ster de m&aacute;quinas.
Cassandra es utilizado por m&uacute;ltiples empresas importantes. Es un proyecto Apache de
m&aacute;ximo nivel. Las empresas que se conoce que usan Cassandra actualmente son
Facebook con m&aacute;s de 200 nodos, Digg, Twitter, Rackspace, IBM y Reddit.
2.2.19.2.5 Hypertable
Hypertable es un Sistema Gestor de Bases de Datos de tipo “open source”,
desarrollado por la compa&ntilde;&iacute;a Zvents. Es un sistema de almacenamiento de datos
distribuido y de alto desempe&ntilde;o, ideal para aplicaciones que necesitan manejar
datos que evolucionan r&aacute;pidamente y dise&ntilde;ado para soportar una gran demanda de
datos en tiempo real, y fue modelado bas&aacute;ndose en el dise&ntilde;o de Google’s BigTable.
Hypertable surgi&oacute; para facilitar el procesamiento de grandes cantidades de datos,
tras la gran explosi&oacute;n de informaci&oacute;n que acompa&ntilde;&oacute; el inicio de la Web 2.0, y se
caracteriza por ser un gestor de bases de datos distribuido, escalable, no relacional y
que no soporta transacciones.
Este gestor de bases de datos ha sido desarrollado en C++, pero inicialmente se
pens&oacute; hacerlo en Java, idea que fue rechazada debido al gran consumo de memoria
de dicho lenguaje de programaci&oacute;n, y a la intensidad del flujo de datos de una
aplicaci&oacute;n de la naturaleza de Hypertable.
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La principal diferencia entre Hypertabe y los gestores de bases de datos relacionales
es que, en los gestores de bases de datos relacionales, se tienen muchas tablas muy
peque&ntilde;as, y se las une con la operaci&oacute;n de join, pero ni siquiera todos los join y
todas las tablas juntas suelen acercarnos al verdadero volumen de datos generados
por aplicaciones web 2.0, adem&aacute;s de que el excesivo uso de operaciones join vuelve
m&aacute;s “lenta” nuestra aplicaci&oacute;n web; entonces la idea de Hypertable es que
guardemos toda esta gran cantidad de informaci&oacute;n en una sola tabla (eliminando la
necesidad de las operaciones join) y colocarla en un Sistema de Archivos
Distribuido, para que las operaciones realizadas sobre la tabla puedan ser
procesadas de forma simult&aacute;nea por todos los sistemas conectados a la red.
2.2.19.3 DOCUMENT-ORIENTED DATABASES (BASES DE
DATOS ORIENTADO A DOCUMENTOS)
A diferencia de las bases de datos relacionales, las bases de datos orientadas a
documentos no almacenan datos en tablas con campos uniformes para cada fila o
registro (no tiene un esquema estricto). Este tipo de base de datos est&aacute; orientada
exclusivamente a almacenar y gestionar documentos. Cada documento es almacenado
de forma que tenga ciertas caracter&iacute;sticas, cualquier n&uacute;mero o tipo de campos pueden
ser a&ntilde;adidos a un documento, e incluso contener varios tipos de datos.
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Dentro las bases de datos orientadas a documentos se hace un uso intensivo de pares
clave/valor, consider&aacute;ndose a la base de datos como un conjunto de identificadores y
documentos, y los documentos a su vez como un conjunto de de campos y valores.
Los pares clave/valor son muy usados en cloud computing (computaci&oacute;n de la nube);
adicionalmente las bases de datos documentales pueden ser consideradas tambi&eacute;n
como tablas hash y son optimizadas para datos accedidos mediante clave primaria. El
no contar con una estructura estricta las hace m&aacute;s eficientes al momento de manejar
grandes vol&uacute;menes de documentos. Y la ausencia de relaciones, facilita la replicaci&oacute;n
de datos, pero denota la dificultad para expresar modelos complejos.
2.2.19.3.1 CouchDB
CouchDB es una base de datos no relacional de documentos. Est&aacute; escrita en Erlang,
un lenguaje espec&iacute;ficamente creado por Ericsson para programar sistemas robustos,
distribuidos y multihilo. Couch, es un acr&oacute;nimo para Cl&uacute;ster Of Unreliable
Commodity Hardware, o “cl&uacute;ster no fiable de hardware com&uacute;n”. Inicialmente creada
por el fundador de Couchio (empresa que da soporte a CouchDB), CouchDB es ahora
un proyecto Apache y se est&aacute; consiguiendo cierta popularidad.
CouchDB fue dise&ntilde;ado como “la base de datos de la web” y el acceso a todos los
datos es a trav&eacute;s del protocolo HTTP, con un interfaz que cumple el est&aacute;ndar REST
(REpresentational State Transfer, el est&aacute;ndar de acceso a documentos web). Los datos
se reciben codificados en JSON. Esta elecci&oacute;n es algo curiosa, ya que HTTP no es un
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protocolo especialmente r&aacute;pido. Sin embargo, es ubicuo, y por tanto es f&aacute;cil acceder a
los datos de CouchDB desde cualquier lenguaje de programaci&oacute;n. De hecho, uno de
los objetivos de CouchDB es que se accediese a los datos directamente desde
JavaScript, obviando la necesidad de pasar a trav&eacute;s de un servidor de aplicaciones.
Igualmente dispone de librer&iacute;as para varios lenguajes de programaci&oacute;n que hacen de
“wrapper” alrededor de la llamada HTTP para facilitar el trabajo al programador.
2.2.19.3.1.1 Modelo De Datos
El modelo de datos de CouchDB es basado en documentos y por tanto muy flexible.
A diferencia de muchos otros proyectos NoSQL, CouchDB cumple completamente
con las propiedades ACID. De hecho, CouchDB va m&aacute;s all&aacute;, y mantiene un registro
de versiones de cada uno de los documentos en su registro. Esto permite reconstruir
un documento en cualquier momento de su vida. Al nunca sobrescribir ning&uacute;n dato, el
sistema completo mantiene un control de versiones perfecto, parecido a un control de
versiones de software como subversi&oacute;n o CVS.
Todas las escrituras son serializadas y las lecturas nunca son bloqueadas, con lo que
las lecturas nunca esperaran por ning&uacute;n concepto. Debido al sistema de escritura,
nunca es necesario un chequeo de consistencia al iniciar la base de datos, de hecho,
no tiene forma recomendada de terminar la ejecuci&oacute;n, simplemente se termina el
proceso, ya que nunca se corromper&aacute;n los datos.
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Para presentar los datos, CouchDB utiliza un modelo de presentaci&oacute;n de datos
llamado “Views”. CouchDB no permite hacer consultas adhoc, todas las consultas
que se van a requerir deben ser programadas como views. Sin embargo, esto permite
que estas consultas se ejecuten r&aacute;pidamente, ya que cada view es precomputado
cuando es creado y luego incrementalmente actualizado cada vez que se hace las
escrituras, asegurando un retorno muy r&aacute;pido de las lecturas de datos. Los views
muestran los datos de distintas formas, seleccionados, agrupados, agregados o
combinados. Se guardan en documentos especiales y se replican con el resto de la
base de datos.
2.2.19.3.1.2 Escalabilidad
CouchDB tiene uno de los sistemas m&aacute;s flexibles y configurables de escalabilidad
de todos los sistemas revisados. CouchDB utiliza replicaci&oacute;n maestro-maestro hecha
de forma peer to peer entre todos los servidores. Es una funcionalidad
extremadamente avanzada que permite tener todas las instancias de CouchDB en
sincronismo y leer y escribir desde cualquiera de ellas. Adem&aacute;s, no tiene l&iacute;mites de
latencia, con lo que una base de datos CouchDB puede estar desconectada del cl&uacute;ster,
recibir varios cambios, y propagar estos cambios al cl&uacute;ster cuando se vuelve a
conectar.
Utiliza un sistema de resoluci&oacute;n de conflictos autom&aacute;tico. Se pueden configurar
pol&iacute;ticas de resoluci&oacute;n de conflictos autom&aacute;ticos o se pueden dejar para ser resuelto
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manualmente. El sistema de replicaci&oacute;n es incremental. Debido a la forma en que
CouchDB guarda todas las versiones de cada uno de sus documentos, solamente se
env&iacute;an los cambios hechos a los documentos cuando se hace la replicaci&oacute;n. Debido a
la facilidad de replicar y a&ntilde;adir nodos la escalabilidad de un sistema CouchDB es
muy sencilla.
2.2.19.3.1.3 Consistencia De Datos
Los datos son totalmente consistentes debido a la adherencia a los est&aacute;ndares ACID y
a la facilidad de crear r&eacute;plicas de la base de datos que autom&aacute;ticamente pueden ser
escritos y le&iacute;dos.
2.2.19.3.1.4 Json
JSON (JavaScript Object Notation) es un formato ligero de intercambio de datos
entre entidades de la red, descrito en el RFC 4627. A diferencia de otros formatos, es
simple de entender y generar el c&oacute;digo manualmente por los programadores.
JSON est&aacute; constituido por dos estructuras:

Una colecci&oacute;n de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido
como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla Hash, lista de claves o
un arreglo asociativo.

Una lista ordenada de valores. En la mayor&iacute;a de los lenguajes, esto se
implementa como arreglos, vectores, listas o secuencias.
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Al tratarse de estructuras estandarizadas para formatos de intercambio de
informaci&oacute;n, todos los lenguajes de programaci&oacute;n mencionados anteriormente
implementan una u otra estructura. Para poder utilizar JSON en el sistema elegido, el
usuario deber&aacute; conocer las diferentes formas que se pueden utilizar para el
almacenamiento de la informaci&oacute;n a intercambiar.
2.2.19.3.2 Mongodb
MongoDB es una base de datos de documentos, dise&ntilde;ada para reemplazar las bases
de datos SQL tradicionales de uso general. Es de c&oacute;digo abierto y escrita en C++.
Actualmente est&aacute; disponible para Windows, Linux y otros sistemas operativos
POSIX. MongoDB fue dise&ntilde;ada por la empresa 10gen de Nueva York, que
actualmente ofrecen consultor&iacute;a y soporte t&eacute;cnico para MongoDB. Aunque el
desarrollo de MongoDB empez&oacute; en Octubre del 2007, MongoDB se hizo p&uacute;blico en
Febrero del 2009.
La intenci&oacute;n de MongoDB es proporcionar m&aacute;s funcionalidad que la t&iacute;picamente
proporcionada por bases de datos NoSQL de tipo clave/valor, permitiendo sistemas
consultas ad-hoc, indexaci&oacute;n de ciertos valores dentro del documento y manteniendo
un rendimiento elevado y facilidad para distribuir la carga en varios servidores.
2.2.19.3.2.1 Modelo De Datos
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El modelo de datos sigue el de una base de datos de documentos. Cada documento
tiene su propio id, y un n&uacute;mero indeterminado y flexible de campos con informaci&oacute;n.
Sin embargo, a diferencia de otros muchos sistemas de bases de datos NoSQL de
documentos, MongoDB permite indexar ciertos campos de datos dentro del
documento. Esto redunda en una velocidad mucho mayor para las b&uacute;squedas sobre
esos campos, aunque afecta ligeramente la velocidad de inserci&oacute;n de documentos, ya
que hay que escribir al &iacute;ndice adem&aacute;s de escribir el documento.
MongoDB guarda cada documento en un formato que llaman BSON, que es un
acr&oacute;nimo de Binary JSON. Cada documento es un archivo JSON (un formato de
representaci&oacute;n des estructurado parecido a XML) que a su vez es codificado en
binario. Todas las paginas se guardan en “cubos” que no son m&aacute;s que archivos de
2GB de tama&ntilde;o reservados de antemano por MongoDB. Estos cubos se van creando
secuencialmente a medida que van siendo utilizados. Debido a que MongoDB guarda
la relaci&oacute;n de las claves que se encuentran en cada cubo, el acceso a los documentos
es extremadamente r&aacute;pido. Estos archivos son cargados en memoria con llamadas al
sistema mmap, y MongoDB tiene su propio sistema para gestionar el uso de la
memoria.
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XML: es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/XML
A diferencia de otras bases de datos de documentos, MongoDB permite consultas
Adhoc (no programadas con anterioridad) parecido a la forma que se pueden hacer
con el lenguaje SQL. MongoDB permite buscar documentos por cualquier campo, en
vez de &uacute;nicamente por su clave como es com&uacute;n en el resto de los sistemas, aunque
buscar un documento por un campo que no tiene &iacute;ndice puede resultar muy lento.
Para consultas de agregaci&oacute;n, MongoDB soporta operaciones MapReduce, aunque no
est&aacute; optimizado espec&iacute;ficamente para ellas, es suficientemente r&aacute;pido para trabajos
ocasionales de reportes.
2.2.19.3.2.2 Escalabilidad
MongoDB escala usando sharding. Al romper la base de datos en varios equipos
distintos esto permite crecer de forma pr&aacute;cticamente lineal. A diferencia de una base
de datos relacional, los documentos no tienen relaci&oacute;n entre s&iacute;, con lo que es
extremadamente f&aacute;cil de particionar los datos a trav&eacute;s de una clave de
particionamiento.
Sin embargo, el particionamiento en MongoDB no es tan sencillo de implementar
como el crecimiento el&aacute;stico de nodos de Cassandra, y requiere cierto trabajo al
configurar los clientes de acceso al cl&uacute;ster Mongo. En vez de implementar la l&oacute;gica
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de enrutamiento en la aplicaci&oacute;n, la aplicaci&oacute;n se conecta a un proceso llamado
mongos, que act&uacute;a igual que una instancia de la base de datos MongoDB. Sin
embargo, no es m&aacute;s que un distribuidor de tr&aacute;fico, y sabe particionar las consultas
entre los dem&aacute;s nodos del cl&uacute;ster mongo. Por tanto, la partici&oacute;n de datos en
MongoDB es relativamente sencilla, pero no llega a los niveles de automatizaci&oacute;n de
una herramienta como Cassandra.
2.2.19.3.2.3 Consistencia De Datos
MongoDB soporta replicaci&oacute;n de datos. Al combinarlo con soporte de
particionamiento de datos, esto permite una redundancia de datos. Sin embargo, le
faltan sistemas de recuperaci&oacute;n autom&aacute;tica del maestro en caso de fallo. Una vez m&aacute;s,
se puede conseguir redundancia total de datos en MongoDB, sin embargo, no es
sencillo y requiere bastante trabajo de administraci&oacute;n de sistemas para que todo el
proceso sea relativamente autom&aacute;tico.
MongoDB no tiene durabilidad de datos en un solo servidor. Esto quiere decir que
puede perder datos si no se configura con una r&eacute;plica. Esto se debe a que MongoDB
no cumple con las propiedades ACID, espec&iacute;ficamente con la D de durable. Si
MongoDB termina inesperadamente puede provocar la p&eacute;rdida de varias
transacciones. Solamente en un ambiente replicado, donde hay dos servidores o m&aacute;s
servidores Mongo con los mismos datos es que la consistencia de los datos est&aacute;
garantizada.
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MongoDB, es usado por SourceForge, Justin.tv, foursquare, The NewYork Times y
Bit.ly.
CUADRO NO. 6
CUADRO COMPARATIVO MONGODB, COUCHDB Y MYSQL
Modelo de Datos
Objetos grandes
(ficheros)
Replicaci&oacute;n
Almacenamiento
objeto (fila)
M&eacute;todo de consulta
Indices secundarios
Atomicidad
Interfaz
Manipulaci&oacute;n de los
lotes de datos del lado
del servidor
Escrito en
Control de con
currencia
CouchDB
Orientado a
Documento
(JSON)
S&iacute; (adjuntos)
MongoDB
Orientado a
Documento (BSON)
MySQL
Relacional
S&iacute; (GridFS)
Blobs
Maestro- esclavo
(con resoluci&oacute;n
de conflictos de
desarrollador
suministrador)
Maestro- esclavo
Maestro –
esclavo
Un repositorio
grande
Map/ reduce de
funciones
javascript para la
contrucci&oacute;n de un
&iacute;ndice por
consulta
S&iacute;
Basado en colecci&oacute;n
Basado en
tabla
Din&aacute;mico;
SQL
Documento
simple
REST
Erlang
MVCC
Din&aacute;mico: Lenguaje
de consulta basado en
objeto
S&iacute;
S&iacute;
Documento Simple
S&iacute; –
avanzado
Drivers
nativos
S&iacute; (SQL)
Drivers Nativos
Map/ Reduce,
javascript del lado del
servidor
C++
Actualizaci&oacute;n en lugar
C
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Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://www.mongodb.org/
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2.2.19.3.3 Riak
Riak es una base de datos NoSQL inspirada en Amazon Dynamo de clave-valor. Riak
est&aacute; programado en Erlang y est&aacute; disponible para sistemas POSIX. Riak utiliza un
sistema totalmente descentralizado de nodos, parecido al que usa Cassandra y es
resistente a fallos y autom&aacute;ticamente actualizable. Ambos proyectos se parecen ya
que ambos han tomado a Amazon Dynamo como inspiraci&oacute;n. Sin embargo Riak ha
sido una re implementaci&oacute;n mas fiel del proyecto Dynamo original, mientras que
Cassandra ha a&ntilde;adido nuevas funcionalidades al mismo tiempo que omiti&oacute; alguna
funcionalidad clave de Dynamo, como la utilizaci&oacute;n de reloj vector (un m&eacute;todo de
conseguir un ordenamiento temporal en sucesos en un sistema distribuido) en vez de
un timestamp para marcar el tiempo en los datos recibidos. Riak tiene un soporte
todav&iacute;a d&eacute;bil para consultas tipo map-reduce.
2.2.19.3.3.1 Modelo De Datos
Riak utiliza un modelo de datos clave-valor. Sin embargo los datos pueden contener
referencias a otras claves del cl&uacute;ster Riak. Este utiliza el concepto de cubos para
organizar las claves, y no tiene concepto de columnas o familias de columnas como
Cassandra. Riak permite varios m&eacute;todos de guardar datos, llamados “back-end
storage”. Actualmente utiliza GridFS o Innobase, la versi&oacute;n embebida de InnoDB.
GridFS:
Es
una
especificaci&oacute;n
de
almacenamiento
http://www.mongodb.org/display/DOCS/GridFS+Specification
de
objetos
grandes
en
MongoDB.
Fuente:
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2.2.19.3.3.2 Escalabilidad
Riak es extremadamente escalable, ya que utiliza un modelo de particionamiento de
datos autom&aacute;tico dependiendo del n&uacute;mero de equipos en el cl&uacute;ster. Permite ajustar el
n&uacute;mero de nodos de replica que se guardara para los datos y el n&uacute;mero de lecturas
necesarias para devolver un dato como valido.
2.2.19.3.3.3 Consistencia De Datos
Riak es eventualmente consistente, con lo que no garantiza que un dato escrito este
inmediatamente disponible despu&eacute;s de haberlo escrito.
2.2.19.4 GRAPH DATABASES (BASE DE DATOS ORIENTADO A
GRAFOS)
Como su nombre lo indica, estas bases de datos almacenan los datos en forma de
grafo. Esto permite darle importancia no solo a los datos, sino a las relaciones entre
ellos. De hecho, las relaciones tambi&eacute;n pueden tener atributos y puedes hacer
consultas directas a relaciones, en vez de a los nodos. Adem&aacute;s, al estar almacenadas
de esta forma, es mucho m&aacute;s eficiente navegar entre relaciones que en un modelo
relacional. Obviamente, este tipo de bases de datos s&oacute;lo son aprovechables si la
informaci&oacute;n en cuesti&oacute;n se puede representar f&aacute;cilmente como una red. Algo que
ocurre mucho en redes sociales o sistemas de recomendaci&oacute;n de productos, donde
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adem&aacute;s se tiene la ventaja de poder aplicar algoritmos estad&iacute;sticos para determinar
recomendaciones que se basan en recorrer grafos. La m&aacute;s utilizada es Neo4J, otras
bases de datos gr&aacute;ficas: Hyperbase, InfoGrid, HyperGraph.
2.2.19.4.1 Neo4j
Se trata de una base de datos que no emplea SQL. Sin embargo, s&iacute; que es relacional
en el sentido de que los datos se representan dentro de ella como un grafo con arcos y
con propiedades que pueden estar asignadas tanto a los arcos como a los nodos. Los
datos se representan en memoria realmente como grafos, y la base de datos es
completamente transaccional.
Neo4j est&aacute; completamente implementada en Java. En su escenario m&aacute;s habitual, la
base de datos corre en la misma m&aacute;quina virtual que nuestra aplicaci&oacute;n. Proporciona
un API Java muy similar al API de Collections para navegar el grafo; por ejemplo,
para ir saltando de un nodo a otro se emplea una especie de iterador. La base de datos,
como ya he dicho, tiene un esquema; esto unido al hecho de que es c&oacute;digo Java y est&aacute;
en nuestro proceso permite al compilador realizar una gran cantidad de chequeos de
tipos de los datos que se introducen y extraen de la base de datos.
Sin duda, se trata de una base de datos de un prop&oacute;sito muy espec&iacute;fico: s&oacute;lo es
recomendable cuando la informaci&oacute;n que tengas que almacenar sean grafos. Sin
embargo, la ventaja que tiene es que es tremendamente eficiente para esta
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informaci&oacute;n. Seg&uacute;n los creadores, puede emplearse para almacenar hasta 12.000
millones de nodos, y es posible ejecutar consultas que requieran recorrer hasta 2000
nodos en un solo segundo (imaginaos el coste de una consulta SQL que realizarse
2000 saltos de nodos en una base de datos relacional a base de hacer joins).
Neo4j es OpenSource, y se distribuye bajo licencia AGPL 3. Por tanto, el c&oacute;digo que
la use tambi&eacute;n tiene que ser libre. Para soluciones propietarias, existe una licencia
comercial (por la que hay que pagar).
GR&Aacute;FICO NO. 18
NODOS, RELACIONES Y PROPIEDADES EN NEO4J
Elaboraci&oacute;n: Tomado de la Fuente
Fuente: http://grafos2009.googlecode.com/files/Neo_Database.pdf
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AGPL: (Affero General Public License), son licencias destinadas a modificar el derecho de autor; &eacute;sta obliga a que se
distribuya el software que se destine a dar servicios a trav&eacute;s de una red de ordenadores.
Fuente: http://sofwarefreedom.wordpress.com/2010/10/20/licencias-agpl/
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2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
Lo que caracteriza a las Bases de Datos NoSQL; es que la gran mayor&iacute;a de &eacute;stas son
OpenSource, es decir que son de c&oacute;digo abierto, pues la licencia es su fundamento
legal. En la legislaci&oacute;n se la define como un contrato entre el autor (o propietario de
los derechos) y los usuarios, que estipula lo que &eacute;stos pueden hacer con su obra: uso,
redistribuci&oacute;n, modificaci&oacute;n, etc., y en qu&eacute; condiciones.
En nuestro Pa&iacute;s el uso del Software en general es regido mediante la Ley de
Comercio Electr&oacute;nico y la Ley de Propiedad Intelectual.
Ley 67 de Comercio Electr&oacute;nico, Firmas Electr&oacute;nicas y Mensajes de Datos, de
2002.
Art.2. Reconocimiento jur&iacute;dico de los mensajes de datos.- Los mensajes de datos
tendr&aacute;n igual valor jur&iacute;dico que los documentos escritos. Su eficacia, valoraci&oacute;n y
efectos se someter&aacute; al cumplimiento de lo establecido en esta Ley y su reglamento.
Decreto Ejecutivo No. 3496, R.O. 735 de 31 de Diciembre del 2002. Reglamento de
la Ley de Comercio Electr&oacute;nico, Firmas Electr&oacute;nicas y Mensajes de Datos
Art&iacute;culo 10. Elementos de la infraestructura de firma electr&oacute;nica.- La firma
electr&oacute;nica es aceptada bajo el principio de neutralidad tecnol&oacute;gica. Las disposiciones
contenidas en la Ley 67 y el presente reglamento no restringen la autonom&iacute;a privada
para el uso de otras firmas electr&oacute;nicas generadas fuera de la infraestructura de llave
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p&uacute;blica, ni afecta los pactos que acuerden las partes sobre validez y eficacia jur&iacute;dica
de la firma electr&oacute;nica conforme a lo establecido en la ley y este reglamento.
Ley 83 de Propiedad Intelectual, de 1998
Art&iacute;culo 1. El Estado reconoce, regula y garantiza la propiedad intelectual adquirida
de conformidad con la ley, las Decisiones de la Comisi&oacute;n de la Comunidad Andina y
los convenios internacionales vigentes en el Ecuador.
La propiedad intelectual comprende:
1. Los derechos de autor y derechos conexos.
2. La propiedad industrial, que abarca, entre otros elementos, los siguientes:
a. Las invenciones.
b. Los dibujos y modelos industriales.
c. Los esquemas de trazado (topograf&iacute;as) de circuitos integrados.
d. La informaci&oacute;n no divulgada y los secretos comerciales e industriales.
e. Las marcas de f&aacute;brica, de comercio, de servicios y los lemas comerciales.
f. Las apariencias distintivas de los negocios y establecimientos de comercio.
g. Los nombres comerciales.
h. Las indicaciones geogr&aacute;ficas.
i. Cualquier otra creaci&oacute;n intelectual que se destine a un uso agr&iacute;cola,
industrial o comercial.
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3. Las obtenciones vegetales.
Art&iacute;culo 10. El derecho de autor protege tambi&eacute;n la forma de expresi&oacute;n mediante la
cual las ideas del autor son descritas, explicadas, ilustradas o incorporadas a las obras.
No son objeto de protecci&oacute;n:
a. Las ideas contenidas en las obras, los procedimientos, m&eacute;todos de
operaci&oacute;n o conceptos matem&aacute;ticos en s&iacute;; los sistemas o el contenido
ideol&oacute;gico o t&eacute;cnico de las obras cient&iacute;ficas, ni su aprovechamiento
industrial o comercial; y,
b. Las disposiciones legales y reglamentarias, las resoluciones judiciales y
los actos, acuerdos, deliberaciones y dict&aacute;menes de los organismos
p&uacute;blicos, as&iacute; como sus traducciones oficiales
En una editorial, publicado en el sitio web: http://www.derechoecuador.com/, recalca
el Acceso a la informaci&oacute;n mediante el uso de la tecnolog&iacute;a, donde dice lo
siguiente:
“No olvidemos que la TECNOLOG&Iacute;A INFORM&Aacute;TICA est&aacute; al alcance de todos, la
actividad del ser humano se desarrolla y se desenvuelve por medios autom&aacute;ticos, por
lo que se ha determinado una serie de ventajas y desventajas, que en lo principal
pueden afectar a los derechos fundamentales de las personas, como por ejemplo
lesionar la &quot;intimidad&quot; y la &quot;privacidad&quot; de los &quot;datos&quot; que se procesan
electr&oacute;nicamente. Por ello la necesidad de precautelar, &quot;regular&quot;, proteger, controlar y
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sancionar los actos y hechos que afecten negativamente a los sujetos sin que estos
hayan tenido conocimiento de lo que ha sucedido con los datos y mensajes
proporcionados electr&oacute;nicamente. Esta tarea le compete al Derecho Inform&aacute;tico como
una nueva rama del derecho de las nuevas tecnolog&iacute;as de la informaci&oacute;n”.
Protecci&oacute;n de datos:
La doctrina utiliza la expresi&oacute;n &quot;protecci&oacute;n de datos&quot; en lo referente a la protecci&oacute;n
jur&iacute;dica de la persona frente a la tecnolog&iacute;a que automatiza sus datos. Pero que es lo
que se protege, al respecto la mayor&iacute;a de autores coinciden en los siguientes aspectos:
a. Proteger al individuo ante el &quot;manejo o manipulaci&oacute;n, no autorizada, de
sus datos personales&quot; que se encuentren en medios o formas electr&oacute;nicas.
b.
Los resultados de procesamientos inform&aacute;ticos, &quot;deben ser identificable
con el titular de los mismos&quot; puesto que es muy f&aacute;cil conocer
caracter&iacute;sticas de la personalidad y de la intimidad de las personas.
c. Y, por &uacute;ltimo, el consentimiento no autorizado del uso de los datos, para
fines en los que el titular no autorizo o fue obligado a darlos.
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En el 2008, el Gobierno firm&oacute; el decreto 1014, sobre el uso de Software Libre , lo
cual pasa a ser una pol&iacute;tica de Estado para ser adoptado por todas las entidades.
Art 1. Establecer como pol&iacute;tica p&uacute;blica para las Entidades de la Administraci&oacute;n
P&uacute;blica Central la utilizaci&oacute;n de Software Libre en sus sistemas y equipamientos
inform&aacute;ticos.
Art2. Se entiende por Software Libre, a los programas de computaci&oacute;n que se pueden
utilizar y distribuir sin restricci&oacute;n alguna, que permitan su acceso a los c&oacute;digos
fuentes y que sus aplicaciones puedan ser mejoradas.
Estos programas de computaci&oacute;n tienen las siguientes libertades:
a. Utilizaci&oacute;n del programa con cualquier prop&oacute;sito de uso com&uacute;n.
b. Distribuci&oacute;n de copias sin restricci&oacute;n alguna.
c. Estudio y modificaci&oacute;n del programa (Requisito: c&oacute;digo fuente
disponible).
d. Publicaci&oacute;n del programa mejorado (Requisito: c&oacute;digo fuente disponible).
Seg&uacute;n la Constituci&oacute;n del Ecuador:
T&iacute;tulo VII, Cap&iacute;tulo Primero, Secci&oacute;n primera (Educaci&oacute;n).
De acuerdo a la Constituci&oacute;n del Ecuador, T&iacute;tulo VII (R&eacute;gimen del buen vivir), Cap&iacute;tulo
Primero (Inclusi&oacute;n y equidad), Secci&oacute;n primera (Educaci&oacute;n).
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Art. 349.‐ El sistema de educaci&oacute;n superior tiene como finalidad la formaci&oacute;n
acad&eacute;mica y profesional con visi&oacute;n cient&iacute;fica y humanista; la investigaci&oacute;n cient&iacute;fica
y tecnol&oacute;gica; la innovaci&oacute;n, promoci&oacute;n, desarrollo y difusi&oacute;n de los saberes y las
culturas; la construcci&oacute;n de soluciones para los problemas del pa&iacute;s, en relaci&oacute;n con
los objetivos del r&eacute;gimen de desarrollo.
T&iacute;tulo VII, Cap&iacute;tulo Primero, Secci&oacute;n octava
De acuerdo a la Constituci&oacute;n del Ecuador, T&iacute;tulo VII (R&eacute;gimen del buen vivir),
Cap&iacute;tulo Primero (Inclusi&oacute;n y equidad), Secci&oacute;n octava (Ciencia, tecnolog&iacute;a,
innovaci&oacute;n y saberes ancestrales).
Art. 386.‐ Ser&aacute; responsabilidad del Estado:
1. Facilitar e impulsar la incorporaci&oacute;n a la sociedad del conocimiento para
alcanzar los objetivos del r&eacute;gimen de desarrollo.
2. Promover la generaci&oacute;n y producci&oacute;n de conocimiento, fomentar la
investigaci&oacute;n cient&iacute;fica y tecnol&oacute;gica, y potenciar los saberes ancestrales, para
as&iacute; contribuir a la realizaci&oacute;n del buen vivir, al sumak kausay.
3. Asegurar la difusi&oacute;n y el acceso a los conocimientos cient&iacute;ficos y
tecnol&oacute;gicos, el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco de
lo establecido en la Constituci&oacute;n y la Ley.
4. Garantizar la libertad de creaci&oacute;n e investigaci&oacute;n en el marco del respeto a la
&eacute;tica, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.
172
5. Reconocer la condici&oacute;n de investigador de acuerdo a la Ley.
Seg&uacute;n el Reglamento de la Investigaci&oacute;n Cient&iacute;fica y Tecnol&oacute;gica de la
Universidad de Guayaquil:
T&iacute;tulo Preliminar, Disposiciones Fundamentales Objetivo De La Investigaci&oacute;n
Cient&iacute;fica Y Tecnol&oacute;gica
Art. 1.- Los objetivos de la investigaci&oacute;n en la Universidad de Guayaquil est&aacute;n
concebidos como parte de un proceso de ense&ntilde;anza &uacute;nico, de car&aacute;cter docente
investigativo, orientado seg&uacute;n norma el Estatuto Org&aacute;nico, para permitir el
conocimiento de la realidad nacional y la creaci&oacute;n de ciencia y tecnolog&iacute;a, capaces de
dar soluci&oacute;n a los problemas del pa&iacute;s. Las investigaciones dirigidas a la comunidad
tienen por finalidad estimular las manifestaciones de la cultura popular, mejorar las
condiciones intelectuales de los sectores que no han tenido acceso a la educaci&oacute;n
superior; la orientaci&oacute;n del pueblo frente a los problemas que lo afectan; y la
prestaci&oacute;n de servicios, asesor&iacute;a t&eacute;cnica y colaboraci&oacute;n en los planes y proyectos
destinados a mejorar las condiciones de vida de la comunidad.
Cap&iacute;tulo IV, Coordinaci&oacute;n De Investigaci&oacute;n De Las Unidades Acad&eacute;micas
Art. 14.- Las unidades acad&eacute;micas son responsables de la labor investigativa de sus
Profesores (as) e Investigadores (as), y trabajar&aacute;n por lograr la mayor integraci&oacute;n
posible de los proyectos de investigaci&oacute;n a las necesidades del desarrollo cient&iacute;fico y
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metodol&oacute;gico del pregrado y el posgrado, y a los fines de la formaci&oacute;n integral y
profesional de sus docentes y alumnos.
Seg&uacute;n la Ley de Educaci&oacute;n Superior:
Cap&iacute;tulo I
De la constituci&oacute;n, fines y objetivos del sistema nacional de educaci&oacute;n superior
Art.3.- Las instituciones del Sistema Nacional de Educaci&oacute;n Superior ecuatoriano,
en sus diferentes niveles, tienen los siguientes objetivos y Estrategias fundamentales:
a) Desarrollar sus actividades de investigaci&oacute;n cient&iacute;fica en armon&iacute;a con la
legislaci&oacute;n nacional de ciencia y tecnolog&iacute;a y la Ley de Propiedad Intelectual.
Secci&oacute;n Novena
De la Ciencia y Tecnolog&iacute;a
Art. 80.- El Estado fomentar&aacute; la ciencia y la tecnolog&iacute;a, especialmente en todos los
niveles educativos, dirigidos a mejorar la productividad, la competitividad, el manejo
sustentable de los recursos naturales y a satisfacer las necesidades b&aacute;sicas de la
poblaci&oacute;n. La investigaci&oacute;n cient&iacute;fica y tecnol&oacute;gica se llevar&aacute; a cabo en las
universidades, escuelas polit&eacute;cnicas, institutos superiores t&eacute;cnicos y tecnol&oacute;gicos y
centros de investigaci&oacute;n cient&iacute;fica, en coordinaci&oacute;n con los sectores productivos
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cuando sea pertinente, y con el organismo p&uacute;blico que establezca la ley, la que
regular&aacute; tambi&eacute;n el estatuto del investigador cient&iacute;fico.
Las Mayor parte de las Bases de Datos NoSQL se rigen mediante las licencias: GPL,
AGPL, LGPL.
2.3.1 Licencias
2.3.1.1 GPL: Los programas de ordenador suelen distribuirse con licencias
propietarias o cerradas. Estas licencias son intransferibles y no exclusivas, es decir, no
eres propietario del programa, s&oacute;lo tienes derecho a usarlo en un ordenador o tantos
como permita expresamente la licencia y no puedes modificar el programa ni
distribuirlo.
La licencia GPL o General Public License, desarrollada por la FSF o Free Software
Foundation, es completamente diferente. Puedes instalar y usar un programa GPL en
un ordenador o en tantos como te apetezca, sin limitaci&oacute;n. Tambi&eacute;n puedes modificar
el programa para adaptarlo a lo que t&uacute; quieras que haga. Adem&aacute;s, podr&aacute;s distribuir el
programa GPL tal cual o despu&eacute;s de haberlo modificado.
2.3.1.2 AGPL: Una Licencia P&uacute;blica General de Affero o AGPL (Affero
General Public License), se engloba dentro de las licencias destinadas a modificar el
derecho de autor (de una obra o trabajo ya sea inform&aacute;tico, musical, de arte o
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cualquier otro documento), tambi&eacute;n llamadas “licencias copyleft”, derivadas de la
Licencia P&uacute;blica General de GNU.
La novedad que incluye la AGPL es que, aparte de las cl&aacute;usulas propias de una GNU
GPL, &eacute;sta obliga a que se distribuya el software que se destine a dar servicios a
trav&eacute;s de una red de ordenadores.
Podemos compararlo a Creative Commons, ya que tambi&eacute;n se pide el c&oacute;digo fuente y
un link al proyecto original, permitiendo que se descargue el c&oacute;digo fuente. Debe
publicarse en cada copia una nota del copyright y darle a todos los destinatarios otra
copia de esta licencia junto con el programa.
2.3.1.4 LGPL: “Lesser Gnu Public Licence”. Si bien la licencia GPL ofrece
grandes beneficios, hay algunas veces en la que ofrece ciertas restricciones. Un
ejemplo es que un software que utiliza alg&uacute;n componente GPL, debe s&iacute; o s&iacute; ser
licenciado bajo la misma, es decir no se pueden utilizar partes o bibliotecas de
software GPL en un software propietario o distribuido bajo otra licencia.
Estas restricciones traen algunos problemas. Por ejemplo si una empresa comercial
desea utilizar &uacute;nicamente una biblioteca GPL peque&ntilde;a dentro de su software, estar&iacute;a
obligada a distribuir todo su software bajo GPL, lo cual posiblemente no decida hacer
y para algunos casos como el de bibliotecas de prop&oacute;sitos generales esto tampoco
ayuda a la mejora de la propia biblioteca ya que no ser&iacute;a elegida por ejemplo para
convertirse en un est&aacute;ndar. Por eso apareci&oacute; la licencia LGPL, en un primer momento
llamada Library GPL en referencia a que fue especialmente utilizada para bibliotecas,
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pero luego se populariz&oacute; y comenz&oacute; a utilizarse inclusive en muchos programas
completos debido a sus beneficios comerciales (permite utilizarse junto a software no
libre) y cambi&oacute; su nombre a Lesser GPL que significa GPL menos restrictiva.
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2.4 HIP&Oacute;TESIS A CONTESTARSE
&iquest;Podr&aacute;n las Bases de Datos NoSQL, satisfacer la demanda actual de informaci&oacute;n en
los Servicios WEB 2.0?
&iquest;Qu&eacute; beneficios puede ofrecer el utilizar una Base de Datos NoSQL para el desarrollo
o mejora de un Servicio WEB?
&iquest;En qu&eacute; tipo de escenarios, se puede implementar una soluci&oacute;n NoSQL?
&iquest;Con qu&eacute; diversidad de alternativas NoSQL cuento en el mercado para el desarrollo o
migraci&oacute;n de un Servicios WEB 2.0?
&iquest;Qu&eacute; debo de considerar, para decidir migrar un Servicio WEB 2.0 que utiliza una
Base de Datos Relacional a una Base de Datos NoSQL?
&iquest;Cu&aacute;les ser&iacute;an las plataformas que permitan ejecutar de manera eficiente este tipo de
Alternativa NoSQL?
178
2.5 VARIABLES DE LA INVESTIGACI&Oacute;N
2.5.1 Variable Independiente
Estudio de las Bases de Datos NoSQL.
Mediante el Estudio, se pretende difundir nuevas alternativas de almacenamiento, las
cuales no utilizan el tradicional esquema relacional de una Base de Datos, donde su
enfoque primordial es satisfacer las necesidades actuales de un Servicio WEB.
Evaluando las diversas caracter&iacute;sticas que nos ofrecen para el tratamiento actual de
informaci&oacute;n que disponen esta clase de servicios. Identificando los distintos campos
de aplicaci&oacute;n para su correcto funcionamiento, como la infinidad de opciones que
existen en el mercado, seg&uacute;n los requerimientos del negocio.
2.5.2 Variable Dependiente
Servicios WEB 2.0.
Estos son los encargados de brindar a los usuarios una aplicaci&oacute;n que se ajuste a sus
necesidades, pues caracter&iacute;sticas tales como la escalabilidad y rendimiento, son
fundamentales para Servicios como las de procesamiento de transacciones en l&iacute;nea,
inteligencia de negocios, procesamiento de documentos y las redes sociales, &eacute;stos
sistemas que operan en ambientes de alta disponibilidad deben sobrevivir a fallas de
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software, hardware y red, y estar listos para escalar a pesar de la impredecible
demanda de informaci&oacute;n.
2.6 DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.6.1 ACID: Es un conjunto de caracter&iacute;sticas o propiedades que garantizan que
las transacciones en una base de datos son fiables. En el contexto de base de datos,
una transacci&oacute;n es una &uacute;nica operaci&oacute;n sobre los datos. Sus siglas significan
Atomicity (Atomicidad), Consistency (Consistencia), Insolation (Aislamiento) y
Durability
(Durabilidad).
Extra&iacute;do
el
02
octubre
de
2010
desde
http://www.alegsa.com.ar/Dic/acid.php
2.6.2 API: Sus siglas significan (Application Programming Interface – Interfaz de
Programaci&oacute;n de Aplicaciones). Es un grupo de rutinas, conformado por una interfaz
que provee un sistema operativo, una aplicaci&oacute;n o una biblioteca, que definen c&oacute;mo
invocar desde un programa un servicio que &eacute;stos prestan. En otras palabras, una API
representa un interfaz de comunicaci&oacute;n entre componentes de Software. Extra&iacute;do el
02 octubre de 2010 desde http://www.alegsa.com.ar/Dic/api.php
2.6.3 BASE: Sus siglas significan (Basically Available Soft-state Eventual
Consistency o coherencia eventual flexible b&aacute;sicamente disponible), Es el concepto
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que siguen las Bases de Datos NoSQL en contraposici&oacute;n a las transacciones ACID,
que manejas las Bases de Datos Relacionales. Extra&iacute;do el 02 octubre de 2010 desde
http://www.gnoss.com/comunidad/nextweb/recurso/Basicos-de-Internet-Teorema-deBrewer-o-CAP/0ae5ad19-8f63-422d-98d6-34bec3eba38a
2.6.4 Bigtable: Es la base de datos, desarrollada por Google; la cual se cre&oacute; para
que almacenara una cantidad de informaci&oacute;n enorme, del orden de Petabytes. Para
ello, cada tabla, est&aacute; dividida en “tablets”, que pueden ocupar 200 Megabytes. Las
tablas se dividen en conjunto de columnas y &eacute;stos en columnas. Es posible a&ntilde;adir
columnas a una tabla en cualquier momento y no es posible borrar filas, s&oacute;lo
podemos reemplazarlas por unas nuevas que ocultan las anteriores. Extra&iacute;do el 02
octubre
de
2010
desde
http://www.linux-magazine.es/issue/39/047-
050_PythonLM39.pdf
2.6.5 Cloud Computing: Es un modelo para habilitar acceso conveniente por
demanda a un conjunto compartido de recursos computacionales configurables, por
ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios, que pueden ser
r&aacute;pidamente aprovisionados y liberados con un esfuerzo m&iacute;nimo de administraci&oacute;n o
de interacci&oacute;n con el proveedor de servicios. Extra&iacute;do el 02 octubre de 2010 desde
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http://blogs.technet.com/b/guillermotaylor/archive/2010/08/25/definici-243-n-decloud-computing-por-el-nist.aspx
2.6.6 Teorema CAP: Sus siglas (Consistency, Availability, Particion Tolerance).
Este teorema viene a decir a grandes rasgos que, si asumimos que todo sistema
distribuido tiene tres requerimientos: consistencia, disponibilidad y tolerancia a la
divisi&oacute;n del sistema en particiones, no podremos nunca cumplir m&aacute;s de dos de estos
tres requerimientos, llegados a ciertos niveles de actividad del sistema en los que el
volumen de datos, la latencia del sistema y la disponibilidad del mismo se convierten
en factores cr&iacute;ticos. Extra&iacute;do el 02 octubre de 2010 desde http://www.postgresqles.org/node/370
2.6.7 Eventually Consistency (Consistencia Eventual): Es uno
de modelos de la consistencia utilizado en el dominio de programaci&oacute;n paralela, por
ejemplo
adentro memoria
compartida
distribuida, transacciones
distribuidas,
y R&eacute;plica optimista. El modelo eventual de la consistencia indica que, cuando
ningunas actualizaciones ocurren durante un largo periodo de tiempo, todas las
actualizaciones propagar&aacute;n eventual a trav&eacute;s del sistema y ser&aacute;n todas las
reproducciones constantes.
Extra&iacute;do
el
02
octubre
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Eventual_consistency
de
2010
desde
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2.6.8 NoSQL: Sus siglas significa Not – Only SQL, son Bases de Datos de
pr&oacute;xima generaci&oacute;n que aborda alguno de los siguientes puntos: No Relacionales,
Distribuidas, de c&oacute;digo abierto y escalables Horizontalmente. El movimiento se
inici&oacute; a principios del 2009 y ha ido creciendo r&aacute;pidamente. A menudo, las
caracter&iacute;sticas m&aacute;s aplicables son: Esquema libre, compatibilidad con la replicaci&oacute;n,
API sencilla y consistencia Eventual. Extra&iacute;do el 02 octubre de 2010 desde
http://nosql-database.org/
2.6.9 Opensource: es la denominaci&oacute;n del software que respeta la libertad de los
usuarios sobre su producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado,
copiado, estudiado, cambiado y redistribuido libremente. Seg&uacute;n la Free Software
Foundation, el software libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, modificar el software y distribuirlo modificado. Extra&iacute;do
el 02 octubre de 2010 desde http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
2.6.10 OLPTP: Es la sigla en ingl&eacute;s de Procesamiento de Transacciones En
L&iacute;nea (OnLine Transaction Processing) es un tipo de sistemas que facilitan y
administran aplicaciones transaccionales, usualmente para entrada de datos y
recuperaci&oacute;n y procesamiento de transacciones (gestor transaccional). Extra&iacute;do el
02 de octubre de 2010 desde http://es.wikipedia.org/wiki/OLTP
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2.6.11 PERFOMANCE: Hablando de desarrollo web, se refiere al grado de
agilidad y respuesta con que se desempe&ntilde;a un sitio web. Extra&iacute;do el 02 octubre de
2010 desde http://www.sg.com.mx/content/view/1058
2.6.12 RDBMS: Sus siglas (Relational Database Management System ) son
Sistema de Gesti&oacute;n de Base de Datos Relacional. Los RDBMS son sistemas
optimizados para almacenar y recuperar datos. Los RDBMS proporcionan el
ambiente adecuado para gestionar una base de datos. Extra&iacute;do el 02 octubre de 2010
desde
http://books.google.com.ec/books?
id=UY3lbzKvh4sC&amp;pg=PA34&amp;dq=RDBMS&amp;hl=es&amp;ei=jtKsTOLZGoG0lQee92OC
Q&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;ct=result&amp;resnum=1&amp;ved=0CCcQ6AEwAA#v=onepage
&amp;q=RDBMS&amp;f=false
2.6.13 Shared-Nothing: Es una arquitectura de computaci&oacute;n distribuida en la
que cada nodo es independiente y autosuficiente, y no hay punto de discusi&oacute;n en todo
el sistema. Las personas normalmente contrastan Shared-Nothing con los sistemas
que mantienen una gran cantidad de informaci&oacute;n almacenados en estado centralizado,
ya sea en una base de datos, un servidor de aplicaciones, o cualquier otro punto
similar &uacute;nico de contenci&oacute;n. Extra&iacute;do el 02 octubre de 2010 desde
http://en.wikipedia.org/wiki/Shared_nothing_architecture
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2.6.14
Tabla
Hash:
es
una estructura
de
datos que
asocia llaves o claves con valores. La operaci&oacute;n principal que soporta de manera
eficiente es la b&uacute;squeda: permite el acceso a los elementos (tel&eacute;fono y direcci&oacute;n, por
ejemplo) almacenados a partir de una clave generada (usando el nombre o n&uacute;mero de
cuenta, por ejemplo). Funciona transformando la clave con una funci&oacute;n hash en
un hash, un n&uacute;mero que la tabla hash utiliza para localizar el valor deseado. Extra&iacute;do
el 02 octubre de 2010 desde http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_hash
2.6.15 WEB 2.0: es la representaci&oacute;n de la evoluci&oacute;n de las aplicaciones
tradicionales hacia aplicaciones web enfocadas al usuario final. El Web 2.0 es una
actitud y no precisamente una tecnolog&iacute;a. La Web 2.0 es la transici&oacute;n que se ha dado
de aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones que funcionan a trav&eacute;s de la web
enfocada al usuario final. Se trata de aplicaciones que generen colaboraci&oacute;n y de
servicios que reemplacen las aplicaciones de escritorio. Extra&iacute;do el 02 octubre de
2010 desde http://www.maestrosdelweb.com/editorial/web2/
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CAPITULO III
METODOLOG&Iacute;A
3.1 DISE&Ntilde;O DE LA INVESTIGACI&Oacute;N
3.2 MODALIDAD DE LA INVESTIGACI&Oacute;N
El presente proyecto: “Estudio de las Bases de Datos NoSQL orientado a los
Servicios WEB 2.0” tiene como modalidad la investigaci&oacute;n de campo en un 30% y
la investigaci&oacute;n bibliogr&aacute;fica en un 70%.
3.2.1 Investigaci&oacute;n Bibliogr&aacute;fica
Se puede entender como una introducci&oacute;n a cualquiera de las otras investigaciones,
constituye una de las primeras etapas de todas ellas, entrega informaci&oacute;n a las ya
existentes como las teor&iacute;as, resultados, instrumentos y t&eacute;cnicas usadas. Se puede
entender como la b&uacute;squeda de informaci&oacute;n en documentos para determinar cu&aacute;l es el
conocimiento existente en un &aacute;rea particular, un factor importante en este tipo de
investigaci&oacute;n la utilizaci&oacute;n de la biblioteca y realizar b&uacute;squedas bibliogr&aacute;ficas. La
habilidad del investigador se demostrar&aacute; en la cuidadosa indagaci&oacute;n de un tema, de la
habilidad para escoger y evaluar materiales, de tomar notas claras bien documentadas
y depende adem&aacute;s de la presentaci&oacute;n y el orden del desarrollo en consonancia con los
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prop&oacute;sitos del documento. Una idea que ayuda a entender este punto es que no debe
de existir ning&uacute;n investigador que inicie su trabajo, hasta que no haya explorado la
literatura existente en la materia de su trabajo. Una investigaci&oacute;n bibliogr&aacute;fica se
busca en textos, tratados, monograf&iacute;as, revistas, anuarios.
El tratado: Reproduce las doctrinas y opiniones dominantes sobre un tema que
estudia, pero al mismo tiempo es una obra de an&aacute;lisis constructivo de examen y
cr&iacute;tica, presenta una totalidad de saber en el dominio que abarca, se encuentra
redactado con un orden y rigor y por lo mismo a veces es necesario ser un lector
especializado en el &aacute;rea tratada. Recoge la ciencia obtenida y es un antecedente
inmediato para la investigaci&oacute;n posterior, pues, proporciona al investigador las
condiciones ultimas sobre una materia, se&ntilde;ala las lagunas y los problemas que deben
de ser objeto en el nuevo tratamiento.
Las monograf&iacute;as: Son instrumentos que describen una parte de la ciencia, rama,
especialidad o un tema en espec&iacute;fico, estudia y analiza todos los aspectos en forma
extensa y exhaustiva, es por ese motivo que es de gran utilidad al especialista
interesado en un tema.
Revistas: Son publicaciones peri&oacute;dicas con escritos sobre una o varias materias, que
generalmente presentan revisiones sobre unas materias, desde los origines hasta el
momento de su publicaci&oacute;n.
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Anuarios: son los progresos que ha experimentado una determinada materia, en el
transcurso de un a&ntilde;o.
3.2.2 Investigaci&oacute;n De Campo
La investigaci&oacute;n de campo es entendida como el an&aacute;lisis sistem&aacute;tico de problemas en
la realidad, con el prop&oacute;sito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas, y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de m&eacute;todos caracter&iacute;sticos de cualquiera de los paradigmas
o enfoques de investigaci&oacute;n conocidos o en desarrollo. Este tipo de investigaci&oacute;n se
apoya en informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios,
encuestas y observaciones.
La investigaci&oacute;n de campo es la m&aacute;s completa, auxilia y mejora la informaci&oacute;n
documental. En algunas ocasiones, la informaci&oacute;n directa recabada por medio de
estos procedimientos basta para tener autentica validez. La investigaci&oacute;n de campo es
el trabajo met&oacute;dico realizado para acopiar o recoger material directo de la
informaci&oacute;n en el lugar mismo donde se presenta el fen&oacute;meno que quiere estudiarse o
donde se realizan aquellos aspectos que van a sujetarse a estudio.
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3.3 TIPO DE INVESTIGACI&Oacute;N
3.3.1 Por Los Objetivos
Investigaci&oacute;n Pura o B&aacute;sica
La Investigaci&oacute;n pura, es la que se apoya dentro de un contexto te&oacute;rico y su prop&oacute;sito
es desarrollar teor&iacute;as mediante el descubrimiento de principios.
La investigaci&oacute;n pura recibe tambi&eacute;n el nombre de b&aacute;sica o fundamental busca el
conocimiento por el conocimiento mismo, m&aacute;s all&aacute; de sus posibles aplicaciones
pr&aacute;cticas. Su objetivo consiste en ampliar y profundizar cada vez nuestro saber de la
realidad y, en tanto este saber que se pretende construir es un saber cient&iacute;fico, su
prop&oacute;sito ser&aacute; el de obtener generalizaciones cada vez mayores.
En el presente proyecto, se estudiar&aacute; las diversas alternativas NoSQL orientadas a
satisfacer las necesidades que tienen empresas que manejan un alto volumen de
informaci&oacute;n, espec&iacute;ficamente en los Servicios Web 2.0 donde el modelo tradicional
de Base de Datos no tienen los requerimientos necesarios para atender a mencionada
demanda, mediante un estudio investigativo, se analizar&aacute; las causas por lo cual se est&aacute;
dando este cambio de paradigma de Base de Datos para as&iacute; brindar nuevos
conocimientos que nos podr&aacute;n ayudar en un futuro al implementar alternativas
NoSQL.
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3.3.2 Por El Lugar
De Campo
La mayor&iacute;a de informaci&oacute;n, viene del lugar donde est&aacute; ubicado el problema es decir
de los Servicios Web 2.0, la fuente principal es de la experiencia obtenida de las
empresas m&aacute;s representativas de la web, desde el popular buscador Google, pasando
por la empresa de comercio electr&oacute;nico Amazon, como las Redes Sociales; Facebook
y Twitter. La Bases de Datos NoSQL son alternativas muy j&oacute;venes, por lo que la
informaci&oacute;n que existe, la encontramos en foros de debates, blogs o en las p&aacute;ginas
web de las distintas Bases de Datos NoSQL que existen en el mercado.
En nuestro medio, el conocimiento de las Alternativas NoSQL es casi nulo en su
totalidad por parte de las personas que trabajan en el &aacute;rea de desarrollo. Para
comprobar con exactitud la falta de
noci&oacute;n del tema, realizamos una encuesta
dirigida al personal de base de datos como a estudiantes de Ingenier&iacute;a en Sistemas
para medir sus conocimientos en NoSQL.
3.3.3 Por La Naturaleza
Para la toma de decisiones
Porque me permite comparar las caracter&iacute;sticas de una Base de Datos Relacional con
una Base de Datos NoSQL. Mediante un an&aacute;lisis previo; que consiste en examinar las
caracter&iacute;sticas b&aacute;sicas de una Base de Datos como: La consistencia, la disponibilidad,
el rendimiento, para as&iacute; determinar&aacute; cu&aacute;l es la soluci&oacute;n m&aacute;s id&oacute;nea.
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En el caso de las soluciones NoSQL, &eacute;stas tienen una gama de alternativas como: las
Bases de datos orientadas a documentos, las Bases de datos orientadas a columnas,
las Bases de datos orientadas a gr&aacute;ficos y las orientadas a clave/valor. La selecci&oacute;n
de una de estas, depender&aacute; del tipo de objetos que vayan a almacenar.
3.3.4 Por El Alcance
Hist&oacute;rico
Conforme pasan los a&ntilde;os, los datos e informaci&oacute;n han ido increment&aacute;ndose de forma
paulatina. La Web ha pasado de manejar gigabytes a terabytes de informaci&oacute;n, por
ende los repositorios de datos donde realizan su almacenamiento necesitan un
tratamiento diferente. Las alternativas NoSQL precisamente fueron dise&ntilde;adas para
atender a tal demanda de informaci&oacute;n, utilizando nuevas t&eacute;cnicas como el Sharding y
criterios BASE, alternativas a las caracter&iacute;sticas de una Base de Relacional basada en
restricciones ACID y normalizaci&oacute;n de datos.
3.3.5 Por La Factibilidad
Proyecto Factible
Mediante este Estudio, se dar&aacute; a conocer la Nueva alternativa de Bases de Datos por
parte del Movimiento NoSQL (Bases de Datos las cuales no siguen el tradicional
modelo relacional, distribuidas y OpenSource). Se hablar&aacute; de diferentes tipos de
NoSQL como el uso de cada una de ellas, se citar&aacute; y analizar&aacute; las causas por las
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cuales empresas representativas de la Web 2.0 han implementado este tipo de
soluciones.
3.4 POBLACI&Oacute;N Y MUESTRA
Describe y argumenta la decisi&oacute;n sobre la poblaci&oacute;n objetivo para investigar el objeto
de estudio, as&iacute; como, los criterios b&aacute;sicos de determinaci&oacute;n de la muestra considerada
para la investigaci&oacute;n.
3.4.1 Poblaci&oacute;n
Es un conjunto de elementos que poseen una caracter&iacute;stica. En el proceso
investigativo la poblaci&oacute;n corresponde al conjunto de referencia sobre el cual se va a
desarrollar la investigaci&oacute;n o estudio.
Nuestra poblaci&oacute;n est&aacute; definida por aquellas personas que trabajan en el &aacute;rea de
Desarrollo de Software o Base de Datos y a Estudiantes de Ingenier&iacute;a de Sistemas
para evaluar su conocimiento en Alternativas NoSQL, con el objetivo de que en un
futuro exista recursos humanos capacitados para emprender este tipo de proyectos
que van dirigidos a servicios que trabajen con grandes vol&uacute;menes de informaci&oacute;n,
pues de ello depende el uso de &eacute;ste tipo de Bases de Datos No Relacionales.
La poblaci&oacute;n la comprenden Egresados de la Carrera de Ingenier&iacute;a en Sistemas
Computacionales de la Universidad de Guayaquil (25 Estudiantes) y Personal de
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desarrollo de Software de la Empresa CLS (25 personas). La poblaci&oacute;n es de 60
personas.
3.4.2 Muestra
La Muestra, es un subconjunto de la poblaci&oacute;n. Una muestra representativa es una
muestra que recoge todas las caracter&iacute;sticas relevantes de la poblaci&oacute;n.
La determinaci&oacute;n de la Muestra est&aacute; dada por la siguiente f&oacute;rmula estad&iacute;stica:
n
P. Q. N
( N  1) E 2 / K 2  P. Q
De una poblaci&oacute;n de 60 personas se seleccionan una muestra 50 personas.
GR&Aacute;FICO NO. 19
POBLACI&Oacute;N A EVALUAR
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
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3.4.3 El Tama&ntilde;o De La Muestra
n
P. Q. N
( N  1) E 2 / K 2  P. Q
n: Tama&ntilde;o de muestra
N: Poblaci&oacute;n
E: Margen de error
K: Constante de correcci&oacute;n del error =2
PQ: Varianza =0.25
P = Probabilidad de &eacute;xito (0.50)
Q = Probabilidad de fracaso (0.50)
N= Tama&ntilde;o de la poblaci&oacute;n (60)
E= error de estimaci&oacute;n
(6%)
K= # de desviac. T&iacute;picas “Z” (1: 68%, 2:
95,5%, 3: 99.7%)
n = Tama&ntilde;o de la muestra (50)
0.50 x 0.50 x 60
(60  1)0.06 2 / 2 2  0.50 x 0.50
15
n
(59)(0.036) / 4  0.25
15
n
0.0531  0.25
15
n
0.3031
n 49,48861
n
n 50
C&aacute;lculo de
muestral:
la
n 50
f   0.833
N 60
fracci&oacute;n
Estrato
Poblaci&oacute;n
Muestra
Alto
0
0
Medio
15
10
Bajo
45
40
Total
36
32
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3.5 OPERACIONALIZACI&Oacute;N DE VARIABLES
MATRIZ DE OPERACIONALIZACI&Oacute;N DE VARIABLES
Variables
Dimensiones
Indicadores
T&eacute;cnicas
y/o
Instrumentos
Variable
Independiente
Estudio
de
las Escalabilidad
caracter&iacute;sticas
esenciales para un Rendimiento
Estudio de las Bases servicio web
Disponibilidad
de Datos NoSQL
Tolerancia
Fallos
Alternativas a las
tradicionales
RDBMS, que ofrece
soluciones
OpenSource,
escalabilidad
horizontal,
alto
rendimiento para el
tratamiento actual de
informaci&oacute;n que se
maneja actualmente
en la Web.
Estudios e
informes
realizados.
Lectura cient&iacute;fica
Entrevistas a
Profesionales.
Clasificaci&oacute;n y
conceptualizaci&oacute;n de
tipos de NoSQL
orientado a diversos
entornos de negocios
web
Variable
Dependiente
a
Referencias
Bibliogr&aacute;ficas.
Exposici&oacute;n de Blogs y foros.
cada una de las
Bibliograf&iacute;a
diversas
NoSQL
que especializada.
existen en el
mercado
Establecer soluciones An&aacute;lisis seg&uacute;n Encuestas y
NoSQL a distintas su campo de Cuestionarios.
empresas a nivel aplicaci&oacute;n
Local
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Servicios Web 2.0
Servicios Web que
manejan un gran
volumen de
informaci&oacute;n
Evaluar el impacto Empresas
Experiencia
de
del
movimiento Representativas servicios web.
NoSQL.
Web 2.0
An&aacute;lisis
de
Contenido.
3.6 INSTRUMENTOS DE RECOLECCI&Oacute;N DE DATOS
3.6.1 T&eacute;cnicas
Para realizar este estudio investigativo se seleccion&oacute; como T&eacute;cnicas documentales:
La lectura cient&iacute;fica y el An&aacute;lisis de Contenido y como T&eacute;cnicas de Campo: La
Entrevista y la Encuesta.
3.6.1.1 Lectura Cient&iacute;fica
La lectura cient&iacute;fica es uno de los instrumentos m&aacute;s utilizados para la recolecci&oacute;n de
datos. Es el primer paso de toda investigaci&oacute;n documental; que parte de la
observaci&oacute;n como la utilizaci&oacute;n de materiales de estudios tales como: revistas, libros,
diagramas, tablas, cronogramas, etc. Para as&iacute; aprender a extraer y a captar con
facilidad las ideas principales de un escrito.
En el Proyecto:
Esta t&eacute;cnica, fue utilizada para entender el marco te&oacute;rico de este proyecto
investigativo, adem&aacute;s de conceptos claves, necesarios para involucrar a las personas
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a las alternativas NoSQL. Se realiz&oacute; una ardua recolecci&oacute;n de informaci&oacute;n de libros,
blogs, foros de debates, editoriales y dem&aacute;s escritos, que podr&aacute;n ser observados en el
cap&iacute;tulo IV de la documentaci&oacute;n.
3.6.1.2 An&aacute;lisis De Contenido
El an&aacute;lisis de contenido es “Una t&eacute;cnica de investigaci&oacute;n para la descripci&oacute;n
objetiva,
sistem&aacute;tica
y
cuantitativa
del
contenido
manifiesto
de
la
comunicaci&oacute;n”. Berelson (1952 p.18). Seg&uacute;n esta definici&oacute;n el an&aacute;lisis de contenido
ha de someterse a ciertas reglas. La “objetividad” se refiere al empleo de
procedimientos que puedan ser utilizados por otros investigadores de modo que los
resultados obtenidos sean susceptibles de verificaci&oacute;n. La “sistematizaci&oacute;n” hace
referencia a pautas ordenadas que abarquen el total del contenido observado (J.
Andr&eacute;u 1998). En realidad estos dos elementos como indica Krippendorff (1990)
confluyen en el requisito de “reproductividad” de todo instrumento de investigaci&oacute;n
cient&iacute;fica, es decir, que las reglas que lo gobiernen sean explicitas (objetivas) y
aplicables a todas las unidades de an&aacute;lisis (sistem&aacute;ticas).
El an&aacute;lisis de contenido se basa en la lectura (textual o visual) como instrumento de
recolecci&oacute;n de informaci&oacute;n, lectura que a diferencia de la lectura com&uacute;n debe
realizarse siguiendo el m&eacute;todo cient&iacute;fico, es decir, debe ser, sistem&aacute;tica, objetiva,
replicable, y valida. En ese sentido es semejante en su problem&aacute;tica y metodolog&iacute;a,
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salvo algunas caracter&iacute;sticas espec&iacute;ficas, al de cualquier otra t&eacute;cnica de recolecci&oacute;n de
datos de investigaci&oacute;n social, observaci&oacute;n, experimento, encuestas, entrevistas, etc.
No obstante, lo caracter&iacute;stico del an&aacute;lisis de contenido y que le distingue de otras
t&eacute;cnicas de investigaci&oacute;n sociol&oacute;gica, es que se trata de una t&eacute;cnica que combina
intr&iacute;nsecamente, y de ah&iacute; su complejidad, la observaci&oacute;n y producci&oacute;n de los datos, y
la interpretaci&oacute;n o an&aacute;lisis de los datos.
Todo contenido de un texto o una imagen pueden ser interpretados de una forma
directa y manifiesta o de una forma secreta de su sentido latente. Por tanto, se puede
percibir de un texto o una imagen el contenido manifiesto, obvio, directo que es
representaci&oacute;n y expresi&oacute;n del sentido que el autor pretende comunicar. Se puede
adem&aacute;s, percibir un texto, latente oculto, indirecto que se sirve del texto manifiesto
como de un instrumento, para expresar el sentido oculto que el autor pretende
transmitir.
En el Proyecto:
El An&aacute;lisis de contenido es primordial en este proyecto investigativo, pues el an&aacute;lisis
textual de las distintas fuentes consultadas, depende el entendimiento de la
problem&aacute;tica actual como las variables de estudio para as&iacute; llegar a contestar las
distintas hip&oacute;tesis de nuestra investigaci&oacute;n.
3.6.1.3 Entrevista
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“La entrevista es un intercambio verbal que nos ayuda a reunir datos durante el
encuentro de car&aacute;cter privado y cordial, d&oacute;nde una persona se dirige a otra y
cuenta su historia, da su versi&oacute;n de los hechos y responde a preguntas
relacionadas con un problema espec&iacute;fico” (Nahoum, Ch., 1985).
Entrevistar significa entrever, ver uno al otro.
El entrevistado: Es la persona experta o aquella que tenga conocimiento en el tema
el cual se tratar&aacute;, para que nos brinde alguna idea o experiencia importante.
El entrevistador: Es la persona que dirige la entrevista, la cual deber&aacute; de dominar el
dialogo y se encargar&aacute; de explicar al entrevistado el objetivo de la entrevista,
exponiendo los tema principales, haciendo uso de preguntas adecuadas, para su f&aacute;cil
resoluci&oacute;n.
Existe de antemano un objetivo preestablecido por los interlocutores a trav&eacute;s de un
acuerdo mutuo. Por esto, la entrevista es capaz de aproximarse a la intimidad de la
conducta social de los sujetos y el tipo de relaci&oacute;n que se establece en la misma;
determina el desarrollo de la conversi&oacute;n.
Objetivos de la entrevista:
1. Obtener informaci&oacute;n sobre el objeto de estudio.
2. Describir con objetividad situaciones o fen&oacute;menos.
3. Interpretar hallazgos.
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4. Plantear soluciones.
Los pasos de la entrevista. Son: Planeaci&oacute;n, Ejecuci&oacute;n, Control y Cierre.
Planeaci&oacute;n de la entrevista

Elaborar la gu&iacute;a.

Definir de manera clara los prop&oacute;sitos de la misma.

Determinar los recursos humanos, tiempo y presupuesto necesarios.

Planear las citas con los entrevistados, mostrando respeto por el tiempo
del mismo.

Ejecuci&oacute;n de la entrevista

Propiciar durante &eacute;sta un ambiente positivo.

Presentarse y explicar los prop&oacute;sitos de la misma.

Mostrar inter&eacute;s y saber escuchar.

Actuar con naturalidad.

No mostrar prisa.

Hacer las preguntas sin una respuesta impl&iacute;cita.

Emplear un tono de voz modulado.
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Ser franco.

No extraer informaci&oacute;n del entrevistado sin su voluntad.

No apabullar con preguntas.

Evitar aparecer autocr&aacute;tico.

Permitirle salidas airosas.
Control de la entrevista

Verificar si todas las preguntas han tenido respuesta.

Detectar contradicciones.

Detectar mentiras, d&aacute;ndole a conocer lo que se conoce del hecho.

Evitar desviaciones del tema y oportunidades para distraer la atenci&oacute;n.
Cierre de la entrevista

Concluirla antes que el entrevistado se canse.

Despedirse, dejando el camino abierto por si es necesario volver.

Si se requiere de una entrevista larga, programarla en sesiones.
En el Proyecto:
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Como instrumento de campo, es importante porque interactuamos con expertos en la
materia de Base de Datos, brindando informaci&oacute;n clara, oportuna y necesaria para la
comprensi&oacute;n de las diversas caracter&iacute;sticas que tiene este paradigma, para as&iacute;
comparar cuales de est&aacute;s son o no son indispensable para un servicio web.
La alternativa NoSQL, es un tema muy joven. En el pa&iacute;s no existen proyectos de esta
&iacute;ndole. Cabe recalcar que la informaci&oacute;n que se ha recolectado es de la experiencia de
los servicios en web que han implementado alternativas NoSQL, informaci&oacute;n
necesaria para el an&aacute;lisis y desarrollo del proyecto.
3.6.1.4 Encuesta
La encuesta es un instrumento de investigaci&oacute;n para obtener informaci&oacute;n
representativa de un grupo de personas. Seg&uacute;n OLABU&Eacute;NAGA (2002) se&ntilde;ala que la
encuesta es una de las t&eacute;cnicas m&aacute;s utilizadas en la investigaci&oacute;n social, &quot;Se trata de
la b&uacute;squeda sistem&aacute;tica de la informaci&oacute;n en la que el investigador de alguna
forma acude a las personas mismas, a que le informe sobre los datos que &eacute;l desea
conseguir.&quot; Y esto lo hace &quot;a trav&eacute;s de un cuestionario&quot; donde el investigador &quot;va
recogiendo los datos para luego analizarlo y examinarlos detenidamente. Se utiliza,
sobre todo en el muestreo probabil&iacute;stico&quot;.
Objetivo de la Encuesta
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La Encuesta en la investigaci&oacute;n debe &quot;Obtener una informaci&oacute;n que sirva para
conocer y describir fen&oacute;menos relacionados al problema que investigamos, con el
fin de poder explicarlos&quot; VENANZI (1977), establecer relaciones entre variables y
en &uacute;ltima instancia poder efectuar predicciones acerca de hechos que ocurrir&aacute;n, una
vez conocidos los factores que sobre ellos influyen.
En relaci&oacute;n a su papel como m&eacute;todo dentro de una investigaci&oacute;n, las encuestas
pueden cumplir tres prop&oacute;sitos (Kerlinger, 1997):
1. Servir de instrumento exploratorio para ayudar a identificar variables y
relaciones, sugerir hip&oacute;tesis y dirigir otras fases de la investigaci&oacute;n
2. Ser el principal instrumento de la investigaci&oacute;n, de modo tal que las preguntas
dise&ntilde;adas para medir las variables de la investigaci&oacute;n se incluir&aacute;n en el
programa de entrevistas.
3. Complementar otros m&eacute;todos, permitiendo el seguimiento de resultados
inesperados, validando otros m&eacute;todos y profundizando en las razones de la
respuesta de las personas
Tipos de Encuestas
Las encuestas se pueden clasificar mediante algunos m&eacute;todos de obtenci&oacute;n de
informaci&oacute;n como: Entrevista Personal, Cuestionario por Correo, Encuesta de grupo
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y tel&eacute;fono. “Siendo la modalidad m&aacute;s recomendable la entrevista personal”
(KERLINGER 1988).
La investigaci&oacute;n cient&iacute;fica, se distinguen dos tipos principales: la Encuesta
Descriptiva y la Encuesta Explicativa.
La encuesta descriptiva busca describir la distribuci&oacute;n de una o m&aacute;s variables en el
total del colectivo de objeto de estudio. Tambi&eacute;n realiza operaciones en subgrupos
significativos y calcula medidas de tendencia central y de dispersi&oacute;n de esas
variables.
La encuesta explicativa, como lo dice su nombre, busca la explicaci&oacute;n de un
fen&oacute;meno (o variable dependiente) mediante el an&aacute;lisis de su relaci&oacute;n con una o m&aacute;s
&quot;causas&quot; de ese fen&oacute;meno (variable independientes). Habitualmente, tal relaci&oacute;n, se
expresa mediante uno o m&aacute;s hip&oacute;tesis propuesta por el investigador.
La encuesta explicativa, tiene su uso en estudios de dise&ntilde;o experimental. Esta
encuesta, sigue el modelo del experimento de laboratorio, con la diferencia
fundamental de que &eacute;sta trata de cumplir ese modelo en un ambiente natural. Por eso,
en lugar de crear y manipular la variable independiente, cuyo efecto se espera mostrar
en la variable dependiente, aqu&iacute;, en la encuesta explicativa, el investigador debe
buscar en tal ambiente los efectos de su variable independiente. (BRIONES, 2003).
En el Proyecto:
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Las encuestas, son fundamentales para el desarrollo de este proyecto investigativo,
porque mediante ellas, se evaluar&aacute; el conocimiento de las personas que laboran en el
&aacute;rea de Desarrollo y a Egresados de la Carrera de Ingenier&iacute;a en Sistemas con el
objetivo de saber con cuanto recursos humanos contamos, si una empresa decide
implementar soluciones NoSQL a sus proyectos.
La encuesta que se realiz&oacute;, fue elaborada mediante Google Docs. Facilitando la
organizaci&oacute;n, tabulaci&oacute;n de las respuestas obtenidas puesto que el cuestionario est&aacute;
bajo web. El modelo puede ser observado mediante el siguiente enlace:
https://spreadsheets.google.com/viewform?
hl=es&amp;formkey=dGphUHVmekM1MV83eDB6dm91c1NVM0E6MQ#gid=0
3.6.1.5 Los Instrumentos
Para el presente proyecto, utilizamos la t&eacute;cnica de la encuesta, bajo la modalidad de
cuestionario como instrumento. Adem&aacute;s la t&eacute;cnica de la Entrevista, utilizando el
Gui&oacute;n de Entrevista como instrumento.
3.6.2 INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACI&Oacute;N
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Es esencial que el instrumento de investigaci&oacute;n que se ha de utilizar en el estudio de
evaluaci&oacute;n espec&iacute;fico est&eacute; en perfecta consonancia con las metas y los objetivos de la
investigaci&oacute;n. Esto, a su vez, tiene que ver con el producto (informe) del proyecto.
Los instrumentos que seleccionamos para la presente tesis se detallan a continuaci&oacute;n:
CUADRO NO. 7
SELECCI&Oacute;N DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACI&Oacute;N
INSTRUMENTO
CUESTIONARIO
(5 &iacute;tems)
INFORMADOR
Personal
del
RAZONES
&aacute;rea Obtener informaci&oacute;n sobre
inform&aacute;tico o Base de las
caracter&iacute;sticas
del
Datos y Egresados de la servicio web que ofrecen y
Carrera de Ingenier&iacute;a en su conocimiento en Bases
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Sistemas
GUI&Oacute;N DE
ENTREVISTA
de Datos NoSQL
Profesionales o Expertos Su opini&oacute;n sobre Bases de
en Bases de Datos
Datos NoSQL.
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
Una tarea importante de los investigadores de las ciencias del comportamiento
consiste en seleccionar los instrumentos de medici&oacute;n para cuantificar la informaci&oacute;n.
A los sujetos se les formulan preguntas directas mediante las entrevistas o los
cuestionarios. Ambas t&eacute;cnicas pueden ser estructuradas o inestructuradas. En las
entrevistas y cuestionarios inestructurados se presentan las preguntas a los sujetos y
se registran sus respuestas libres. En las formas estructuradas las preguntas est&aacute;n
organizadas y a los sujetos se les ofrece una selecci&oacute;n limitada de respuestas.
3.6.2.1 Cuestionario
El cuestionario “Es un conjunto de preguntas dise&ntilde;adas para generar los datos
necesarios para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto de investigaci&oacute;n”.
Manuel Gal&aacute;n Amador (Blog). El cuestionario permite estandarizar e integrar el
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proceso de recopilaci&oacute;n de datos. Un dise&ntilde;o mal construido e inadecuado conlleva a
recoger informaci&oacute;n incompleta, datos no precisos de esta manera genera informaci&oacute;n
nada confiable. Por esta raz&oacute;n el cuestionario es en definitiva un conjunto de
preguntas respecto a una o m&aacute;s variables que se van a medir.
En las entrevistas el contacto directo con los sujetos requiere tiempo y dinero. Una
buena parte de esa informaci&oacute;n puede obtenerse por medio un cuestionario escrito. Si
se le compara con la entrevista, &eacute;sta es m&aacute;s eficiente y pr&aacute;ctica y permite usar una
muestra m&aacute;s amplia. En la investigaci&oacute;n experimental se utiliza frecuentemente.
He aqu&iacute; otra de sus ventajas: los sujetos reciben instrucciones normalizadas y ni la
apariencia personal ni el estado de &aacute;nimo ni la conducta del examinador influyen en
los resultados finales.
Los cuestionarios pueden ser de dos clases: estructurados, o de forma cerrada, y no
estructurados, o de forma abierta. Los primeros contienen preguntas y respuestas
alternativas y tiene como desventaja de obligar a los respondientes a escoger entre
una de varias respuestas alternativas seleccionadas previamente aunque la
administraci&oacute;n y la calificaci&oacute;n de un cuestionario estructurado se realiza en forma
directa y los resultados se prestan a un an&aacute;lisis f&aacute;cil.
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En cambio el cuestionario no estructurado, tiene ventaja de dejarlos en libertad para
que se expresen sus opiniones y sus actitudes, s&oacute;lo que la informaci&oacute;n que aportan es
dif&iacute;cil de procesar y analizar.
Una desventaja de ambos tipos es la posibilidad que mal interpreten las preguntas. Es
muy dif&iacute;cil elaborar una serie de preguntas cuyo significado sea tan claro. El
investigador puede saber con exactitud lo que significa una pregunta, pero por una
formulaci&oacute;n deficiente o al distinto significado que se da a los t&eacute;rminos, el sujeto los
entiende err&oacute;neamente. Por eso se tiende a realizar una prueba en la cual se ensaya el
cuestionario con unas cuentas personas, representando de aquellos a quienes se
Elaboraci&oacute;n de
aplicar&aacute;.
Cuestionarios
Construir
Construir el
el instrumento
instrumento de
de modo
modo que
que refleje
refleje calidad.
calidad.
Otro instrumento de
Hacer
Hacer el
el cuestionario
cuestionario lo
lo m&aacute;s
m&aacute;s breve
breve posible,
posible, de
de modo
modo que
que se
se requiera
requiera el
el
m&iacute;nimo
para
Investigaci&oacute;n,
elllenarlo.
Internet; puesto que la mayor parte de la
m&iacute;nimo de
de tiempo
tiempoes
para
llenarlo.
Redactar
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Elaborar
Elaborar las preguntas evitando los prejuicios que pudieran influir.
GR&Aacute;FICO NO. 20
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Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: http://www.unmsm.edu.pe/educacion/postgrado/tecnicas.pdf
Gui&oacute;n De Entrevista
1. Preparaci&oacute;n
 Definir el asunto que se tratar&aacute;.
 Reunir informaci&oacute;n.
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 Establecer hip&oacute;tesis con la informaci&oacute;n recogida buscando las causas entre los
factores que inciden en el aprendizaje.
 Establecer objetivo.
 Planificaci&oacute;n de la cita (momento y lugar adecuado) y anotarlo en la agenda.
2. Apertura
 Puntualidad. Mostrar inter&eacute;s.
 Explicar motivo.
 Explicar objetivo de la entrevista.
3. Desarrollo
En esta fase es importante:
 Respetar los silencios del entrevistado.
 Ayudar al entrevistado a expresarse, propiciando espacio para la reflexi&oacute;n,
repitiendo lo &uacute;ltimo que dice, haciendo res&uacute;menes de sus comentarios..
 Mostrar empat&iacute;a.
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 Escuchar activamente
 Valorar cualquier propuesta innovadora
 Destacar los puntos de acuerdo
3.1. Informar de los datos objetivos recogidos (sin hacer juicios de valor).
3.2. Comunicar la repercusi&oacute;n del asunto en:
 el alumno
 el grupo
 el profesor
 el centro...
3.3. Pedir valoraci&oacute;n.
3.4. Volver a exponer el objetivo considerando los comentarios del entrevistado.
3.5. Contrastar los objetivos de ambas partes. Intentar la m&aacute;xima implicaci&oacute;n del
entrevistado en la exposici&oacute;n de sus objetivos.
3.6. Pedir propuestas de soluci&oacute;n.
3.7. Sugerir nuestras propuestas de soluci&oacute;n.
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3.8. Llegar a un acuerdo expreso, que sea factible y realista considerando las
propuestas de ambas partes. Conviene destacar los puntos de acuerdo.
En caso de que no se logre un acuerdo entre ambas partes, recordar los intereses.
4. Cierre
 Hacer una s&iacute;ntesis de lo tratado, exponiendo claramente:
o Conclusiones
o
Acuerdos
o Seguimiento (establecer m&eacute;todo y plazos)
EL CUESTIONARIO
Encabezado
 Logotipo de la Universidad
 Nombre de la Universidad, Facultad y Carrera
 Fecha.
 Nombre de la persona que contestar&aacute; el cuestionario.
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 La ciudad.
 La ocupaci&oacute;n o cargo de la persona.
 Lugar de Trabajo (Nombre de la Empresa).
 Instrucciones de c&oacute;mo debe contestar.
Deber&aacute; leer cuidadosamente las preguntas y encerrar el literal, de la respuesta
seg&uacute;n si criterio.
 Objetivo del cuestionario
Evaluar el conocimiento que tienen las personas que laboran en el &Aacute;rea de
Sistemas como a Estudiantes Egresados de la Carrera de Ingenier&iacute;a en
Sistemas de la Universidad de Guayaquil, sobre el uso de Soluciones NoSQL
orientados a proyectos que demanden un gran volumen de informaci&oacute;n
Contenido

1.- &iquest;Has empleado alguna Soluci&oacute;n NoSQL?
o S&iacute;, para evaluar.
o No,
o No, pero lo estoy considerando
o &iquest;NoSQL?
Objetivo de la Pregunta
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Conocer, si han utilizado soluciones NoSQL para evaluar la alternativa o si est&aacute;n
dispuestos a considerarla en un futuro o simplemente saber si realmente conocen del
tema.

2.- &iquest;Conoces alg&uacute;n Servicio Web que haya implementado una Soluci&oacute;n
NoSQL?
o S&iacute;
o No
Objetivo de la Pregunta
Conocer si las personas evaluadas, saben de
implementaciones que se hayan
realizado sobre NoSQL en los distintos servicios de la WEB 2.0.

3.- &iquest;Usar&iacute;as NoSQL en tu pr&oacute;ximo proyecto?
o Sin duda.
o Ni hablar.
o Har&eacute; una prueba de concepto antes.
Objetivo de la Pregunta
Averiguar si estar&iacute;an dispuestos a utilizar soluciones NoSQL en sus proyectos
estudiantiles o de trabajo.
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4.- &iquest;Cree usted que todas las caracter&iacute;sticas de un RDBMS son relevantes
en el mundo de los Servicios Web?
o S&iacute;
o No
Objetivo de la Pregunta
Averiguar seg&uacute;n sus conocimientos de Base de Datos, si las caracter&iacute;sticas que
ofrecen las RDBMS tradicionales, son todas necesarias para un servicio Web, tales
como una red social, buscadores, blog, etc.

&iquest;Piensa usted que las Bases de Datos relacionales son la mejor opci&oacute;n
para todos los tipos de almacenamiento de datos y las operaciones de
b&uacute;squedas?
o S&iacute;
o No
Objetivo de la Pregunta
Seg&uacute;n su conocimiento y experiencia, saber si las bases de datos relacionales son la
mejor opci&oacute;n para todo tipo de almacenamiento de datos o para realizar operaciones
de b&uacute;squedas o consultas.
3.6.2.2 La Entrevista
Contenidos
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Identificaci&oacute;n del entrevistado
o Profesionales en Base de Datos.

Objetivo de la entrevista
o Adquirir conocimientos en base a las experiencias de los expertos en el
tema de base de datos para determinar las distintas caracter&iacute;sticas
importantes para que un servicio web funciones adecuadamente y
saber su opini&oacute;n acerca de las Bases de Datos NoSQL como nueva
alternativa a las tradicionales Bases de Datos Relacionales.

Cuestionario o Preguntas (8 Items)
1.- &iquest;Por qu&eacute; usted cree que surgi&oacute; el movimiento NoSQL ?
2.- &iquest;Qu&eacute; tipos de Alternativas NoSQL conoce usted?
3.- &iquest;Qu&eacute; ventajas ofrece las Alternativas NoSQL frente a los tradicionales
RDBMS?
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4.- &iquest;Qu&eacute; tipos de negocio podr&iacute;an implementar esta alternativa?
5.- &iquest;Qu&eacute; debemos de tener en consideraci&oacute;n al cambiar una Base de datos
basada en SQL a una Alternativa NoSQL?
6.- &iquest;Conoce usted empresas web y empresas comerciales las cuales hayan
implementado con &eacute;xito NoSQL? En caso de ser afirmativo, menci&oacute;nelas
7.- Seg&uacute;n su experiencia adquirida, &iquest;Qu&eacute; tipo de Alternativas NoSQL
recomendar&iacute;a? y &iquest;porqu&eacute;?
3.6.2.3 Validaci&oacute;n
La validez del instrumento de recolecci&oacute;n de datos aplicado se determin&oacute; mediante el
juicio de tres expertos, que mediante su experiencia en el tema de Bases de datos,
contestaron de manera espont&aacute;nea todas las preguntas del cuestionario, siendo el
objetivo determinar las razones por las cuales se han optado de nuevas alternativas de
almacenamiento frente al paradigma de las Bases de Datos Relacionales.
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El instrumento para recabar la informaci&oacute;n del proyecto, se tomo en bases a tres
criterios que no deben faltar para la construcci&oacute;n del
instrumento que son: la
confiabilidad, validez y objetividad.
La confiabilidad de un instrumento se refiere “Al grado en que su aplicaci&oacute;n
repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales, es decir,
consistentes y coherentes” (Hern&aacute;ndez S., et all., p&aacute;g. 277).
La validez se refiere “Al grado en que un instrumento realmente mide la variable
que pretende medir” (Hern&aacute;ndez S., et all., p&aacute;g. 277). La validez debe alcanzarse
en todo instrumento de medici&oacute;n que se aplica. As&iacute; unos de los tipos de validez es la
de expertos y se refiere al grado en que aparentemente un instrumento de medici&oacute;n
mide la variable en cuesti&oacute;n, de acuerdo con voces calificadas, en nuestro caso
mediante el juicio de los tres expertos.
La objetividad se refiere “Al grado en que el instrumento es permeable a la
influencia de los sesgos y tendencias de los investigadores que lo administran,
califican e interpretan” (Hern&aacute;ndez S., et all., p&aacute;g. 287).
3.7 PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACI&Oacute;N
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El problema
o Falta de requerimientos de las Bases de Datos Relacionales frente a la
creciente demanda de usuarios, datos e informaci&oacute;n en la web 2.0
o Planteamiento del problema

Plantear las distintas soluciones NoSQL seg&uacute;n el tipo de
servicio en web que ofrezca la empresa, con el fin de atender
los requerimientos actuales de informaci&oacute;n.
o Interrogantes de la Investigaci&oacute;n

&iquest;Son las Bases de Datos NoSQL, la mejor alternativa para
satisfacer la necesidad actual de un Servicio WEB 2.0
altamente escalable?
o Objetivos de la Investigaci&oacute;n

Difundir una nueva alternativa de Base de Datos, denominada
NoSQL, la cual satisfaga la demanda actual de informaci&oacute;n
que disponen los servicios WEB 2.0 brindando una mayor
eficiencia, disponibilidad y escalabilidad horizontal, que son
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los requisitos indispensables para un negocio en internet,
brindando a los usuarios un servicio sin restricciones.
o Justificaci&oacute;n o Importancia de la Investigaci&oacute;n

En la actualidad, es trascendental disponer, de nuevas
alternativas de almacenamiento, pues las caracter&iacute;sticas
brindadas por las Bases de Datos Relacionales no satisfacen la
creciente demanda de eficiencia, procesamiento y escalabilidad
de un Servicio WEB 2.0. Lo que se pretende con el
Movimiento NoSQL es brindar, una serie de beneficios, las
cuales compartan las siguientes caracter&iacute;sticas:


Base de Datos No Relacionales

Distribuidas

Escalables Horizontalmente

F&aacute;cil Replicaci&oacute;n

API sencilla

Eventualmente Consistentes y

OpenSource
El beneficio de &eacute;sta nueva alternativa, recae en los due&ntilde;os de
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negocio, puesto que tienen una gama de Bases de Datos
NoSQL OpenSource que poseen caracter&iacute;sticas relevantes, para
el correcto funcionamiento de sus servicios. Los usuarios, se
beneficiaran tambi&eacute;n debido que gozar&aacute;n de un servicio
siempre disponible y ajustable a sus necesidades.

Marco Te&oacute;rico:
o Fundamentaci&oacute;n Te&oacute;rica

Introducci&oacute;n a las Bases de Datos NoSQL

ACID vs BASE

Escalabilidad Horizontal y Escalabilidad Vertical

Introducci&oacute;n y Definici&oacute;n WEB 2.0, clasificaci&oacute;n y pilares
fundamentales.

Introducci&oacute;n Movimiento NoSQL

Experiencia de Servicios WEB que han implementado NoSQL

Clasificaci&oacute;n de las Bases de Datos NoSQL

Pros y Contras del uso de estructuras NoSQL

Caracter&iacute;sticas de las Bases de Datos NoSQL
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Comparaci&oacute;n Base de Datos Relacional vs Bases de Datos
NoSQL.
o Fundamentaci&oacute;n Legal

Ley de Comercio Electr&oacute;nico.

Ley de Propiedad Intelectual.

Constituci&oacute;n del Ecuador.

Reglamento de la Investigaci&oacute;n Cient&iacute;fica y Tecnol&oacute;gica de la
Universidad de Guayaquil.

Ley de Educaci&oacute;n Superior.

Licencias NoSQL.
o Preguntas a contestarse

&iquest;Podr&aacute;n las Bases de Datos NoSQL, satisfacer la demanda
actual de informaci&oacute;n en los Servicios WEB 2.0?

&iquest;Qu&eacute; beneficios puede ofrecer el utilizar una Base de Datos
NoSQL para el desarrollo o mejora de un Servicio WEB?
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&iquest;En qu&eacute; tipo de escenarios, se puede implementar una soluci&oacute;n
NoSQL?

&iquest;Con qu&eacute; diversidad de alternativas NoSQL cuento en el
mercado para el desarrollo o migraci&oacute;n de un Servicios WEB
2.0?

&iquest;Qu&eacute; debo de considerar, para decidir migrar un Servicio WEB
2.0 que utiliza una Base de Datos Relacional a una Base de
Datos NoSQL?

&iquest;Cu&aacute;les ser&iacute;an las plataformas que permitan ejecutar de manera
eficiente este tipo de Alternativa NoSQL?
o Definici&oacute;n de T&eacute;rminos

ACID

API

BASE

BIGTABLE

CAP
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Eventually Consistency

NoSQL

OpenSource

Perfomance

OLTP

Perfomance

RDBMS

Shared Nothing

TABLA HASH

WEB 2.0
Metodolog&iacute;a:
o Dise&ntilde;o de Investigaci&oacute;n

Investigaci&oacute;n de campo 30% y bibliogr&aacute;fica de 70%
o Poblaci&oacute;n y Muestra
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Nuestra poblaci&oacute;n est&aacute; definida por aquellas personas que
trabajan en el &aacute;rea de Desarrollo de Software o Base de Datos
y a Estudiantes de Ingenier&iacute;a de Sistemas para evaluar su
conocimiento en Alternativas NoSQL, con el objetivo de que
en un futuro exista recursos humanos capacitados para
emprender este tipo de proyectos que van dirigidos a servicios
que trabajen con grandes vol&uacute;menes de informaci&oacute;n, pues de
ello depende el uso de &eacute;ste tipo de Bases de Datos No
Relacionales. La poblaci&oacute;n la comprenden Egresados de la
Carrera de Ingenier&iacute;a en Sistemas Computacionales de la
Universidad de Guayaquil (25 Estudiantes) y Personal de
desarrollo de Software de la Empresa CLS (25 personas). La
poblaci&oacute;n es de 60 personas y la Muestra de 50 personas.
o Instrumentos de Recolecci&oacute;n de Datos

La lectura cient&iacute;fica, An&aacute;lisis de Contenido, Entrevista y
Encuesta.
o Operalizaci&oacute;n de Variables, dimensiones e indicadores
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Variable Independiente: Estudio de las Bases de Datos
NoSQL. Las dimensiones, Estudio de las caracter&iacute;sticas
esenciales
para
un
servicio
web
y
Clasificaci&oacute;n
y
conceptualizaci&oacute;n de tipos de NoSQL orientado a diversos
entornos de negocio web. Los indicadores: Escalabilidad,
Rendimiento, Disponibilidad, Tolerancia a Fallos y la
Exposici&oacute;n de cada una de las diversas NoSQL que existen en
el mercado.

Variable Dependiente: Servicios Web 2.0. Las dimensiones,
Establecer soluciones NoSQL a distintas empresas a nivel local
y Evaluar el impacto del movimiento NoSQL. Los indicadores,
an&aacute;lisis seg&uacute;n su campo de aplicaci&oacute;n y las Empresas
representativas Web 2.0.
o Procedimiento de la Investigaci&oacute;n
El procedimiento del desarrollo de la investigaci&oacute;n est&aacute; definido
por:

Determinar el problema.
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Investigaci&oacute;n y comprensi&oacute;n del Marco Te&oacute;rico.

Desarrollo de las Entrevistas.

Desarrollo de las Encuestas.

Tabulaci&oacute;n de los Resultados de las Encuesta.

Interpretaci&oacute;n y An&aacute;lisis de los Resultados de las Entrevistas.

Conclusiones y Recomendaciones.
o Criterios para la elaboraci&oacute;n de la Propuesta

Para la elaboraci&oacute;n de la propuesta se realizar&aacute; un
estudio a fondo sobre las Bases de Datos NoSQL,
donde expondremos, las ventajas y desventajas, la
clasificaci&oacute;n que tienen, la usabilidad, una comparativa
entre las Alternativas NoSQL frente a las RDBMS
mediante criterios espec&iacute;ficos tales como: Consistencia,
Rendimiento, Escalabilidad, etc. Se estudiar&aacute; el caso de
los distintos Servicios Web que cambiaron sus
proyectos actuales a soluciones NoSQL. El juicio
cr&iacute;tico mediante expertos en el tema es muy importante,
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porque nos permitir&aacute;n contestar las hip&oacute;tesis definidas
inicialmente.
3.8 RECOLECCI&Oacute;N DE LA INFORMACI&Oacute;N
La recolecci&oacute;n de la informaci&oacute;n depende en gran medida del tipo de investigaci&oacute;n y
el problema que se estudia. Esta fase del trabajo incluye: seleccionar un instrumento
de medici&oacute;n v&aacute;lido y confiable, aplicar el instrumento y codificar las mediciones o
datos.
Las t&eacute;cnicas utilizadas en el proyecto “Estudio de las Bases de Datos NoSQL
orientado a los Servicios Web 2.0” son la entrevista y el cuestionario.
La entrevista: Se considero la opini&oacute;n de tres expertos en base de datos para que nos
d&eacute; su criterio respecto al impacto que est&aacute; teniendo las Bases de Datos NoSQL en los
Servicios Web de gran escala.
Para llevar a cabo con nuestro objetivo seguimos las sugerencias respecto a la
capacitaci&oacute;n, selecci&oacute;n y desempe&ntilde;o de los entrevistadores (Pick y L&oacute;pez, 1992)

Si no tienen experiencia conviene darles entrevistas estructuradas.

Se les debe explicar los objetivos del estudio y todo lo relacionado.
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Se les debe instruir respecto a c&oacute;mo hacer la entrevista y qu&eacute; hacer en
situaciones como:
o que se deba cambiar la redacci&oacute;n de una pregunta
o que la persona se reh&uacute;se a ser entrevistada
o que el entrevistado da respuestas incompletas

Debe abstenerse de dar su opini&oacute;n de manera directa o indirecta.

Debe establecer un ambiente de permisibilidad para que el entrevistado se
sienta libre da dar su opini&oacute;n a&uacute;n sobre asuntos delicados.

Debe estar atento a la comunicaci&oacute;n verbal y no verbal y captar todo dato que
sea valioso al estudio.

Debe convencer a su entrevistado de que sus respuestas son valiosas.

Debe tener una apariencia f&iacute;sica aceptable y usar un lenguaje sencillo.

Debe mantener una actitud amistosa y arm&oacute;nica, a lo largo de la entrevista.
Cuestionario: Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una
o m&aacute;s variables a medir. Las preguntas son variadas como los aspectos que mide.
B&aacute;sicamente se consideran dos tipos de preguntas: cerradas y abiertas.
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En nuestro cuestionario, se escogieron las preguntas m&aacute;s id&oacute;neas, para as&iacute; obtener
informaci&oacute;n relevante para la realizaci&oacute;n del proyecto. La poblaci&oacute;n objetivo a
evaluar fueron cinco empresas que ofrecen servicios en web, donde se selecciono una
muestra de 10 personas, donde est&aacute;s pertenec&iacute;an al Departamento de Inform&aacute;tica o de
Base de Datos. Se utilizaron preguntas cerradas como preguntas de selecci&oacute;n
(Alternativas).
3.9 PROCESAMIENTO Y AN&Aacute;LISIS
Una vez realizada la recolecci&oacute;n de datos a trav&eacute;s de los cuestionarios, comienza una
fase esencial para toda investigaci&oacute;n, referente a la clasificaci&oacute;n o agrupaci&oacute;n de los
datos relativos a cada variable objeto de estudio. “Tras la recogida de informaci&oacute;n
y previo a la presentaci&oacute;n de los resultados, aparece el proceso de an&aacute;lisis de los
datos, que consiste en convertir los textos originales en datos manejables para su
interpretaci&oacute;n” Cabero y Hern&aacute;ndez(1995:58).
El an&aacute;lisis de los datos se puede definir como el “conjunto de manipulaciones,
transformaciones, operaciones, reflexiones y comprobaciones que realizamos
sobre los datos con el fin de extraer relevante en relaci&oacute;n a un problema de
investigaci&oacute;n” Rodr&iacute;guez y otros (1996:197).
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Para procesar la informaci&oacute;n recogida de nuestro proyecto mediante las encuestas; se
las realiz&oacute; un conteo manual de cada una de las preguntas que se realiz&oacute; en el
cuestionario.
3.9.1 T&eacute;cnicas Para El Procesamiento Y An&aacute;lisis De Datos
La t&eacute;cnica utilizada para el procesamiento y an&aacute;lisis de los datos fue la matriz de
tabulaci&oacute;n (realizada en EXCEL). El an&aacute;lisis de los datos se efect&uacute;a sobre esta matriz,
la cual est&aacute; guardada en un archivo y contiene todos los datos recopilados y
clasificados.
El resultado de cada una de las preguntas est&aacute; expresado mediante porcentajes para su
f&aacute;cil comprensi&oacute;n, una vez realizada esta operaci&oacute;n se empezar&aacute; a realizar los
gr&aacute;ficos para dar nuestra opini&oacute;n oportuna de acuerdo a los resultados obtenidos, tal
como se muestra a continuaci&oacute;n:
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CUADRO NO. 8
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL CUESTIONARIO
PREGUNTAS
&iquest;Has empleado alguna
soluci&oacute;n NoSQL?
&iquest;Conoces alg&uacute;n Servicio
Web que haya
implementado una soluci&oacute;n
NoSQL?
&iquest;Usar&iacute;as NoSQL en tu
pr&oacute;ximo proyecto?
&iquest;Cree usted que todas las
caracter&iacute;sticas de un
RDBMS son relevantes en
el mundo de los Servicios
Web?
&iquest;Piensa usted que las bases
de datos relacionales son la
mejor opci&oacute;n para todos los
tipos de almacenamiento de
datos y las operaciones de
b&uacute;squedas?
OPCIONES
S&iacute; para evaluar
No
No, pero lo estoy
considerando
&iquest;NoSql?
S&iacute;
No
TOTAL
11
24
8
PORCENTAJE
22%
48%
16%
7
16
34
14%
32%
68%
Sin duda
Ni hablar
Har&eacute; una prueba de
concepto antes
S&iacute;
No
5
1
44
10%
2%
88%
26
24
52%
48%
S&iacute;
No
26
24
52%
48%
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
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GR&Aacute;FICO NO. 21
PREGUNTA # 1
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
Como podemos observar un 48% de las personas encuestadas ha respondido que no
ha usado ninguna soluci&oacute;n NoSQL, mientras que el 22% si lo ha empleado pero s&oacute;lo
para evaluar la alternativa; ese porcentaje corresponde a las personas que laboran en
el &aacute;rea de desarrollo de sistemas. El 16% est&aacute; considerando emplear la soluci&oacute;n y el
14% restante no tiene claro que es NoSQL.
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GR&Aacute;FICO NO. 22
PREGUNTA # 2
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
El 68% de las personas encuestadas no tienen conocimiento sobre qu&eacute; Servicios Web
han implementado una soluci&oacute;n NoSQL, sin embargo han utilizado servicios que si
utilizan estas alternativas. Mientras que el 32% si conoce que Servicios Web tienen
implementaci&oacute;n NoSQL.
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GR&Aacute;FICO NO. 23
PREGUNTA # 3
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
La gran mayor&iacute;a de las personas encuestadas que corresponden el 88% mencionaron
que antes de usar una Soluci&oacute;n NoSQL a sus proyectos, tienen que realizar antes,
pruebas sobre conceptos; es decir investigar m&aacute;s del tema con el prop&oacute;sito de aclarar
dudas sobre esta alternativa. En cambio 10% respondieron que sin duda iban a utilizar
NoSQL en sus proyectos, es decir ya tienen nociones preliminares sobre el tema en
cambio el 2% mencion&oacute; que se niegan a usar NoSQL.
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GR&Aacute;FICO NO. 24
PREGUNTA # 4
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
El 52% de las personas encuestadas, mencionaron que todas las caracter&iacute;sticas de un
RDBMS ( Sistema Administrador de Bases de Datos Relacionales), son importantes
en el mundo de los Servicios Web, es decir que; caracter&iacute;sticas como: Consistencia,
Atomicidad, Aislamiento y Durabilidad, que en conjunto forman las transacciones
ACID, son necesarias para cualquier tipo de transacciones. El 48% respondi&oacute;
negativamente mencionando que todas las caracter&iacute;sticas de un RDBMS no son tan
relevantes para los Servicios Web.
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GR&Aacute;FICO NO. 25
PREGUNTA # 5
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
El 52% piensan que las bases de datos relacionales son la mejor opci&oacute;n para
almacenar todo tipo de objetos o para realizar operaciones de b&uacute;squedas, puedo
recalcar que las personas que contestaron afirmativamente no tienen conocimiento
sobre otras alternativas como base de datos orientada a objetos, orientadas a
documentos o grafos. El 48% contesto negativamente, manifestando que las Bases de
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datos relacionales no son la mejor opci&oacute;n para el almacenamiento de cualquier tipo de
objetos.
3.10 CRITERIOS PARA LA ELABORACI&Oacute;N DE LA PROPUESTA
Para la elaboraci&oacute;n de la propuesta se realizar&aacute; un estudio a fondo sobre las Bases de
Datos NoSQL, donde expondremos, las ventajas y desventajas, la clasificaci&oacute;n que
tienen, la usabilidad, una comparativa entre las Alternativas NoSQL frente a las
RDBMS mediante criterios espec&iacute;ficos tales como: Consistencia, Rendimiento,
Escalabilidad, etc.
Se estudiar&aacute; el caso de los distintos Servicios Web que cambiaron sus proyectos
actuales a soluciones NoSQL. La recolecci&oacute;n de la informaci&oacute;n requerida se realizar&aacute;
mediante instrumentos de investigaci&oacute;n, para as&iacute; decidir cu&aacute;les ser&iacute;an las m&aacute;s id&oacute;neas
para implementar este tipo de Alternativas.
Procedimientos a seguir si se desea implementar NOSQL (ANEXO D).
3.11 CRITERIOS DE VALIDACI&Oacute;N DE LA PROPUESTA
El juicio cr&iacute;tico mediante expertos en el tema es muy importante, porque nos
permitir&aacute;n contestar la hip&oacute;tesis definida inicialmente. Otro criterio primordial es la
experiencia adquirida por servicios web 2.0 que tienen ejecutando NoSQL en sus
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aplicaciones como: Google, Amazon y Facebook; siendo fundamentales para el
estudio investigativo.
CAP&Iacute;TULO IV
MARCO ADMINISTRATIVO
4.1 CRONOGRAMA
En el presente cronograma, se detallan todas las actividades o tareas realizadas en el
proyecto “Estudios de las Bases de Datos NoSQL orientados a los Servicios Web
2.0”, seg&uacute;n el tiempo indicado al inicio del desarrollo del mismo.
GR&Aacute;FICO NO. 26
DIAGRAMA DE GANT DEL PROYECTO
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Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
4.2 PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Presupuestar o elaborar un presupuesto significa, en general, “efectuar el c&oacute;mputo
de los gastos o ingresos, o de unos y otros, que necesaria o probablemente han de
resultar al realizarse una actividad”. Tal como lo se&ntilde;ala la misma etimolog&iacute;a del
t&eacute;rmino presupuesto, este es un c&oacute;mputo anticipado de los costos de esa obra o
actividad, que se elabora sobre la base de unos supuestos y unos motivos
determinados.
Los Recursos utilizados para el proyecto “Estudios de las Bases de Datos NoSQL
orientados a los Servicios Web 2.0”, se detallan a continuaci&oacute;n:
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Recursos Humanos:
o Tutor: Ing. Mario S&aacute;nchez: Persona encargada de brindar asesor&iacute;a y
orientaci&oacute;n acad&eacute;mica.
o Investigador: Sr. Eduardo Cajas. Persona encargada en la
investigaci&oacute;n y elaboraci&oacute;n del proyecto.

Recursos Materiales:
o Personal Computer (PC): Equipo esencial para el desarrollo del
proyecto.
o
Disco extra&iacute;ble (Pen Drive): Dispositivo de Almacenamiento
extra&iacute;ble, utilizado para llevar los avances respectivos para su
presentaci&oacute;n al tutor.
o Disco duro (hard drive): Dispositivo de Almacenamiento, que
salvaguarda toda la informaci&oacute;n recolectada del proyecto.

Recursos Financieros: Son todos los recursos monetarios utilizados para
financiar el proyecto de grado. En el CUADRO No 9, se detallan los egresos
del proyecto.
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CUADRO NO. 9
EGRESOS DEL PROYECTO
EGRESOS
D&Oacute;LARES
Suministro de Oficina Y Computaci&oacute;n

4 Paquete de 500 hojas tama&ntilde;o
A4.

Cartuchos (Color y B/N), para
impresora marca Canon

Recarga de Cartuchos
$ 25.00
$54.00
$20.00
Fotocopias
$35.00
Servicios de Internet por 6 meses
(Telconet)
$192.00
(512 kbp de banda ancha)
Transporte
$20.00
Empastado, anillado de tesis de grado
$60.00
Valor del curso de Graduaci&oacute;n
$900.00
TOTAL
$1306.00
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
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CAP&Iacute;TULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
Este trabajo logr&oacute; cumplir con los objetivos expuestos al inicio del proyecto, en el
cual consiste en realizar un “Estudio sobre
de las Bases de Datos NoSQL
orientado a los Servicios Web 2.0”. Difundimos este nuevo tipo de persistencia
como una Alternativa a las Bases de Datos Relacionales. La parte fundamental del
Estudio fue el An&aacute;lisis y comprensi&oacute;n del Marco Te&oacute;rico, gracias a las diversas
fuentes bibliogr&aacute;ficas consultadas, recolectamos informaci&oacute;n relevante para entender
cada contenido expuesto en &eacute;ste documento. Lo cual llegamos a las siguientes
conclusiones:
La gran diferencia que marca a las alternativas NoSQL de las Bases de Datos
Relacionales, es que no proporcionan restricciones ACID, sino BASE (Basically
Available Soft-state Eventual Consistency), se caracteriza por ser b&aacute;sicamente
disponible, es decir parecer estar funcionando todo el tiempo y el sistema no
precisamente tiene que ser consistente en todos los &aacute;mbitos, ah&iacute; aparece el concepto
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de Consistencia Eventual, donde el sistema se vuelve a un estado consistente en el
momento debido.
El estudio de las soluciones NoSQL, por parte de Google (Bigtable) y Amazon
(Dynamo), fue primordial, pues parte de esas dos bases de datos el llamado
movimiento NoSQL. Estas dos poderosas empresas de la WEB 2.0 tuvieron distintos
puntos de vistas para emprender este desarrollo. En el caso de Amazon, refiere que el
Rendimiento, Fiabilidad y Eficiencia son sus principales requisitos; siendo &eacute;ste
&uacute;ltimo uno de los m&aacute;s importantes de su plataforma, pues una m&iacute;nima interrupci&oacute;n
tiene importantes consecuencias financieras muy fuertes, adem&aacute;s de ser altamente
escalable, es decir que su crecimiento es contin&uacute;o. Por su parte Google requer&iacute;a
mejorar su indexaci&oacute;n de p&aacute;ginas y manejar datos al orden de los petabytes, lo cual
las bases de datos tradicionales no permit&iacute;an este requerimiento, pues necesitaban un
sistema suficientemente grande y distribuido en miles de servidores, para cumplir su
objetivo.
La Escalabilidad es crucial, para los Servicios Web masivos, pues depende de &eacute;sta, la
capacidad de atender la demanda de usuarios, sin paralizar el funcionamiento de la
plataforma en la que se ejecuta el servicio. De las dos formas que existen de
escalabilidad, la mejor opci&oacute;n es el escalamiento horizontal, que involucra usar
m&aacute;quinas de manera paralela, particionando y distribuyendo la informaci&oacute;n de la
Base de Datos. Aqu&iacute; ocurre una desventaja en las Bases de Datos Relacionales, pues
al dividir los datos entre varios servidores corremos el riesgo de que al momento de
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hacer un join tengamos que traer los datos de varios servidores a la vez y esto genera
un alto costo de operaci&oacute;n. Precisamente las Bases de Datos NoSQL, evita estos
problemas, debido a su estructura no relacional y a las t&eacute;cnicas de sharding que
consiste en la desnormalizaci&oacute;n de datos.
En base al estudio realizado se lleg&oacute; a la conclusi&oacute;n que dos de las caracter&iacute;sticas del
teorema CAP, que utilizan las Bases de Datos NoSQL son: la partici&oacute;n/ tolerancia a
fallos y la Disponibilidad, siendo ambas importantes para brindar un servicio sin
restricciones. Las NoSQL sacrifican la C de consistencia del teorema CAP, para ganar
flexibilidad y rendimiento en vez de eso, ofrecen una nueva consistencia llamada
Consistencia Eventual.
La mayor ventaja de las Bases de Datos NoSQL es la gran diversidad que existe en lo
que se refiere a su almacenamiento. Encontramos bases de datos orientadas a la
recuperaci&oacute;n de clave/valor, bases de datos orientadas a columnas, bases de datos
orientadas a documentos y base de datos orientados a grafos. Como vemos existen
muchas maneras de almacenar los datos, es la habilidad de cada persona encontrar la
opci&oacute;n que m&aacute;s se ajuste a nuestra necesidad actual. Usar una alternativa NoSQL no
deber&iacute;a limitar el uso de la otra, es decir se podr&iacute;a realizar combinaciones entre las
bases de datos relacionales y las NoSQL. Cabe recalcar que &eacute;stas &uacute;ltimas sirven como
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complemento, que nos ayudar&aacute;n en casos muy particulares. Normalmente dirigidas a
servicios que demanden grandes cantidades de informaci&oacute;n.
Por ahora, las soluciones NoSQL son parte de un movimiento en constante
crecimiento, aunque son utilizadas por grandes empresas representativas de la Web
2.0 que est&aacute;n detr&aacute;s de este movimiento. Tenga en cuenta que este tipo de
Alternativas carecen de est&aacute;ndares como JDBC y SQL para las RDBMS.
NoSQL, es la mejor opci&oacute;n para los servicios web altamente escalables, mejorando el
rendimiento y el perfomance adem&aacute;s de ser alternativas libre de esquemas y libre de
estructura. La decisi&oacute;n de realizar un cambio de esta naturaleza, es decir optar por un
enfoque NoSQL en contraste a un enfoque de Base de datos relacional, se debe tener
en consideraci&oacute;n las necesidades del problema actual.
En nuestro medio, el tema NoSQL es desconocido por parte de las personas que
laboran en el &aacute;rea de Base de Datos como los estudiantes de la Carrera de Ingenier&iacute;a
de Sistemas. Un porcentaje m&iacute;nimo est&aacute; realizando evaluaciones en NoSQL, pero a&uacute;n
tienen dudas del impacto que tendr&iacute;an estas Bases de datos en las empresas de nuestra
localidad, pues son orientadas a servicios sumamente grandes. Depender&aacute; del tiempo
y de c&oacute;mo evolucione est&aacute; alternativa para que trabajen tal como una Base de Datos
Relacional como MySQL, PostgreSQL u Oracle.
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5.2 Recomendaciones
Si se quiere realizar un cambio de Base de Datos Relacional a una Base de Datos
NoSQL, se debe de realizar un an&aacute;lisis previo del entorno de negocio en el cual se
ejecuta el servicio WEB, ese an&aacute;lisis incluye:





En saber el tama&ntilde;o de la base de datos que posee la empresa.
El tipo de objetos que almacenar&aacute; la base de datos.
La importancia en la integridad de los datos.
El n&uacute;mero de conexiones (usuarios) concurrentes.
El ratio de lecturas/ escrituras, entre otras.
En el caso del tama&ntilde;o de la base de datos.

Si tu base de datos es muy peque&ntilde;a puedes usar una base de datos en


memoria.
Si tu base de datos es peque&ntilde;a puedes usar una base de datos relacional.
Si tu base de datos es mediana puedes usar una base de datos relacional

desnormalizada.
Si tu base de datos es grande puedes usar una base de datos relacional

desnormalizada y particionada.
Si tu base de datos es muy grande quiz&aacute; necesitas una base de datos no
relacional altamente escalable.
En todos los negocios no se puede aplicar una soluci&oacute;n NoSQL, depende de las clases
de transacciones que se manipulen. En el caso de empresas comerciales, es
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importante la integridad y la consistencia de los datos por lo tanto no se recomienda
usar Alternativas NoSQL. En el caso de las aplicaciones de Inteligencia de Negocios,
donde se requiere controlar el crecimiento de las tablas de hechos. Est&aacute; claro que una
soluci&oacute;n distribuida como una NoSQL ampliar&iacute;a mucho los l&iacute;mites f&iacute;sicos que nos
hemos encontrado siempre en cuanto a volumen. Soluciones de BI, como Pentaho a
integrado Apache Hadoop a sus recursos, lo que solucionar&iacute;a el an&aacute;lisis de grandes
cantidades de datos. (Ver Anexo F).
En las empresas de hoy en d&iacute;a, no todos los casos de uso se prestan intuitivamente a
un RDBMS, ni &eacute;stas necesitan el rigor de las propiedades ACID en especial de la
Consistencia y el Aislamiento. El gran volumen incontrolado de informaci&oacute;n, en
ciertos entornos de la web, como el comercio digital y la social media; que
b&aacute;sicamente necesitan una Disponibilidad y Escalabilidad alta para brindar
satisfacci&oacute;n a todos los usuarios que visitan estos sitios, para estos casos NoSQL es
una soluci&oacute;n a estos problemas.
Muchos de los problemas de las Empresas, es la negaci&oacute;n al cambio. Cambiar un
paradigma utilizado durante d&eacute;cadas como son las Bases de Datos Relacionales a una
nueva Alternativa No Relacional. Depende mucho del factor experiencia para estos
casos de cambiar tecnolog&iacute;a. Se recomienda investigar casos exitosos de empresas
que tengan ejecutando NoSQL en sus plataformas. Podemos recomendar el uso de
Bases de Datos Documentales, puesto que son las m&aacute;s estables en el mundo NoSQL,
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como en el caso de MongoDB. Muchas empresas exitosas como Sourceforge,
foursquare, The New York Times, Justin.tv tienen ejecutando esta Base de Datos
NoSQL.
Un reto importante para las empresas es sin duda identificar el producto o
herramienta como proveedor de Base de Datos NoSQL. Existe en el mercado m&aacute;s de
25 diferentes productos, suele ser muy dif&iacute;cil seleccionar una base de datos, que
aborde todas las necesidades empresariales. Muchas de estas soluciones de
Almacenamiento son de c&oacute;digo libre y se pueden manipular para ajustarlas a nuestros
requerimientos, adem&aacute;s de que existen un amplio soporte por la comunidad
OpenSource.
La elecci&oacute;n de una Base de Datos NoSQL, reducir&iacute;a costos en cuanto a hardware (es
decir se tiene ejecutando muchas m&aacute;quinas baratas que un &uacute;nico servidor) y licencias
puesto que &eacute;stas ofrecen licencias GPL, donde se pueden instalar o usar sin limitaci&oacute;n
alguna, adem&aacute;s de distribuirlo despu&eacute;s de haberlo modificado.
Listado de casos exitosos de MongoDB: http://www.dataprix.com/empresa/recursos/recursos-pentaho-su-integracion-apachehadoop
Pero tambi&eacute;n tiene ciertas limitantes en t&eacute;rminos de recursos humanos, pues se
necesita personal capacitado en este tipo de Alternativas.
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Se recomienda realizar pr&aacute;cticas sobre las distintas bases de datos NoSQL en
diferentes sistemas operativos y con servidores de caracter&iacute;sticas &oacute;ptimas. Por lo
complicado que resulta en t&eacute;rminos de alcance y tiempo no se espec&iacute;fico esta parte en
el estudio.
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ANEXO A:
CUADRO NO. 10
DETALLE DE CLASIFICACI&Oacute;N DE LAS BASES DE DATOS NOSQL
TIPO
SUBTIPO
NOMBRE
LENGUAJE
LICENCIA
Key-value store
In-memory key-value store
Memcached
C
Custom
Key-value store
In-memory key-value store
Repcached
C
BSD
Key-value store
In-memory key-value store
Oracle Coherence
C++ / Java/
C#
Commercial
Key-value store
In-memory key-value store
Infinispan
Java
LGPL
Key-value store
In-memory key-value store
eXtreme Scale
Unknown
Commercial
Key-value store
In-memory key-value store
JBoss Cache
Java
LGPL
Key-value store
In-memory key-value store
Velocity
C#
Commercial
Key-value store
Regular key-value store
Keyspace
C++
AGPL
Key-value store
Regular key-value store
Amazon Simple DB
Unknown
Unknown
Key-value store
Regular key-value store
Flare
C
GPL
255
Key-value store
Regular key-value store
Schema-free
Java
GPL
Key-value store
Regular key-value store
Ramcloud
Unknown
Unknown
Key-value store
Regular key-value store
Twisted Storage
Python
GPL
Key-value store
Regular key-value store
Redis
C
BSD
Key-value store
Regular key-value store
Tokyo Cabinet
C
LGPL
Key-value store
Regular key-value store
LightCloud
Python
BSD
Key-value store
Regular key-value store
NMDB
C
Open Software License
Key-value store
Regular key-value store
Luxio
C++
LGPL
Key-value store
Regular key-value store
Memcachedb
C
BSD
Key-value store
Regular key-value store
Actord
Scala
Apache
Key-value store
Regular key-value store
BerkeleyDB
C/ Java
Dual
Key-value store
Regular key-value store
Scalaris
Erlang
Apache
Key-value store
Regular key-value store
GT.M
C
AGPL
Key-value store
Regular key-value store
Mnesia
Erlang
Unknown
Key-value store
Regular key-value store
HamsterDB
C
GPL
256
Key-value store
Regular key-value store
OrientDB
Java
Apache
Key-value store
Regular key-value store
Chrordless
Java
GPL
Key-value store
Eventual consistent key-value store
Amazon Dynamo
Java
Unknown
Key-value store
Eventual consistent key-value store
Project Dynamo
Java
Apache
Key-value store
Eventual consistent key-value store
Dynomite
Erlang
Custom
Key-value store
Eventual consistent key-value store
Subrecord
Java
Apache
Key-value store
Eventual consistent key-value store
DovetailDB
Java
Apache
Key-value store
Eventual consistent key-value store
Mo8onDB
Unknown
Unknown
Key-value store
Eventual consistent key-value store
KAI
Erlang
Apache
Column-oriented
store
Google BigTable
C
Unknown
Column-oriented
store
Hbase
Java
Apache
Column-oriented
store
Cassandra
Java
Apache
Column-oriented
Hypertable
C++
GPL
257
store
Column-oriented
store
OpenNeptune
Java
Apache
Column-oriented
store
Qbase
Unknown
Unknown
Column-oriented
store
KDI
Unknown
Unknown
Document store
CouchDB
Erlang
Apache
Document store
MongoDB
C++
AGPL
Document store
Apache Jackrabbit
Java
Apache
Document store
Lotus Domino
C++/ Java
Commercial
Document store
ThruDB
C++
BSD
Document store
CloudKit
Ruby
Custom
Document store
OrientDB
Java
Apache
Document store
Perservere
Java
BSD
Document store
Riak
Erlang
Apache
Document store
Terrastore
Java
Apache
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Graph database
Neo4j
Java
Dual
Graph database
VertexDB
C
BSD
Graph database
Infogrid
Java
AGPL
Graph database
FlockDB
Java
Apache
Graph database
Sones
C#
Commercial
Graph database
Filament
Java
BSD
Graph database
AllegroGraph
C
Commercial
Graph database
HyperGraph
Java
LGPL
object database
ZODB
Python
Zope Public License
object database
Db4o
Java/ C#
GPL
object database
Versant
C++/Java/C#
Commercial
object database
Gemstone/S
Smalltalk
Commercial
object database
Progress Objectstore
C++/ Java
Commercial
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: https://spreadsheets.google.com/ccc?key=0AivRtF1K3Ma7dHFpWjllNVBnNlhyT0Y2WkpDMGdiU2c&amp;hl=en#gid=0
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ANEXO B:
ESTAD&Iacute;STICAS NOSQL
GR&Aacute;FICO NO. 27
ESTAD&Iacute;STICAS DE LOS PROYECTOS NOSQL POR EL TIPO
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
El gr&aacute;fico nos muestra que el 54% de los Proyectos NoSQL son de tipo Key-Value
Store (clave valor), es decir son los m&aacute;s utilizados por las distintas empresas en la
Web, entre ellas: Amazon (Dynamo), Facebook (Cassandra), Cisco (Voldemort).
4
El 15% son de Tipo Document-store (Almacenamiento de Documentos), donde los
m&aacute;s relevantes son MongoDB y CouchDB. El 12% son de tipo Graph Database
(Orientados a grafos), siendo el m&aacute;s utilizado Neo4j. El 11% son de tipo Columnoriented store (Orientado a columnas), en esta clasificaci&oacute;n entra la familia de las
Bigtables, Hypertable, etc. Mientras el 8% son de tipo Object Database.
GR&Aacute;FICO NO. 28
ESTAD&Iacute;STICAS DE LOS PROYECTOS NOSQL POR EL LENGUAJE DE
PROGRAMACI&Oacute;N
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
El gr&aacute;fico, nos muestra que el 33.85% de los proyectos NoSQL fueron desarrollados
mediante el Lenguaje de Programaci&oacute;n Java. Siendo compatible para diversos
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entornos de programaci&oacute;n, facilitando el desarrollo del mismo. El 18.46% fueron
dise&ntilde;ados en C.
GR&Aacute;FICO NO. 29
ESTAD&Iacute;STICAS DE LOS PROYECTOS NOSQL POR LICENCIA
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
La Mayor parte de Proyectos NoSQL, est&aacute;n bajo el soporte de Apache,
cuya
comunidad descentralizadas de desarrolladores que trabajan cada uno en sus propios
proyectos de c&oacute;digo abierto. Los proyectos Apache se caracterizan por un modelo de
desarrollo basado en el consenso y la colaboraci&oacute;n y en una licencia de software
6
abierta y pragm&aacute;tica. Otros proyectos se rigen mediante las licencias tipo BSD, GPL,
LGPL, AGP (m&aacute;s informaci&oacute;n Fundamentaci&oacute;n LegaL).
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ANEXO C:
METODOLOG&Iacute;A MARCO L&Oacute;GICO
El marco l&oacute;gico es una metodolog&iacute;a que tiene el poder de comunicar los objetivos de
un proyecto clara y comprensiblemente en un s&oacute;lo marco o matriz. Su poder reside en
que puede incorporar todas las necesidades y puntos de vista de los actores
involucrados en el proyecto y su entorno.
El marco l&oacute;gico es una herramienta que resume las caracter&iacute;sticas principales de un
proyecto, desde el dise&ntilde;o e identificaci&oacute;n (&iquest;cu&aacute;l es el problema?), la definici&oacute;n (&iquest;qu&eacute;
debemos hacer?), la valoraci&oacute;n (&iquest;c&oacute;mo debemos hacerlo?), la ejecuci&oacute;n y supervisi&oacute;n
(&iquest;lo estamos haciendo bien?), hasta la evaluaci&oacute;n (&iquest;lo hemos logrado?).
El uso de esta Metodolog&iacute;a en el proyecto “Estudio de las Bases de Datos NoSQL
orientado a los Servicios Web 2.0.”, nos ayud&oacute; al an&aacute;lisis de la problem&aacute;tica actual,
determinando las causas y consecuencias, identificando a los involucrados (actores
afectados por el problema), de esta situaci&oacute;n actual como lo son: Los servicios web y
los usuarios. Uno de los criterios de esta metodolog&iacute;a es el An&aacute;lisis de Fuerzas, con
esto definimos cuales son las fuerzas bloqueadoras e impulsadoras de la situaci&oacute;n
afectada. Una vez realizado este an&aacute;lisis, realizamos el An&aacute;lisis de los Objetivos que
consiste en definir cu&aacute;les son los medios y los fines para llegar alcanzar el objetivo
central del proyecto.
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GR&Aacute;FICO NO. 30
AN&Aacute;LISIS DEL PROBLEMA CENTRAL
Disponibilidad afectada
por el demoro en tiempos
de respuestas
Insatisfacciones por parte
de los usuarios de estos
servicios.
Escenario Degradado
Problemas de escalabilidad y
rendimiento en los Servicios Web
por el &iacute;ndice de demanda actual de
informaci&oacute;n.
Dificultad de escalar
operaciones de escritura
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
Migraci&oacute;n de las
tradicionales bases de
datos a nuevos motores
de persistencia
Falta de requerimientos de las Bases
de Datos Relacionales frente la
creciente demanda de usuarios, datos
e informaci&oacute;n en los servicios web.
Tolerancia a fallos cero
Problemas de
Escalabilidad
Escenario Mejorado
Estudio de nuevas Alternativas de
almacenamiento con el fin de
satisfacer la demanda actual de
informaci&oacute;n en los Servicios Web
Indisponibilidad del
sistema con alta carga de
transacciones
concurrentes
Necesidad de mayor
velocidad y rendimiento
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CUADRO NO. 11
AN&Aacute;LISIS DE FUERZAS
An&aacute;lisis de Fuerzas
Situaci&oacute;n Empeorada
Problemas de escalabilidad y
rendimiento en los Servicios
Web por el &iacute;ndice de
demanda
actual
de
informaci&oacute;n.
Fuerzas Impulsadoras
Situaci&oacute;n Actual
Falta de requerimientos de
las
Bases
de
Datos
Relacionales
frente
la
creciente
demanda
de
usuarios, datos e informaci&oacute;n
en los servicios Web.
PC
I
PC
Buscar nuevos motores de 4
persistencia
capaz
de
satisfacer la necesidad actual.
5
5
2
Escalabilidad Vertical de las
Bases de Datos Relacionales.
Emplear bases de datos las 4
cuales tengan soporte a
tolerancia de fallos.
5
5
1
Dificultad de construir una
aplicaci&oacute;n
de
alto
rendimiento con escrituras
intensivas en un conjunto de
datos que crece r&aacute;pidamente.
Buscar
alternativas
de 5
almacenamiento altamente
escalables.
5
4
2
Principales fabricantes de
sistemas de bases de datos
relacionales las desarrollan
de forma propietaria.
Utilizar
datos
no
OpenSource.
I
Situaci&oacute;n Mejorada
Estudio de nuevas
Alternativas de
almacenamiento con el fin de
satisfacer la demanda actual
de informaci&oacute;n en los
Servicios Web
bases de
relacionales
4
4
5
1
Carencia de tolerancia a
fallos
3
3
4
2
Poco eficientes a la hora de
explotar grandes vol&uacute;menes
de informaci&oacute;n textual
(maneja mejor datos que
informaci&oacute;n).
5
4
Consistencia Eventual
Superan los cuellos
botella de rendimiento
de
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
Fuerzas Bloqueadoras
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CUADRO NO. 12
AN&Aacute;LISIS DE LOS INVOLUCRADOS
Falta de requerimientos de las Bases de Datos Relacionales
frente la creciente demanda de usuarios, datos e informaci&oacute;n en los servicios web.
An&aacute;lisis de los Involucrados
Actores
Intereses
Empresas
Servicios
Web
Buscar nuevas
alternativas de
almacenamiento
Usuarios
de los
servicios
Web
Problemas
Percibidos
Dificultad en
la
escalabilidad
de usuarios.
Brindar un
servicio
disponible,
consistente,
concurrente y
escalable
Indisponibilida
d del servicio
por la alta
carga de
transacciones.
Emplear
soluciones
OpenSource
No dispone de
tolerancia a
fallos
Necesidad de
mayor velocidad
y rendimiento
Demora en los
tiempos de
respuestas
Recibir una
experiencia
siempre en l&iacute;nea
(Disponibilidad)
Ca&iacute;das y
restricciones
del Servicio
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
Capacidades
Mandatos y
Recursos
Intereses
sobre el
proyecto
Elecci&oacute;n de la
mejor base de
datos la cual se
ajuste al giro de
negocio
del
servicio.
Velocidad
en
procesamie
nto de
lectura y
escritura
Brindar un
servicio siempre
en l&iacute;nea.
Servicios
Web con
alta
disponibilid
ad
Escalar seg&uacute;n
aumente la
demanda de
usuarios
Mayor
velocidad y
eficiencia
Cooperaci&oacute;n
y Conflictos
Potenciales
No existen
garant&iacute;as
ACID
Problemas de
compatibilida
d
Falta de
Recursos
Humanos con
Experiencia
en NoSQL
Usuarios
insatisfechos
por mal
servicio.
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GR&Aacute;FICO NO. 31
AN&Aacute;LISIS DE LOS MEDIOS Y FINES
Reducido los problemas
Reducido los problemas
de Escalabilidad
de Escalabilidad
utilizando Escalamiento
utilizando Escalamiento
Horizontal
Horizontal
Reducida la
Reducida la
Indisponibilidad de
Indisponibilidad de
Servicios por alta
Servicios por alta
carga de
carga de
transacciones
transacciones
Reducci&oacute;n de costos en
Reducci&oacute;n de costos en
Operaciones de lectura
Operaciones de lectura
Reducci&oacute;n de fallos y
Reducci&oacute;n de fallos y
Partici&oacute;n utilizando
Partici&oacute;n utilizando
Teorema CAP
Teorema CAP
Mejorado el Almacenamiento de los Servicios WEB con Alternativas NoSQL
Mejorado el Almacenamiento de los Servicios WEB con Alternativas NoSQL
Mejorado
Mejorado
los
los
tiempos
tiempos
de
de
respuesta
respuesta
Mejorada la
Mejorada
la
explotaci&oacute;n
explotaci&oacute;n
de grandes
devol&uacute;menes
grandes
vol&uacute;menes
de
deinformaci&oacute;n
informaci&oacute;n
Reducidos
Reducidos
los cuellos
losdecuellos
botella de
derendimiento
botella de
rendimiento
Mejora de la
Mejora
de la a
Escalabilidad
Escalabilidad
millones de a
millones
de
usuarios
usuarios
Reducida la
Reducida
la a fallos
tolerancia
tolerancia
por la a fallos
pordescentralizaci&oacute;n
la
y
descentralizaci&oacute;n
particionamientoy de
particionamiento
de
la Base de Datos
la Base de Datos
Mejorado el
Mejorado
el
Almacenamiento
Almacenamiento
Distribuido en
Distribuido
en
los Servicios.
los Servicios.
Mejora en el Almacenamiento de los Servicios WEB de gran escala
Mejora en el Almacenamiento de los Servicios WEB de gran escala
Mejorada la
Mejorada
la
escalabilidad
escalabilidad
de los Servicios
deWEB
los Servicios
WEB
Mejorada la
Mejorada
la en la
eficiencia
eficiencia
en la de
recuperaci&oacute;n
recuperaci&oacute;n
informaci&oacute;nde
informaci&oacute;n
Mejorada la
Mejorada
la las
lectura en
lectura
en las
transacciones
transacciones
Disminuido el
Disminuido
el
costo
costo
producido por
producido
los joins por
los joins
Incrementada
Incrementada
la capacidad
la capacidad
de atenci&oacute;n a
de atenci&oacute;n a
millones de
millones
de
usuarios
usuarios
Aplicaci&oacute;n de
Aplicaci&oacute;n
de
la
la Desnormaliza
Desnormaliza
ci&oacute;n de los
ci&oacute;n
de los
Datos
Datos
Elaboraci&oacute;n: Eduardo Cajas M.
Fuente: Eduardo Cajas M.
Aprovechamiento
Aprovechamiento
de m&aacute;quinas para
deaumentar
m&aacute;quinasn&uacute;meros
para
aumentar
de nodosn&uacute;meros
de nodos
Reducci&oacute;n de
Reducci&oacute;n
costo de de
costo
de
Hardware
Hardware
Fortalecida la
Fortalecida
la
Disponibilidad
Disponibilidad
de los Servicios
deWEB
los Servicios
WEB
Mejorada la
Mejorada
la de
distribuci&oacute;n
distribuci&oacute;n de
los Servicios
losWEB
Servicios
WEB
Fortalecida la
Fortalecida
la
organizaci&oacute;n
organizaci&oacute;n
por partici&oacute;n
pordepartici&oacute;n
la Base de
deDatos
la Base de
Datos
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ANEXO D:
PROCEDIMIENTOS A SEGUIR SI SE DESEA IMPLEMENTAR
NOSQL
El proyecto se defini&oacute; desde un principio como un Estudio Investigativo, por ser un
tema nuevo. Por motivos de tiempo y alcance no se especific&oacute; el desarrollo de un
Prototipo para comprobar las funcionalidades de las Bases de Datos NoSQL.
Por ende, se plantea a continuaci&oacute;n como una alternativa a lo antes mencionado una
serie de procedimientos, los cuales se deben tomar en cuenta al momento de cambiar
una Base de Datos Relacional a una Base de Datos NoSQL. B&aacute;sicamente est&aacute;
orientado a las empresas, que desean realizar el cambio de Paradigma.
El An&aacute;lisis consiste en saber cu&aacute;les son los requerimientos que necesita tener la base
de datos NoSQL para que se ajuste a sus necesidades de negocio como la Inversi&oacute;n
que emplear&iacute;a para realizar est&aacute; implementaci&oacute;n.
Primeramente, debemos de analizar previamente el entorno del Servicio WEB como
por ejemplo:

El tama&ntilde;o de la base de datos.
12



La clase de objetos que &eacute;sta vaya a almacenar.
La cantidad de usuarios y
La importancia en la integridad de los datos.
&iquest;Qu&eacute; sistema NoSQL usar?
Luego de tomar la decisi&oacute;n sobre cu&aacute;l tipo de base de datos utilizar y habiendo
establecido el uso de NoSQL, es de suma importancia realizar la evaluaci&oacute;n sobre
distintos sistemas de bases de datos no relacionales en pro de escoger la que se ajuste
mejor a las caracter&iacute;sticas de los requerimientos de la aplicaci&oacute;n.
Por ello, el siguiente paso es establecer una comparaci&oacute;n minuciosa de los principales
aspectos de este tipo de sistemas, enfoc&aacute;ndonos en aquellos m&aacute;s usados y que han
generado los casos de usos m&aacute;s exitosos en el &aacute;rea de las tecnolog&iacute;as de la
informaci&oacute;n.
Debemos tomar en cuenta que las diferencias entre los sistemas de bases de datos
NoSQL son muchos m&aacute;s grandes que las que existen entre un RDBMS y otro, lo que
significa que recae una gran responsabilidad en los arquitectos de software al
momento de elegir la base de datos NoSQL m&aacute;s adecuada para su proyecto.
A continuaci&oacute;n se presenta una comparaci&oacute;n entre algunos de los sistemas NoSQL
m&aacute;s importantes.
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CouchDB
Lenguaje de Escritura: Erlang
Caracter&iacute;stica Principal: Consistencia de la Base de Datos y f&aacute;cil uso.
Licencia: Apache.
Protocolo: HTTP/REST
Aspectos Importantes
 Replicaci&oacute;n bidireccional.
 Consultas ad-hoc continuas.
 Detecci&oacute;n de conflictos.
 Replicaci&oacute;n maestro-maestro.
 Las operaciones de escritura no bloquean las lecturas.
 Disponibilidad de versiones previas de los documentos.
 Inhabilitaci&oacute;n de la instancia de base de datos en caso de errores fatales.
 Compactaci&oacute;n de los datos.
 Vistas con MapReduce embebido.
 Formateo de vistas en listas y sets de datos.
 Posibilidad de validaci&oacute;n de documentos a nivel de servidor.
 Se puede activar la autenticaci&oacute;n de usuarios al conectarse a la base de datos.
 Actualizaciones en tiempo real.
 Almacenamiento de archivos.
 Servicio de aplicaciones JS + HTML directamente desde la BD.
 Librer&iacute;a jQuery incluida.






Mejor Uso
Manejo de grandes vol&uacute;menes de datos
Estructuras de datos con cambio ocasional, donde se van a ejecutar consultas
predefinidas
Versionamiento de los datos.
Ejemplos de usos:
http://www.magnifeast.com - Sitio web mediante el cual se puede ordenar
comida, seleccionando un establecimiento dentro de una larga lista de
restaurantes ubicados en la ciudad de Los &Aacute;ngeles, Estados Unidos.
Sistemas CMS
Aplicaciones con replicaci&oacute;n de datos en m&uacute;ltiples sitios
14
Redis
Lenguaje de Escritura: C/C++
Caracter&iacute;stica Principal: Rapidez.
Licencia: Berkeley Software Distribution.
Protocolo: Parecido a Telnet
Aspectos Importantes
 Memoria de la BD respaldada en disco.
 Posibilidad de cambios de disco mientras la base de datos se encuentra en
funcionamiento.
 Replicaci&oacute;n maestro-esclavo.
 Claves y valores simples.
 Operaciones con datos tipo String.
 Posee manejos de sets, listas y hash.
 Utiliza transacciones.
 Los valores pueden ser configurados para expirar.
 Posee sets ordenados que ayudan para consultas parametrizadas.
 Monitoreo real del sistema desde cualquier cliente Redis conectado.




Mejor Uso
Modificaci&oacute;n r&aacute;pida de datos con un tama&ntilde;o de base de datos no muy extenso
Ejemplos de Uso:
Herramientas anal&iacute;ticas
Colecci&oacute;n de datos en tiempo real
Comunicaci&oacute;n en tiempo real
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MongoDB
Lenguaje de Escritura: C++
Caracter&iacute;stica Principal: Conserva caracter&iacute;sticas similares a las de SQL.
Licencia: Affero General Public License (AGPL).
Protocolo: Adaptado, binario a trav&eacute;s de BSON
Aspectos Importantes






Replicaci&oacute;n maestro-esclavo
Las consultas son expresiones Javascript
Ejecuta funciones de JavaScript arbitrario en el servidor
Manejo de particiones
Utiliza la memoria asignada a los archivos del sistema para el
almacenamiento de datos
Luego de errores fatales, es necesarios reparar y restaurar la base de datos
Mejor Uso


Cuando se necesitan consultas din&aacute;micas
Cuando se necesita buen desempe&ntilde;o con una BD de gran tama&ntilde;o
Ejemplos de Uso

Aplicaciones a las cuales se les desea migrar su mecanismo de
almacenamiento de datos hacia una base de datos NoSQL. Generalmente,
aplicaciones cuyos datos, en principio, se encuentran almacenados en una
base de datos relacional.
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Cassandra
Lenguaje de Escritura: Java
Caracter&iacute;stica Principal: Mejores caracter&iacute;sticas heredadas de Bigtable y Dynamo.
Licencia: Apache.
Protocolo: Adaptado, binario a trav&eacute;s de Thrift.
Aspectos Importantes
 Ajuste de configuraci&oacute;n para distribuci&oacute;n y replicaci&oacute;n
 Consultas por columnas y rango de valores claves
 Potencialidades heredadas de Bigtable: columnas y familia de columnas
 Las lecturas son mucho m&aacute;s r&aacute;pidas que las escrituras
 El MapReduce es posible junto con Apache Hadoop


Mejor Uso
Aplicaciones con m&aacute;s lectura que escritura de datos, por ejemplo, manejo de
bit&aacute;coras
Ejemplos de Uso
An&aacute;lisis de datos en tiempo real
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Riak
Lenguaje de Escritura: Erlang/C/Javascript.
Caracter&iacute;stica Principal: Tolerancia a fallos.
Licencia: Apache.
Protocolo: HTTP/REST.
Aspectos Importantes










Se debe configurar la distribuci&oacute;n y replicaci&oacute;n de la base de datos.
Operaciones autom&aacute;ticas pre y post commit.
Validaci&oacute;n y seguridad.
Capacidad de b&uacute;squeda de texto completo.
MapReduce en Javascript o Erlang.
Disponible en versiones software libre y empresariales.
Mejor Uso
Cuando se desea usar un sistema parecido a Cassandra pero sin su
complejidad
Cuando se necesita disponibilidad, tolerancia a fallos y m&uacute;ltiples sitios con
replicaci&oacute;n de los datos
Ejemplos de Uso
Recolecci&oacute;n de datos en puntos de venta (POS)
Sitios en los cuales segundos de inactividad se convierten en fallos cr&iacute;ticos.
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HBase
Lenguaje de Escritura: Java.
Caracter&iacute;stica Principal: Capacidad de almacenamiento de billones de filas por
millones de columnas.
Licencia: Apache.
Protocolo: HTTP/REST, adem&aacute;s de Thrift.
Aspectos Importantes





Sigue el modelo de Bigtable
Uso de MapReduce a trav&eacute;s de Hadoop
Predicados de las consultas generan b&uacute;squedas y generaci&oacute;n de filtros del
lado del servidor
Optimizaci&oacute;n de consultas en tiempo real
Puerta de enlace de alto rendimiento para Thrift
La conexi&oacute;n HTTP es compatible con XML, Protobuf y binario
Shell basado en JRuby
Necesita reinicio del servicio ante cambios de configuraci&oacute;n

Mejor Uso
Si se prefiere el uso de Bigtable o un sistema parecido

Ejemplos de Uso
Base de datos para el almacenamiento de mensajes de Facebook.
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Valores
La mayor&iacute;a de las Bases de Datos NoSQL son de c&oacute;digo libre (OpenSource), siendo
un punto a favor para las diversas empresas que desean implementar este tipo de
Almacenamiento, puesto que, no existen valores econ&oacute;micos a cancelar por la
adquisici&oacute;n de licencias. En casi su totalidad, &eacute;stas bases de datos proveen licencias
tipo APACHE, es decir que el uso del c&oacute;digo fuente puede ser manipulado por el
desarrollador y puede ser distribuido conforme a las restricciones de &eacute;stas. Otro tipo
de licencias que utilizan son de tipo GPL, AGPL, LGPL.
Lo que hay que tomar en cuenta es el costo de Adquisici&oacute;n de Hardware. Equipos
donde se ejecutar&aacute; este tipo de Bases de Datos. En el desarrollo del Estudio
Investigativo se logr&oacute; saber que la mayor&iacute;a de &eacute;stas se ejecutan en manera de cl&uacute;ster
de m&aacute;quinas o servidores relativamente baratos, para distribuir la carga de trabajo de
manera eficiente para garantizar la Escalabilidad y la tolerancia a fallos.
Est&aacute;s bases de datos se ejecutan en servidores compatibles con los Sistemas
Operativos Windows, Linux, Solaris, etc. La elecci&oacute;n del servidor o servidores
depender&aacute; del volumen de informaci&oacute;n que manejen en sus estructuras. A
continuaci&oacute;n se detalla una lista de Hardware que se recomiendan para este tipo de
Base de Datos:
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Caracter&iacute;sticas
HP Servidor DL120G6 (1)Quad-Core Intel&reg; Xeon&reg; Processor
X3430 (2.40 GHz, 8M, Cache, DDR3)/ 2 GB RAM(1X2GB)
UDIMM/ SATA Hot Plug 3.5&quot;:none / 1 RedGigabit/ No: CD-Rom/
serie RACK ,HP Smart Array B110i SATA RAID Controller (RAID
0/1/1+0
Precio
$1.376,10
HP Servidor DL120G6 (1)Quad-Core Intel&reg; Xeon&reg; Processor
X3430 (2.40 GHz, 8M, Cache, DDR3)/ 2 GB RAM(1X2GB)
UDIMM/ SATA Hot Plug 3.5&quot;:none / 1 RedGigabit/ No: CD-Rom/
serie RACK ,HP Smart Array B110i SATA RAID Controller (RAID
0/1/1+0)
$1.788,10
Servidor DL360G7 (Base) QUAD-CORE (1) Intel&reg; Xeon&reg;
Processor E5640 (2.66 GHz, 12MB L3 Cache, 80 Watts, DDR31066, HT Turbo 1/1/2/2) /NO discos (0/8 SAS SFF) HP Smart
Array P410i/256MB Controller (RAID 0/1/1+0/5/5+0) 6 GB
RAM(3 X 2 GB)/ NC382i Dual Port Multifunction Gigabit (doble
puerto)/Rack 1U
$2.469,00
Servidor DL360G7 (Performance) Six-CORE (2) Intel&reg; Xeon&reg;
Processor X5650 (2.66 GHz, 12MB L3 Cache, 95 Watts, DDR31333, HT Turbo 2/2/2/2/3/3)/NO discos (0/8 SAS SFF) Smart Array
P410i/1GB FBWC(RAID 0/1/1+0/5/5+0) 12 GB RAM(6 X 2GB)/
2 Red Gigabit NC382i /Rack 1U, dos fuente poder redundante
$4.977,00
Servidor DL380G7 (Base) QUAD-CORE (1) Intel&reg; Xeon&reg;
Processor E5640 (2.66 GHz, 12MB L3 Cache, 80W, DDR3-1066,
HT, Turbo 1/1/2/2)/NO discos (0/8 SAS SFF) HP Smart Array
P410i/256MB Controller (RAID 0/1/1+0/5/5+0) 6 GB RAM(3 X
$2.698,00
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2GB)/ 2 Red Gigabit NC382i Dual Port/Rack 2U/
Servidor DL380G7 (Performance) Six-CORE( 2) Intel&reg; Xeon&reg;
Processor X5650 (2.66 GHz, 12MB L3 Cache, 95W, DDR3-1333,
HT, Turbo 2/2/2/2/3/3)/NO discos (0/8 SAS SFF) Smart Array
P410i/1GB with FBWC(RAID 0/1/1+0/5/5+0) 12 GB RAM(6 X
2GB)/ 2 Red Gigabit NC382i Dual Port /Rack 2U/ Slim SATA
DVD RW drive
5.635,00
Soporte y Mantenimiento
Las empresas requieren la seguridad de contar con un soporte competente y libre para
las soluciones en producci&oacute;n, y los vendedores de sistemas de bases de datos
relacionales hacen todo lo posible para proporcionar a las empresas un soporte de alto
nivel.
En contraste, la mayor&iacute;a de los sistemas NoSQL son proyectos de c&oacute;digo abierto, y
aunque usualmente hay una o m&aacute;s firmas que ofrecen soporte para cada una de las
base de datos NoSQL, estas compa&ntilde;&iacute;as suelen ser peque&ntilde;as empresas muy j&oacute;venes y
que no poseen un alcance global, as&iacute; como un nombre que las respalde, como lo
poseen grandes corporaciones tales como Oracle, Microsoft o IBM.
Normalmente las Empresas desarrolladoras de este tipo de Bases de Datos, son las
que ofrecen soporte y Mantenimiento t&eacute;cnico a las compa&ntilde;&iacute;as que opten por usar este
tipo de Almacenamiento NoSQL
.
Por ejemplo la empresa creadora de MongoDB (10gen), ofrece una amplia gama de
servicios, en la que incluye:
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Servicios y Soporte MongoDB
Soporte Comercial MongoDB
Entrenamiento MongoDB
Consultor&iacute;a MongoDB
Existen 2 paquetes de soporte empresarial para MongoDB, dependiendo de la
cantidad de servidores donde se ejecute el Servicio. El detalle a continuaci&oacute;n:
Costo
Horario de Cobertura
Plata
Oro
$2500
$4000
Servidor por a&ntilde;o
Servidor por a&ntilde;o
09 a.m. – 9 p.n. ET
24x7
De lunes a viernes
Tiempo de Respuesta
4 horas
1 hora
Tel&eacute;fono de apoyo
Ilimitado
Ilimitado
Web de soporte
Ilimitado
Ilimitado
Parches de emergencia
No incluido
No incluido
Contactos
t&eacute;cnico
de
soporte 2
Licencia Comercial
4
No incluido
No incluido
Cada servidor se limita a 256GB de RAM
Consultor&iacute;a Especializada:
MongoDB Health Check
Un experto en MongoDB trabajar&aacute; con
su equipo TI para evaluar la situaci&oacute;n
$3000
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general
de
MongoDB.
la
implementaci&oacute;n
Una
evaluaci&oacute;n
de
ser&aacute;
proporcionada.
Lightning Consults (Consultas R&aacute;pidas)
Si s&oacute;lo necesita una o dos horas de
$300 por hora
ayuda, 10gen ofrece mini consultas para
proyectos MongoDB durante el horario
normal.
Custom Consulting (Asesor&iacute;a Personalizada)
Consultores 10g pueden ayudas en todas
$300 por hora
las fases de implementaci&oacute;n MongoDB.
Obtener ayuda con la configuraci&oacute;n,
pruebas, optimizaci&oacute;n, Arquitectura de
implementaci&oacute;n, o una mejor revisi&oacute;n de
las pr&aacute;cticas.
En cuanto a la capacitaci&oacute;n del personal la empresa 10gen, ofrece cursos para
desarrolladores y administradores. Actualmente estos talleres son impartidos en las
ciudades de California, Nueva York y Londres. A continuaci&oacute;n, el detalle de los
cursos:
Mongo DB para desarrolladores:
Informaci&oacute;n General
Curso b&aacute;sico para los desarrolladores que est&aacute;n pensando
en construir y dise&ntilde;ar aplicaciones en MongoDB. El curso
cubre el modelado de datos, Consultas/Actualizaciones/
Borrado, una introducci&oacute;n a Map/Reduce y
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administraci&oacute;n b&aacute;sica.
2 d&iacute;as
Puede ser descargado
Duraci&oacute;n
Esquema
en
el
siguiente
enlace:
http://www.10gen.com/uploads/MongoDB_Training_for_Deve
lopers.pdf
Mongo DB para Administradores
Informaci&oacute;n General
Duraci&oacute;n
Esquema
Este curso abarca todo lo que un administrador de base de
datos necesita saber para implementar con &eacute;xito y
mantener una base de datos MongoDB, diagnosticar
problemas de rendimiento, datos de importaci&oacute;n y
exportaci&oacute;n de MongoDB y establecer la copia de
seguridad adecuada y restaurar las rutinas.
2 d&iacute;as
Puede ser descargado en el siguiente enlace:
http://www.10gen.com/uploads/training-mongodbfordbas.pdf
Existen pocas empresas que se dedican a brindar soporte y mantenimiento a este tipo
de Bases de Datos NoSQL. En su parte las que ofrecen el servicio son las compa&ntilde;&iacute;as
desarrolladoras de este tipo de Base de Datos.
Otras empresas que ofrecen soporte y capacitaci&oacute;n de estas nuevas tecnolog&iacute;as son las
siguientes:

Crononauta
o Ofrecen servicios de consultor&iacute;a, gesti&oacute;n de proyectos, desarrollo a
medida y administraci&oacute;n de sistemas. Somos un equipo distribuido con
oficinas en Barcelona y Londres.
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o Trabajamos con distintos lenguajes (PHP, Python, Perl) y tenemos
casos de &eacute;xito con varios frameworks (Drupal, Django y Lemur
Framework). Estudiamos c&oacute;mo aprovechar a&uacute;n m&aacute;s la tecnolog&iacute;a
conocida (MySQL, postgreSQL) y aplicamos con &eacute;xito tecnolog&iacute;as
m&aacute;s recientes (MongoDB, memcached, APC). Tenemos amplia
experiencia en distintas infraestructuras de sistemas (Linode, Amazon,
Akamai).
o Es una empresa peque&ntilde;a, tienen pocos clientes y se involucran
personalmente en todos los proyectos. La mayor&iacute;a son startups con
presupuestos muy limitados y fechas ajustadas por cumplir. Aportan
valor. Llevan a&ntilde;os contribuyendo a proyectos libres y sus
comunidades.
o Para m&aacute;s detalles de los servicios que ofrece visite el siguiente link
(http://crononauta.com/servicios ).

ExpanSoft
o Empresa con sede en Madrid. Ofrece servicios de Desarrollo,
Consultor&iacute;a, Formaci&oacute;n o Capacitaci&oacute;n del personal.
o Trabajan con las &uacute;ltimas tecnolog&iacute;as ofreciendo a sus clientes las
siguientes premisas:
 Desarrollar Software con la mayor calidad y menor coste

posibles.
Dise&ntilde;ar aplicaciones cuyo coste de instalaci&oacute;n, mantenimiento

y formaci&oacute;n sean m&iacute;nimos.
Buscar siempre el retorno de inversi&oacute;n a corto plazo de
nuestros clientes.
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o Entre los talleres que ofrece la empresa son acerca de las Bases de
Datos No Relacionales (NoSQL).

Binlogic
o Empresa
Latinoamericana
que
brinda
soporte,
consultor&iacute;a
y
capacitaci&oacute;n a las distintas empresas de nuevas tecnolog&iacute;as como
desarrollo de Software. Con sucursales en Chile, Buenos Aires y
Montevideo.
o Ofrecen Soluciones NoSQL como Cassandra, Hadoop y MongoDB.
o M&aacute;s
informaci&oacute;n
en
el
siguiente
enlace:
http://www.binlogic.com.uy/index.php#.
PROPUESTA
Una empresa desea migrar su base de datos actual a una Base de datos NoSQL, en
este caso la escogida es MongoDB. La decisi&oacute;n se debi&oacute; a que estas se ajustaban a las
necesidades actuales de su Servicio Web.
A continuaci&oacute;n se detalla los procedimientos a seguir para implementar MongoDB a
nuestros servicios:

Soluci&oacute;n Hardware para que se ejecute de una manera eficiente.

Proveedor de Soporte.

Consultor&iacute;a y Mantenimiento.

Capacitaciones del Personal de Desarrollo.
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En lo que respecta al Hardware se escogi&oacute; el siguiente servidor:
SERVIDOR
HP Servidor DL120G6 (1)Quad-Core Intel&reg;
Xeon&reg; Processor X3430 (2.40 GHz, 8M,
Cache, DDR3)/ 2 GB RAM(1X2GB)
UDIMM/ SATA Hot Plug 3.5&quot;:none / 1
RedGigabit/ No: CD-Rom/ serie RACK ,HP
Smart Array B110i SATA RAID Controller
(RAID 0/1/1+0)
PRECIO
CANTIDAD
$1.788,10
2
Escogimos 2 servidores ya que uno funcionar&aacute; como MAESTRO y el otro como
ESCLAVO, con el fin de asegurar la tolerancia a fallos. Es decir que si existe un
fallo en el primer servidor (Maestro), el Esclavo pasa a tener la funcionalidad de
Maestro, para que el Servicio WEB no est&eacute; indisponible.
Gracias al arreglo de discos que poseen los servidores (RAID), vamos a crear
r&eacute;plicas y a distribuir la carga de trabajo de la Base de Datos, con esto aseguramos
Escalabilidad.
El siguiente paso es buscar una empresa proveedora, la cual nos brinde soporte y
mantenimiento a nuestra Base de Datos. Revisando las soluciones en el mercado,
escogimos los servicios Outsourcing que ofrece la empresa creadora de MongoDB
llamada 10gen, puesto que ofrecen soluciones a nuestro alcance.
El Paquete de soporte Empresarial escogido es el Plan Plata, que incluye lo
siguiente:
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Costo
Horario de Cobertura
Tiempo de Respuesta
Tel&eacute;fono de Apoyo
Web de Soporte
Parche de Emergencia
Contacto de Soporte
Licencia Comercial
PLATA
$2500 (Servidor por A&ntilde;o)
09 a.m. – 09 p.m (Lunes a Viernes)
4 horas
Ilimitado
Ilimitado
No inclu&iacute;do
2
No incluido
La elecci&oacute;n del Plan Plata, se debi&oacute; a la dificultad media que se tiene al momento de
cambiar nuestras estructuras a MongoDB. No hubo necesidad de contratar un plan
m&aacute;s caro.
En cuanto a la Consultor&iacute;a y Mantenimiento se contrat&oacute; el Servicio MongoDB
Health Check, donde un experto en MongoDB trabajar&aacute; en conjunto con nuestro
personal de desarrollo para evaluar la situaci&oacute;n general de la implementaci&oacute;n. Cabe
recalcar que nuestros colaboradores no tienen los conocimientos necesarios sobre esta
nueva tecnolog&iacute;a, en este caso MongoDB.
Por &uacute;ltimo necesitamos capacitar al personal de desarrollo de nuestra empresa sobre
este tipo de Base de Datos NoSQL. Por lo cual contratamos los servicios de 10gen
para que realice un taller b&aacute;sico sobre MongoDB. Donde incluye dise&ntilde;o de Base de
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Datos, Modelado de Datos, Consultas, Actualizaciones, Borrado, Herramientas y
Administraci&oacute;n B&aacute;sica de la tecnolog&iacute;a. La duraci&oacute;n es de 48 horas.
El Detalle del Presupuesto se muestra a continuaci&oacute;n:
PRESUPUESTO
Servidor HP Servidor DL120G6
3.576,20
(2 servidores $1.788,10 c/u)
2 Soportes Empresariales (Plan PLATA)
$5000
Consultor&iacute;a y Mantenimiento
$3000
(MongoDB Health Check)
Capacitaci&oacute;n Personal Desarrollo
$850
Licencia AGPL
$0 (OpenSource)
(Affero General Public License)
TOTAL
$12.426,20
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Este es el presupuesto que le cuesta a la empresa cambiar o migrar sus servicios de
una Base de Datos Relacional a una Base de Datos NoSQL, en este caso MongoDB.
Si nos damos cuenta, en caso de licencias nos ahorramos una buena cifra de dinero
puesto que la Mayor parte de las NoSQL son OpenSource, es decir de c&oacute;digo libre.
La desventaja recae, a que como es una nueva Alternativa, tenemos que recurrir a
servicios OutSourcing para soporte, mantenimiento y capacitaci&oacute;n al personal. Algo
que nos hubi&eacute;semos ahorrado con una RDBMS.
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ANEXO E:
COMPARACI&Oacute;N CLASE ASOCIACI&Oacute;N ENTRE SQL Y COUCHDB.
CONSULTA DE DATOS
En este art&iacute;culo se realizar&aacute; la comparaci&oacute;n del enfoque de una clase asociaci&oacute;n
t&iacute;pica entre una base de datos relacional (Oracle, MySQL, SQLServer, etc) y
CouchDB, que como sabemos, es NoSQL.
El objetivo, pues, es sencillo: representar en SQL y en CouchDB el diagrama UML
mostrado a continuaci&oacute;n.
Desde el punto de vista t&iacute;pico de una base de datos SQL se crean 2 tablas de
“entidad” (“Clientes” y “M&eacute;todos de Pago”) y otra que las “relaciona” (“M&eacute;todos
de Pago de Clientes”), resultando algo como lo siguiente:
33
CREATE TABLE clientes (
nif
CHAR(14) NOT NULL,
nombre
CHAR(20) NOT NULL,
apellidos
CHAR(30) NOT NULL,
CONSTRAINT pk_clientes PRIMARY KEY (nif)
);
CREATE TABLE metodos_pago (
id_metodopago
CHAR(2) NOT NULL,
d_metodopago
CHAR(20) NOT NULL,
CONSTRAINT pk_metodos_pago PRIMARY KEY (id_metodopago)
);
CREATE TABLE pago_clientes (
nif
CHAR(14) NOT NULL,
id_metodopago
CHAR(2) NOT NULL,
id_metodo
CHAR(3) NOT NULL,
datos_pago
CHAR(100),
CONSTRAINT pk_pago_clientes PRIMARY KEY (nif, id_metodo_pago,
id_metodo),
CONSTRAINT fk_pago_clientes_clientes FOREIGN KEY nif REFERENCES
clientes (nif),
CONSTRAINT fk_pago_clientes_pagos FOREIGN KEY id_metodopago
REFERENCES metodos_pago (id_metodopago)
En resumen: se crean las tres tablas con un conjunto de restricciones, de modo que
resultado de introducir valores en el esquema es un set no redundante y normalizado.
Para dar respuesta a esta casu&iacute;stica, en CouchDB hay dos planteamientos t&iacute;picos:
utilizar dos documentos (uno perteneciente a la clase “Clientes” y otro de “M&eacute;todos
de Pago”, relacionando estos &uacute;ltimos con los primeros mediante un campo) o bien
utilizar un solo documento (y, por lo tanto, que dentro de un documento de tipo
“Clientes” convivan los datos personales de un cliente y los datos de sus m&eacute;todos de
pago).
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La primera posibilidad tambi&eacute;n es posible llevarla a cabo en una base de datos SQL, a
costa de redundar los datos. Esto produce una p&eacute;rdida de rendimiento, ya que
precisamente los esquemas de las bases de datos relacionales requieren, como ya
sabemos, de la m&aacute;xima normalizaci&oacute;n para ser eficientes.
Por otra parte las restricciones de esquema de las bases de datos relacionales tornan
imposible la realizaci&oacute;n de la segunda opci&oacute;n: requerir&iacute;a de 999 (la relaci&oacute;n entre
“Clientes” y “M&eacute;todos de Pago” es 1..999) campos adicionales… Impensable.
Veamos la resoluci&oacute;n en CouchDB de estos dos casos:
Caso 1: Dos documentos
Uno de los documentos pertenecer&iacute;a a la entidad “Clientes” propiamente dicha, y
donde el “_id” del documento ser&iacute;a su NIF para proveer su unicidad:
{
&quot;_id&quot;: &quot;es.nosql.demo.clientes.12346578Z&quot;,
&quot;_rev&quot;: &quot;1-a7b1dbc4475bcca028654c46116995f7&quot;,
&quot;tipo&quot;: &quot;clientes&quot;
&quot;nombre&quot;: &quot;Perico&quot;,
&quot;apellidos&quot;: &quot;Eldel Ospalotes&quot;
}
El otro ser&iacute;a “M&eacute;todos de Pago por Clientes”, algo parecido a lo siguiente:
{
&quot;_id&quot;: &quot;es.nosql.demo.metodospagoclientes._id_&uacute;nico&quot;,
&quot;_rev&quot;: &quot;1-acb341a7b1dbc4475bcca028654c4611&quot;,
&quot;tipo&quot;: &quot;pagoclientes&quot;,
&quot;cliente&quot;: &quot;es.nosql.demo.clientes.12346578Z&quot;,
&quot;metodopago&quot;: &quot;Paypal&quot;,
&quot;datospago&quot;: &quot;[email protected]&quot;
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Por &uacute;ltimo ser&aacute; necesario crear un documento de dise&ntilde;o que contenga una vista que
relacione los dos documentos anteriores y confeccione un resultado:
{
&quot;_id&quot;: &quot;_design/pagoclientes&quot;,
&quot;_rev&quot;: &quot;1-6ae9b200597ec5d4899e904edb6a8aec&quot;,
&quot;language&quot;: &quot;javascript&quot;,
&quot;views&quot;: {
&quot;pagoclientes&quot;: {
&quot;map&quot;: &quot;function(doc)
{
if (doc.tipo == 'clientes')
{emit([doc._id, 0], doc);}
else {
if (doc.tipo = 'pagoclientes')
{emit([doc._id, 1], doc); }
}
}&quot;
}
}
}
La vista “pagoclientes” devuelve un JSON con dos (o n) filas: la primera contiene el
documento de tipo “cliente”, mientras que la segunda (y sucesivas) contiene los datos
de pago del cliente. Este es un comportamiento an&aacute;logo al que se consigue con las
operaciones JOIN en SQL.
Caso 2: Un &uacute;nico documento
Como sabemos, CouchDB es una base de datos de documentos, y los almacena como
estructuras de datos JSON. Gracias a esto, podemos definir el contenido de un campo
como una lista infinita de valores.
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Esto significa que el siguiente documento es, sencillamente, factible:
{
&quot;_id&quot;: &quot;es.nosql.demo.clientes.12346578Z&quot;,
&quot;_rev&quot;: &quot;1-a7b1dbc4475bcca028654c46116995f7&quot;,
&quot;tipo&quot;: &quot;clientes&quot;
&quot;nombre&quot;: &quot;Perico&quot;,
&quot;apellidos&quot;: &quot;Eldel Ospalotes&quot;,
&quot;metodospago&quot;: [{&quot;tipo&quot;: &quot;Paypal&quot;, &quot;datospago&quot;: &quot;[email protected]&quot;},
{&quot;tipo&quot;: &quot;Efectivo&quot;},
{&quot;tipo&quot;: &quot;Mastercard&quot;, &quot;datospago&quot;: &quot;4567-9875-98634456/999&quot;}]
}
Despu&eacute;s, y en tan s&oacute;lo una eficiente consulta (ya que los datos se obtienen de forma
directa) se podr&aacute;n obtener los datos.
Esta segunda opci&oacute;n implica, si cabe, a&uacute;n m&aacute;s replicaci&oacute;n de datos, pero debido al
eficiente motor de vistas de CouchDB donde por cada vista se mantiene un &aacute;rbol
binario (B+Tree) de b&uacute;squeda, esto no implica problem&aacute;tica alguna.
ANEXO D: Comparaci&oacute;n Clase Asociaci&oacute;n entre SQL y CouchDB. Consulta de datos. Art&iacute;culo Extra&iacute;do en
http://www.nosql.es/blog/nosql/comparacion-clase-asociacion-entre-sql-y-couchdb-consulta-de-datos.html
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ANEXO F:
FILOSOF&Iacute;A DE ALMACENAMIENTO EN MONGODB
La filosof&iacute;a de las bases de datos NOSQL suele ser curioso para todos los que llevan
a&ntilde;os trabajando en bases de datos relacionales. El no tener el concepto de una tabla, o
de una integridad referencial con su relaci&oacute;n de clave maestra a clave for&aacute;nea, se hace
dif&iacute;cil imaginar c&oacute;mo puede funcionar y c&oacute;mo pueden relacionarse y entenderse los
datos.
MongoDB tiene el concepto de la informaci&oacute;n almacenada como clave/valor. Estos
pares se almacenan en forma de documento u objeto dentro de una colecci&oacute;n.
Podemos imaginar un s&iacute;mil entre clave/valor como campo/valor, entre un objeto o
documento y una fila, y entre colecci&oacute;n y tabla. Este concepto puede ayudar a
entender un poco mejor este sistema, pero no hay que olvidar que es un s&iacute;mil, no una
equiparaci&oacute;n.
Un documento u objeto (los dos t&eacute;rminos se refieren a lo mismo), aunque se asemeje
a una fila, en realidad no tiene nada que ver, pues en una base de datos relacional,
cada fila tiene una organizaci&oacute;n estructurada com&uacute;n entre todas las filas. En
MongoDB, cada fila puede tener su propia estructura, tener m&aacute;s o menos campos, e
incluso tener campos que en s&iacute; mismos son arrays (contener varios valores) o incluso
contener otro documento como valor, o incluso un array de documentos. Esto,
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entendido bien, nos puede dar una idea de la potencia que ello implica, pues es
posible tener en un mismo objeto, de manera incrustada, otros objetos, sin necesidad
de implicar a la base de datos en varias tablas, definir claves y relacionar dichas
claves. Por ejemplo, imaginemos la cl&aacute;sica relaci&oacute;n “Categor&iacute;a” y “Producto”. En
un sistema de base de datos tradicional, se definir&iacute;an dos tablas:
Tabla categor&iacute;a:
idcategoria: integer: PRIMARY KEY
nombrecategoria:char(30)
Tabla producto:
idproducto: integer: PRIMARY KEY
nombreproducto:char(30)
idcategoria:integer
Internamente, el gestor de base de datos debe estar constantemente velando para que
los datos clave sean &uacute;nicos, no nulos y que no violan las reglas de integridad
referencial, realizando complejas operaciones de &iacute;ndices y actualizaci&oacute;n de &eacute;stos.
Estas operaciones son transparentes para los usuarios y desarrolladores. Es c&oacute;modo,
pero sobrecargan los tiempos de CPU y penalizan otras operaciones que pueden ser
m&aacute;s importantes.
En una base de datos MongoDB se requerir&iacute;a &uacute;nicamente una colecci&oacute;n de objetos,
cada uno de los cuales puede tener una estructura propia (no tiene por qu&eacute; ser la
misma).
{producto:“Perdiz escabechada”, categoria:[“carne”,”conserva”]}
{producto:”Naranja”,categoria:”fruta”]}
{producto:”Sal”}
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De este simple ejemplo se pueden extraer algunas reflexiones:

El almacenamiento f&iacute;sico gana mucho, al no estar supeditada a una estructura
fija y definida. Se pueden omitir claves (campos) si se desea, y los campos de
texto ocupan s&oacute;lo el n&uacute;mero de caracteres que contiene, no un tama&ntilde;o fijo.

Se prescinde de campos id, que dificultan el entendimiento de los datos.

Se centraliza todo en una &uacute;nica colecci&oacute;n, y no a&ntilde;ade la dificultad de las
relaciones.

Un producto puede no estar asociado a una categor&iacute;a, o bien estar asociado a
varias categor&iacute;as. En este &uacute;ltimo caso, en una base de datos relacional,
requerir&iacute;a de una tercera tabla intermedia con la colecci&oacute;n de relaciones, y el
trabajo extra en el c&oacute;digo para reconstruir las mismas.

Si bien el control de la redundancia en las categor&iacute;as es un esfuerzo por parte
del c&oacute;digo, en el caso de una base de datos relacional, tambi&eacute;n habr&iacute;a que
hacer un esfuerzo en c&oacute;digo cuando se determina si hay redundancia por los
errores que emite la base de datos (clave duplicada, infracci&oacute;n de
integridad…).

El modo de almacenamiento es m&aacute;s natural para la m&aacute;quina y para el humano,
pues toda la informaci&oacute;n est&aacute; en el mismo documento, en lugar de repartido.
Esto evita al c&oacute;digo repartir la informaci&oacute;n (al guardar) y de reunirla (al
acceder).

En un modelo relacional, utilizar id’s reduce el espacio de almacenamiento en
tablas extensas (ocupa mucho menos un n&uacute;mero que un texto), pero complica
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el desarrollo y el acceso. MongoDB reduce y optimiza espacio de
almacenamiento en los campos de texto, supliendo este espacio e incluso
mejor&aacute;ndolo. Asimismo, el c&oacute;digo para guardar o acceder a la informaci&oacute;n es
mucho m&aacute;s simple (no hay que realizar relaciones (los t&iacute;picos join o el uso de
varias consultas a varias tablas) ni realizar varias actualizaciones por cada una
de las tablas involucradas).
Otro ejemplo de almacenamiento en un documento u objeto ser&iacute;a el siguiente:
{ nombre: ‘Rafael’,
apellidos: ‘Hernamperez Martin’,
fechaingreso: Date(’03-22-2010’),
seleccion: [‘Aprenda MongoDB’,’Flex 4 en una semana’,’AJAX para Dummies’],
comentarios: [{autor: ‘adan3000’, comentario: ‘Buena eleccion’},
{autor: ‘majopero’, comentario: ‘Te has pasado’, puntuacion:5}
]
}
La clave “comentarios” es un array de documentos. Un documento puede contener,
as&iacute; mismo, documentos asociados a una clave. Es l&oacute;gico suponer que el nivel de
anidamiento puede ser tan profundo como uno desee.
El formato de datos utilizado por MongoDB es JSON, una especificaci&oacute;n est&aacute;ndar
para representar la informaci&oacute;n. Es similar a la de XML, pero reduce el contenido a
expresar y haciendo m&aacute;s legible y natural la interpretaci&oacute;n de la informaci&oacute;n. El
&uacute;ltimo
documento
en
formato
XML
ser&iacute;a
el
siguiente:
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&lt;documento&gt;
&lt;nombre&gt;Rafael&lt;/nombre&gt;
&lt;apellidos&gt;Hernamperez Martin&lt;/apellidos&gt;
&lt;fechaingreso&gt;03-22-2010&lt;/fechaingreso&gt;
&lt;seleccion&gt;
&lt;titulo&gt;Aprenda MongoDB&lt;/titulo&gt;
&lt;titulo&gt;Flex 4 en una semana&lt;/titulo&gt;
&lt;titulo&gt;AJAX para Dummies&lt;/titulo&gt;
&lt;/seleccion&gt;
&lt;comentarios&gt;
&lt;comment autor=”adan3000” comentario=”Buena elecci&oacute;n”/&gt;
&lt;comment autor=”majopero” comentario=”Te has pasado” puntuaci&oacute;n=”5”/&gt;
&lt;/comentarios&gt;
&lt;/documento&gt;
Alguno se estar&aacute; preguntando c&oacute;mo mantener la consistencia de los datos en las
aplicaciones. Por ejemplo, en una aplicaci&oacute;n es conveniente evitar al usuario teclear
la categor&iacute;a, pudiendo seleccionar una ya predeterminada en una lista para asegurar
que sea un&iacute;voca y que no haya multitud de referencias a un mismo valor que est&eacute;
redundante porque se diferencia en una letra o est&aacute; mal escrito. Se puede crear una
colecci&oacute;n de categor&iacute;as, en un formato muy similar al de una tabla (usando
documentos con una &uacute;nica clave), y usar &eacute;sta como se har&iacute;a normalmente, o incluso
a&ntilde;adir un documento en nuestra colecci&oacute;n cuya clave sea un array de valores
posibles. Aunque su estructura no tenga nada que ver con el resto de documentos
almacenados en la misma. Se accede a dicho documento dentro de la colecci&oacute;n y se
extraen los posibles valores. La primera opci&oacute;n es m&aacute;s sencilla y legible. La &uacute;ltima es
m&aacute;s &oacute;ptima en cuanto almacenamiento y gesti&oacute;n por parte del motor de base de datos
(trabaja en la misma colecci&oacute;n y comparte los mismos ficheros). Otra soluci&oacute;n
intermedia, y a la vez elegante, ser&iacute;a definir una colecci&oacute;n exclusiva para almacenar
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documentos que contengan series de datos maestros (categor&iacute;as, tipos, etc.).
Otra de las ventajas de utilizar este sistema de informaci&oacute;n, es que no tienes tantas
limitaciones a la hora de escalar la informaci&oacute;n si los requisitos cambian (cosa que
ocurre, pues nadie conoce el futuro). En bases de datos relacionales, a&ntilde;adir nuevos
campos a una tabla, o una nueva tabla relacionada o maestra y normalizar una base de
datos que lleva ya tiempo en producci&oacute;n, es cuanto menos una molestia y un agujero
de problemas.
Una vez se entienden estos sencillos conceptos, el adaptar nuestros desarrollos a este
tipo de bases de datos es sencillo, e incluso nos beneficiaremos de una mayor
legilibilidad y rapidez.
ANEXO E: Filosof&iacute;a de Almacenamiento en Mongodb. Art&iacute;culo extra&iacute;do en http://rafinguer.blogspot.com/2010/11/conceptosbasicos-de-mongodb.html
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ANEXO G:
RECURSOS SOBRE PENTAHO Y SU INTEGRACI&Oacute;N CON APACHE
HADOOP
Cada vez m&aacute;s es necesario analizar grandes cantidades de datos. Aqu&iacute; se habla del
funcionamiento de Pentaho y Hadoop
Apache Hadoop es un marco para ejecutar grandes aplicaciones. El entorno de
Hadoop es transparente y proporciona aplicaciones fiables y con grandes movimiento
de datos. Hadoop implementa un paradigma computacional llamado Map Reduce,
donde se divide la aplicaci&oacute;n en muchos fragmentos peque&ntilde;os de trabajo, cada uno de
los cuales pueden ser ejecutados o re ejecutados en cualquier nodo del cl&uacute;ster.
ANEXO F: Recursos sobre Pentaho y su integraci&oacute;n con Apache Hadoop.
http://www.dataprix.com/empresa/recursos/recursos-pentaho-su-integracion-apache-hadoop
Art&iacute;culo
extra&iacute;do
en
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Adem&aacute;s, proporciona un sistema de archivos distribuido (HDFS) que almacena los
datos en los nodos de c&oacute;mputo, proporcionando ancho de banda agregado muy alto
en todo el cl&uacute;ster. Tanto Map Reduce, como el sistema de archivos distribuidos est&aacute;n
dise&ntilde;ados para que los fallos de nodo se gestiona autom&aacute;ticamente por el framework.
Las nuevas aplicaciones web actuales (redes sociales, marketing y venta online, etc...)
est&aacute;n generando una 'explosi&oacute;n' en la cantidad de informaci&oacute;n y datos para almacenar
y, obviamente, para analizar: log files, clickstream data, social media data, call logs,
fraud detection.
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ANEXO H:
CASO PR&Aacute;CTICO: EVALUACI&Oacute;N DE MONGODB Y SU DIFERENCIA CON
ORACLE
A continuaci&oacute;n realizaremos una explicaci&oacute;n breve y detallada sobre MongoDB una
Base de Datos NoSQL orientado a Documentos. En la cual veremos como si instala,
como se usa
y como realizar las operaciones b&aacute;sicas sobre las transacciones.
Teniendo como comparaci&oacute;n a Oracle, vamos a ver las diferencias en sus estructuras,
lenguaje de consulta y su eficiencia al procesar diversas transacciones.
INSTALANDO MONGODB
Para nuestro ejemplo vamos a instalar la &uacute;ltima versi&oacute;n de MongoDB (2.0.0), para
Windows. Se descarg&oacute; el zip correspondiente para Windows 32-bit, puesto que el
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sistema operativo del equipo donde se realizar&aacute; las pruebas tiene instalado Windows
Vista 7 Ultimate de 32 bits.
Una vez descargado, descomprimimos el archivo.ZIP e instalamos en cualquier
carpeta del equipo. Preferiblemente en la ra&iacute;z del disco duro C:/mongoDB
Nota: Al momento de descargar el archivo, &eacute;ste tiene el siguiente nombre: mongodbwin32-i386-2.0.0, c&aacute;mbiele por mongoDB.
Una vez realizado el punto anterior, creamos una carpeta C:\data\db, que es donde
por default se almacena las bases de datos de MongoDB.
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Ahora, para poner en Marcha MongoDB en Windows es muy sencillo, s&oacute;lo tienes que
lanzar dos archivos ejecutables, llamados mongod.exe y mongo.exe, en ese orden.
Esto est&aacute; en la carpeta “bin” de MongoDB, en este caso, c:/mongodb/bin.
Orden en que debe lanzarse los ejecutables de MongoDB en Windows
Una vez ejecutados ambos archivos, saldr&aacute;n unas ventanas de comando, una es como
el servicio de MongoDB (mongod.exe) y la otra es el shell (mongo.exe), en donde
trabajaremos con las transacciones. Siempre hay que tener ambas abiertas para poder
utilizar MongoDB.
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Ahora tenemos MongoDB instalado y funcionando perfectamente en nuestro equipo.
Para corroborarlo, en la ventana de Shell podemos escribir “help”. Eso nos dar&aacute; la
serie de comandos disponibles para la gesti&oacute;n de las bases de datos de MongoDB.
Con esto finalizamos con la instalaci&oacute;n de MongoDB, por otro lado debemos tener
instalado en nuestro equipo, Oracle. Para nuestro caso usamos la versi&oacute;n 10g y como
herramienta utilizaremos PL-SQL. Cabe recalcar que para trabajar directamente con
MongoDB utilizaremos el Shell (mongo.exe) que es semejante al SQL-PLUS de
Oracle.
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PRUEBAS EN MONGODB
CREACI&Oacute;N DE BASE DE DATOS Y COLECCIONES

Para mostrar las Bases de Datos creadas en MongoDB, digitamos el siguiente
comando: show dbs.

Si queremos crear una nueva base de datos &oacute; si queremos trabajar con una
existente utilizaremos: use nombreDataBase.

Con show collections, verificamos si existen colecciones para la base de
Datos que est&eacute; usando en ese momento.
o A diferencia de Oracle, las colecciones de MongoDB vienen a
suplantar a las tablas que hay en el cl&aacute;sico modelo relacional.

Para
crear
una
nueva
db.createCollection(“prueba”);
colecci&oacute;n
en
Mongo
utilizaremos:
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NOTA: La ventaja de las colecciones en MongoDB es que no poseen un esquema fijo
en comparaci&oacute;n a Oracle. Es decir, cuando creamos una tabla en Oracle, tambi&eacute;n se
crean los campos o columnas que se van a requerir para almacenar los registros y se
van regir dependiendo de su configuraci&oacute;n.
INSERCIONES MONGODB VS INSERCIONES ORACLE
Al
momento de insertar un documento en la colecci&oacute;n de MongoDB se va a
especificar el nombre del campo al igual del valor que se vaya a almacenar en ella,
que puede ser cadenas, n&uacute;meros, fecha, arreglo e incluso otro nuevo documento.
Por ejemplo:
En ese caso, en la colecci&oacute;n PRUEBA, se guardar&aacute; ese documento con los campos:
id, Nombre, Ciudad, Edad, Materias. Este &uacute;ltimo campo Materias, es un Arreglo.
NOTA: MongoDB crea autom&aacute;ticamente en id, que en este caso vendr&iacute;a a funcionar
tal como una clave primaria (PK) en Oracle.
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Ahora si insertamos un nuevo documento a esa misma colecci&oacute;n PRUEBA.
Si nos damos cuanto es este nuevo documento se adicion&oacute; un nuevo campo llamado
Fecha en la misma colecci&oacute;n donde se insert&oacute; el documento anterior.
Aqu&iacute; se presenta los dos documentos creados:
Los 2 documentos tienen 2 esquemas distintos.
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La siguiente pantalla muestra 2 documentos insertados en la colecci&oacute;n INFO, la cual
est&aacute; compuesta por:
o
o
o
o
o
o
o
o
Id (ObjectId)
Nombre (String)
Apellido (String)
Sexo (String)
Semestre (String)
Materias (String)
Redes Sociales (Arreglos de Documentos)
Fecha(Date)
Una de las ventajas de MongoDB es de poner a&ntilde;adir documentos embebidos.
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En el caso de Oracle:
Para crear tabla utilizamos:
Para insertar un nuevo registro:
Detalle de los registros insertados en la tabla prueba_nosql
NOTA: En MongoDB se reemplaza la creaci&oacute;n de tabla e inserci&oacute;n usando:
db.prueba_nosql({“Campo”:”NombreCampo”,…}); Ejm:
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TIPOS DE DATOS MONGODB
Vamos a ver los tipos de datos soportados por MongoDB. Los documentos en
MongoDB se almacenan con una notaci&oacute;n JSON, que son similares a los objetos
en JavaScript. JSON es una notaci&oacute;n de datos que permite utilizar solamente seis
tipos de datos, pero MongoDB amplia los tipos permiti&eacute;ndonos trabajar con
algunos m&aacute;s, como por ejemplo, las fechas.
Null: Puede ser usado para representar un valor nulo o un campo que no existe:
{“x” : null}
Boolean: Booleano que puede tomar los valores true o false:
{“x” : true}
Enteros de 32 y 64 bits y n&uacute;meros en coma flotante:
{“x” : 150}
{“x” : 3.1416}
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String: Una cadena de caract&eacute;res UTF-8:
{“x” : “Hola Mundo”}
Object Id: Un id &uacute;nico para cada documento.
{“x” : ObjectId()}
Fecha (date): Para almacenar fechas. La zona horaria no se almacena.
{“x” : new Date() }
Expresiones regulares: Los documentos pueden contener expresiones regulares.
{“x” : /Hola/i}
C&oacute;digo (code): Los documentos pueden contener c&oacute;digo JavaScript.
{“x” : function() {/*…*/}}
Documentos embebidos: Los documentos pueden contener otros documentos:
{{“x” : {“foo” : “bar”}}
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A continuaci&oacute;n vamos a insertar 20000 registros en cada una de las bases de datos
con la mima estructura (Tabla y Colecci&oacute;n), para ver el tiempo que se demoran en
hacerlo.
En Oracle:
En MongoDB:
Al termino de la inserci&oacute;n Oracle se demor&oacute; (15seg) en insertar los 20000 registros
en cambio MongoDB, lo hizo en (2seg).
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DIFERENCIAS ENTRE LAS SENTENCIAS DE RECUPERACI&Oacute;N,
ACTUALIZACI&Oacute;N Y ELIMINACI&Oacute;N ENTRE ORACLE (SQL) Y
MONGODB
SENTENCIA SQL
SENTENCIA MONGODB
CREATE TABLE USERS (a Number, b Number)
db.createCollection(&quot;mycoll&quot;)
INSERT INTO USERS VALUES(3,5)
db.users.insert({a:3,b:5})
SELECT a,b FROM users
db.users.find({}, {a:1,b:1})
SELECT * FROM users
db.users.find()
SELECT * FROM users WHERE age=33
db.users.find({age:33})
SELECT a,b FROM users WHERE age=33
db.users.find({age:33}, {a:1,b:1})
SELECT * FROM users WHERE age=33 ORDER BY name
db.users.find({age:33}).sort({name:1})
SELECT * FROM users WHERE age&gt;33
db.users.find({age:{$gt:33}})
SELECT * FROM users WHERE age!=33
db.users.find({age:{$ne:33}})
SELECT * FROM users WHERE name LIKE &quot;%Joe%&quot;
db.users.find({name:/Joe/})
SELECT * FROM users WHERE name LIKE &quot;Joe%&quot;
db.users.find({name:/^Joe/})
SELECT * FROM users WHERE age&gt;33 AND age&lt;=40
db.users.find({'age':{$gt:33,$lte:40}})
SELECT * FROM users ORDER BY name DESC
db.users.find().sort({name:-1})
SELECT * FROM users WHERE a=1 and b='q'
db.users.find({a:1,b:'q'})
SELECT * FROM users LIMIT 10 SKIP 20
db.users.find().limit(10).skip(20)
SELECT * FROM users WHERE a=1 or b=2
db.users.find( { $or : [ { a : 1 } , {
b:2}]})
SELECT * FROM users LIMIT 1
db.users.findOne()
SELECT order_id FROM orders o, order_line_items
db.orders.find({&quot;items.sku&quot;
li WHERE li.order_id=o.order_id AND li.sku=12345
:12345},{_id:1})
SELECT customer.name FROM customers,orders WHERE
var o = db.orders.findOne({_id:&quot;q179&quot;
orders.id=&quot;q179&quot; AND orders.custid=customer.id
});
var name =
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SELECT DISTINCT last_name FROM users
SELECT COUNT(*y)
db.customers.findOne({_id:o.custid})
db.users.distinct('last_name')
db.users.count()
FROM users
SELECT COUNT(*y)
db.users.find({age: {'$gt':
FROM users where AGE &gt; 30
SELECT COUNT(AGE) from users
30}}).count()
db.users.find({age: {'$exists': true
CREATE INDEX myindexname ON users(name)
CREATE INDEX myindexname ON users(name,ts DESC)
EXPLAIN SELECT * FROM users WHERE z=3
UPDATE users SET a=1 WHERE b='q'
}}).count()
db.users.ensureIndex({name:1})
db.users.ensureIndex({name:1,ts:-1})
db.users.find({z:3}).explain()
db.users.update({b:'q'}, {$set:{a:1}},
UPDATE users SET a=a+2 WHERE b='q'
false, true)
db.users.update({b:'q'}, {$inc:{a:2}},
DELETE FROM users WHERE z=&quot;abc&quot;
false, true)
db.users.remove({z:'abc'});
COMPARACI&Oacute;N DE TIEMPOS DE RESPUESTA
INSERCIONES
Para el caso de las Inserciones se cre&oacute; una tabla (Oracle) y una colecci&oacute;n (Mongo),
con diez campos cada uno. Los tiempos de respuesta fueron los siguientes:
N&ordm; REGISTROS
ORACLE (min)
MONGODB (min)
50000
0,0262
0,0312
100000
0,0897
0,0808
500000
0,3809
0,4233
1000000
0,7935
1,2101
2000000
1,9056
2,1501
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CONCLUSI&Oacute;N
Las inserciones realizadas en Oracle, son m&aacute;s r&aacute;pidas que las inserciones en
MongoDB. Es decir para operaciones de escritura (MongoDB), me resultan
ineficientes.
CONSULTAS
Para realizar las operaciones de consultas, actualizaciones y eliminaciones, se
insertaron 500000 registros.
Las consultas que se realizaron fueron las siguientes:
Primera Consulta:
Sentencia SQL:
select b.nombreproducto,b.proveedor,sum(b.valor)
suma,a.nombrecategoria,a.idcategoria
from categoria a, producto b
where a.idcategoria=b.idcategoria and
b.idproducto between 143500 and 300000
group by b.nombreproducto,b.proveedor,a.nombrecategoria,a.idcategoria
order by suma;
Sentencia mongoDB:
db.customer.group(
{key: {nombre:true,sexo:true,categoria:true},
cond: {edad: {$gt:24,$lte:30}},
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reduce: function(obj,prev) {prev.sueldo+=obj.valor},
initial: {sueldo:0}
}).sort();
Resultado:
ORACLE
(MIN)
MONGODB
(MIN)
0.76
0.40
Segunda Consulta:
Sentencia SQL:
select b.nombreproducto,
b.proveedor,
sum(b.valor) suma,
a.nombrecategoria,
a.idcategoria
from categoria a, producto b
where a.idcategoria = b.idcategoria
and b.idproducto between 143500 and 300000 and b.proveedor like '%c%'
group by b.nombreproducto, b.proveedor, a.nombrecategoria, a.idcategoria
order by suma;
Sentencia MongoDB:
db.producto.group(
{key: {nombre:true,proveedor:true,categoria:true},
cond: {codprod: {$gt:143500,$lte:300000,proveedor:\^C\}},
reduce: function(obj,prev) {prev.valor+=obj.suma},
initial: {suma:0}
}).sort();
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Resultado:
ORACLE
(MIN)
MONGODB
(MIN)
0.85
0.55
Tercera Consulta:
Sentencia SQL:
select b.nombreproducto,
b.proveedor,
sum(b.valor) suma
from producto b
where b.proveedor like '%c%'
group by b.nombreproducto, b.proveedor
order by suma;
Consulta MongoDB:
db.producto.group(
{key: {nombre:true,proveedor:true},
cond: {codprod: {proveedor:\^C\}},
reduce: function(obj,prev) {prev.valor+=obj.suma},
initial: {suma:0}
}).sort();
Resultado
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ORACLE
(MIN)
MONGODB
(MIN)
0,0025
0,0028
Cuarta Consulta:
Sentencia SQL:
select b.nombreproducto,
b.proveedor
from producto b
where b.proveedor like '%c%'
Sentencia MongoDB:
db.producto.find({proveedor:\^C\},{product:1,proveedor:1});
Resultado:
Oracle (min)
0,0016
MongoDB (min)
0,0021
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CONCLUSI&Oacute;N
En el caso que se realicen las consultas por medio de dos tablas. Es decir realizando
un Join, MongoDB tiene la ventaja, ya que, en su estructura sin esquema podemos
especificar por medio de un tipo de datos arreglo la tabla CATEGORIA usada en
Oracle. Ahora, si realiza una consulta a una sola tabla, los tiempos de respuestas
entre las dos bases de datos es casi la misma.
El equivalente de las tablas de Oracle vs las colecciones de MongoDB es la siguiente:
ORACLE:
CATEGORIA:
IDCATEGORIA NUMBER
NOMBRECATEGORIA VARCHAR2 (100)
PRODUCTO:
IDPRODUCTO NUMBER
NOMBREPRODUCTO VARCHAR2(50)
PROVEEDOR VARCHAR2(50)
VALOR
NUMBER
STOCK
NUMBER
IDCATEGORIA NUMBER
MONGO DB:
Db.producto.insert(
{“producto”:”Blackberry touch”,
“proveedor”:”Blackberry INC”,
“valor”:450,
“stock”:100,
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“categoria”:[“Celulares”,”Smathphones”,”Accesorios”]
});
Mientras m&aacute;s tablas se utilicen al realizar un JOIN, el tiempo de respuesta se va a
degradar. MongoDB tiene ventaja respecto a ese escenario. Los tiempos por ende van
hacer superiores porque las consultas se van a realizar en una sola colecci&oacute;n.
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ACTUALIZACIONES
Primera Actualizaci&oacute;n:
Sentencia SQL:
Update producto a
Set a.nombreproducto = 'blackberry', a.proveedor = 'blackberry inc'
Where a.idproducto between 100000 and 400000
And a.idcategoria = 280
And a.stock &lt; 500;
Sentencia MongoDB:
db.producto.update({codprod:{$gt:100000,$lte:400000},stock:
{$lte:500},categoria:280},
{$inc:{producto:&quot;Blackberry&quot;,proveedor:&quot;blackberry
inc&quot;}};
Resultado:
ORACLE
(MIN)
MONGODB
(MIN)
0,7054
0,5
Segunda Actualizaci&oacute;n:
Sentencia SQL:
update producto a
set a.nombreproducto = 'mac pc', a.proveedor = 'abc',a.stock=100
where a.idproducto between 160000 and 400000
and a.idcategoria = 280
and a.nombreproducto!='blackberry'
and a.valor&lt;1000;
66
Sentencia MongoDB:
db.producto.update({codprod:{$gt:100000,$lte:400000},stock:
{$lte:500},categoria:280,producto:{$ne:&quot;Blackberry&quot;}}, {$inc:{producto:&quot;Mac
PC&quot;,proveedor:&quot;ABC&quot;,stock:100}};
Resultado
ORACLE
(MIN)
MONGODB
(MIN)
0,801
0,6
ELIMINACI&Oacute;N
Primera Eliminaci&oacute;n:
Sentencia SQL:
delete from producto;
Sentencia MongoDB:
db.producto.remove();
Resultado:
ORACLE
(MIN)
MONGODB
(MIN)
0,7729
0,08
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Segunda Eliminaci&oacute;n
Sentencia SQL:
DELETE FROM producto a WHERE a.proveedor!='BLACKBERRY INC';
Sentencia MongoDB
db.producto.remove({proveedor:'Blackberry inc'})
Resultado:
ORACLE
(MIN)
MONGODB
(MIN)
0,5042
0,2
CONCLUSI&Oacute;N
Los resultados obtenidos de las Operaciones Actualizaci&oacute;n y eliminaci&oacute;n en
MongoDB fueron eficientes a comparaci&oacute;n a los resultados obtenidos en Oracle.
Sobre todo en la Eliminaci&oacute;n, donde la diferencia es Notoria.
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CONCLUSI&Oacute;N GENERAL
Una vez realizada la comparaci&oacute;n entre los tiempos de respuestas entre las Bases de
Datos Oracle (SQL) y MongoDB (NoSQL). Se puede concluir que:

MongoDB, son m&aacute;s eficientes en las operaciones de Consultas, Actualizaci&oacute;n
e Eliminaci&oacute;n.

Oracle, es m&aacute;s eficientes en las operaciones de Inserci&oacute;n.

En el caso de Oracle, al momento de haber realizado las consultas entre varias
tablas, se utiliz&oacute; la operaci&oacute;n JOIN. Por ende el tiempo de respuesta aument&oacute;.

En el caso de MongoDB, gracias a su tipo de datos ARRAY, se pudo expresar
ese JOIN. La cual involucr&oacute; solo realizar las consultas a una sola colecci&oacute;n,
por lo cual el tiempo de respuesta fue r&aacute;pido.
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