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RESUMEN

Hoy en dia el término Big Data ha adquirido una especial importancia, y actualmente el gran
volumen de datos exige disefiar nuevas infraestructuras escalables y tolerantes a fallos, que
aseguren un alto rendimiento y disponibilidad. El presente trabajo se orienta en analizar y
medir el rendimiento de soluciones con bases de datos NoSQL para la gestion de Big Data e
identificar aquellas caracteristicas mas relevantes y sus beneficios. Las bases de datos
elegidas MongoDB, CouchDB y Couchbase apoyan la filosofia de escalabilidad, proporcionan
tolerancia a fallos y permiten procesar datos con formatos no estructurados. Se definié el
disefio metodoldgico para realizar la implementacion y configuracion de las bases de datos
en un sistema distribuido en la infraestructura disponible del laboratorio de Tecnologias
Avanzadas de la Web de la Universidad Técnica Particular de Loja. Se ha realizado una
comparacion entre las bases de datos a través de la evaluacién del rendimiento del sistema.
Y finalmente se presentan los resultados concluyentes sobre las bases de datos y su

desempenfio en distintos escenarios.

PALABRAS CLAVES: NoSQL, Couchbase, MongoDB, CouchDB, fragmentacion,

replicacion, big data, escalabilidad, analisis.



ABSTRACT

Nowadays the term Big Data has acquired a special importance, and at present the large
volume of information volume requires designing new scalable and fault tolerant infrastructures
to ensure high performance and availability. This paper focuses on analyzing and measuring
the performance of solutions with databases NoSQL for the management of Big Data and
identifying the most relevant characteristics and their benefits. The databases chosen
MongoDB, CouchDB and Couchbase support the philosophy of scalability, provide fault
tolerance and allow processing data with unstructured formats. It defined the methodological
design for performing the implementation and configuration of databases in a distributed
system in the infrastructure available of the laboratory of Advanced Technologies of the Web
of the Technical University of Loja. A comparison has been realized between the databases
across the evaluation of the performance of the system. And finally we presents the conclusive

results on the databases and their performance in different scenarios.

KEYWORDS: NoSQL, Couchbase, MongoDB, CouchDB, sharding, replication, big data,

scalability, analysis.



INTRODUCCION

En la actualidad las bases de datos relacionales (RDBMS?) son utilizadas por la mayoria de
sistemas que realizan transacciones que requieren gran precision, en tales sistemas los datos
se organizan y almacenan en tablas, y usan el lenguaje de consulta estructurado SQL (por las
siglas en inglés Structured Query Language) para el manejo y gestion de la informacién. El
modelo relacional es actualmente el mas utilizado para implementar bases de datos ya
planificadas, y por més de veinte afios ha dominado el escenario del almacenamiento de la
informacién (Vazques & Sotolongo, 2013). Sin embargo, en la dltima década una nueva
estructura de almacenamiento de datos ha ganado interés entre la comunidad tecnolégica,
las denominadas bases de datos no relacionales o NoSQL, debido a la escalabilidad y
velocidad de sus tiempos de respuestas (Leavitt, 2010) y el almacenamiento de datos tanto
estructurados como no estructurados, proporcionando una mayor versatilidad que los

sistemas relacionales pues no es necesario definir previamente esquemas o estructuras.

Con el surgimiento de la web, los datos crecen diariamente y con ello se generan enormes
cantidades de informacion no estructurada que se origina de diversas fuentes tales como la
web, redes sociales, imagenes, videos, correos, foros, entre otros., en este sentido los
sistemas tradicionales o relacionales se convierten en insuficientes para el procesamiento y
andlisis de enormes cantidades de informacién y no soportan el almacenamiento de datos no
estructurados. Las cantidades masivas de informacioén hacen referencia al término conocido
como Big Data que se define como “grandes volimenes de informacion que se acumulan con
el tiempo y resultan imposible de manipular y gestionar utilizando herramientas tradicionales
de gestién de bases de datos” (Zdnet, 2010). Por consiguiente, de las limitaciones que
presentaban las bases de datos relacionales aparecieron las bases de datos conocidas como
NoSQL, las cuales ofrecen una mayor capacidad de almacenamiento, alta escalabilidad y

tolerancia a fallos.

Las bases de datos normalmente estdn implementadas en un solo servidor, lo cual es una
desventaja en términos de escalabilidad y alta disponibilidad, ante esta necesidad y las
necesidades actuales nace la iniciativa de desarrollar el presente Trabajo de Titulacién que
consiste en el analisis e implementacion de soluciones con bases de datos NoSQL para el
manejo de Big Data, aplicando técnicas de escalabilidad y tolerancia a fallos, cuyo objetivo

principal es la implementacion de bases de datos NoSQL en un ambiente distribuido bajo una

1RBMS (por sus siglas en inglés Relational Database Management System) consiste en una coleccién de datos interrelacionados
y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. La colecciéon de datos, normalmente denominada base de datos
(Silberschatz, Korth, & Sudarshan, S. (Instituto Indio de Tecnologia, 2002).



arquitectura escalable y tolerante a fallos, para el manejo de grandes volumenes de
informacion. En un sistema distribuido, la escalabilidad hace referencia a la capacidad de
incluir varios servidores para que la informacion sea procesada eficientemente y la tolerancia
a fallos se refiere a que incluso al producirse un fallo en uno de los servidores, las aplicaciones
clientes puedan tener acceso a los datos proporcionando de tal manera una alta disponibilidad

de la informacion.

La metodologia que se aplica en el proyecto, adopta un enfoque iterativo e incremental. Para
lo cual se establecen hitos y entregables que son revisados y supervisados por el director del

Trabajo de Titulacion

El presente trabajo est4 organizado en cuatro capitulos: En el Capitulo | uno se presenta una
introduccion a las bases de datos NoSQL sus origenes y propésitos, con la finalidad de
entender claramente el problema y asi plantear una solucién. Se define el alcance, los
objetivos, las limitaciones del trabajo y asimismo se indican algunas abreviaciones para una

mejor comprensién del proyecto.

El Capitulo Il se enfoca en realizar un andlisis de los diferentes productos de bases de datos
NoSQL que estan en auge y se plantea una propuesta de solucién con las bases de datos

que permitan su implementacion sobre un entorno distribuido.

El Capitulo 1l contempla la implementacion de las bases de datos NoSQL seleccionadas,
luego del analisis realizado en el Capitulo Il. Para obtener una comparacion equilibrada de
rendimiento de las bases de datos las pruebas se han realizado sobre el mismo conjunto de
datos. Este capitulo ademas describe el ciclo de desarrollo de la implementacién de las bases
de datos, que incluye la definicion de la arquitectura y el proceso de configuracién en los

servidores.

El Capitulo IV presenta la evaluacién y analisis de resultados obtenidos a partir de la definicion
de determinados escenarios de prueba y con los parametros de evaluacion: Tiempo de
respuesta y consumo de recursos. Finalmente, se concluye con el desarrollo de las

conclusiones y recomendaciones en base a los objetivos propuestos en el trabajo.



CAPITULO |

VISIONAMIENTO



En este capitulo se presenta una introduccién a las bases de datos NoSQL, se explica el
Teorema de CAP; creado con la idea de que en un entorno distribuido no es posible garantizar
las caracteristicas de consistencia, disponibilidad y tolerancia a la particion simultdneamente,
ademas se describe los diferentes tipos de almacenamiento y caracteristicas que ofrecen los
sistemas NoSQL. Se abordan estas teméticas con el fin de describir aspectos importantes que
permitan comprender con claridad el problema que plantea el presente Trabajo de Titulacion.

En el apartado 1.1 se indican las generalidades que incluye la problematica, donde se describe
cdmo se llevan a cabo las implementaciones de las bases de datos relacionales y la habilidad
que proporcionan las bases de datos NoSQL para implementarse en un entorno distribuido;
se plantea el alcance que define y delimita el desarrollo del presente trabajo; y se propone los
objetivos que se pretende lograr. En el apartado 1.2 se presenta una introduccion a las bases
de datos NoSQL; en el apartado 1.3 se indican algunos de los beneficios que proveen las
bases de datos NoSQL; en el apartado 1.4 se indican las limitaciones, que es aquello que no
se llevara a cabo en el presenta trabajo; y por ultimo en el apartado 1.5 se presenta una tabla

que incluye las abreviaciones utilizadas en el presente proyecto.
1.1. Generalidades

1.1.1. Problematica.

Las bases de datos NoSQL se disefiaron para almacenar y gestionar grandes volimenes de
informacion de forma escalable y proporcionando alto desempefio para responder con rapidez
a las necesidades de sus usuarios. Las nuevas necesidades de la época y el crecimiento
acelerado de la informacién estructurada, semiestructurada y no estructurada que provienen
de la web u otras fuentes exigen disefiar nuevas infraestructuras que proporcionen
escalabilidad y tolerancia a fallos. Uno de los principios fundamentales de las bases de datos
no relacionales es la distribucién, la cual hace énfasis en la habilidad de replicar y distribuir
datos sobre mudltiples servidores. A diferencia de las bases de datos relacionales que se
disefiaron para ser centralizadas en un solo servidor, las bases de datos NoSQL se crearon
con el fin de distribuir la informacion en varios servidores para obtener mayor velocidad de
procesamiento. Por esta razon, el presente trabajo pretende utilizar esta caracteristica; para
definir un procedimiento de instalacion de bases de datos NoSQL en un ambiente distribuido

gue asegure alta disponibilidad y tolerancia a fallos.

1.1.2. Alcance.

El presente Trabajo de Titulacion pretende analizar diferentes bases de datos NoSQL e
identificar las que proporcionen la posibilidad de almacenar informacion en un ambiente

distribuido, asi como su implementacion sujeta a las propiedades de escalabilidad y tolerancia



a fallos. Y definir un proceso de instalacion y configuracion reutilizable que refleje las
caracteristicas y ventajas de utilizar productos NoSQL.

1.1.3. Objetivos.
1.1.3.1. General.

Definir un procedimiento para la implementacion de una base de datos NoSQL sobre un
ambiente distribuido, que asegure escalabilidad y tolerancia a fallos para el manejo de Big
Data.

1.1.3.2. Especificos.

= Aplicar técnicas de escalabilidad en un ambiente distribuido de bases de datos NoSQL

para gestionar grandes volimenes de informacion.

= Asegurar la disponibilidad de la informacién contenida en bases de datos NoSQL,

aplicando mecanismos de tolerancia a fallos.

= Construir una aplicacién web que haga uso de una base de datos NoSQL bajo una

arquitectura escalable y tolerante a fallos.

1.2. Introduccién alas bases de datos NoSQL

El término NoSQL significa not only SQL y se usa para agrupar sistemas de bases de datos
gue no siguen el modelo tradicional de RDBMS (Bender, Deco, Gonzalez Sanabria, Hallo, &
Ponce Gallegos, 2014). En los ultimos afios, el desarrollo de las tecnologias NoSQL ha sido
fuertemente motivado por el surgimiento de un nuevo concepto denominado Big Data. El
término BigData se asocia a la generacion de cantidades masivas de informacion que
provienen de la web, las redes sociales, paginas web, videos, entre otras. Dans (2011) citado
por Camargo-Vega, Camargo-Ortega, y Joyanes-Aguilar (2015) define Big Data como “el
tratamiento y analisis de enormes repositorios de datos, tan des-proporcionadamente grandes
que resulta imposible tratarlos con las herramientas de bases de datos y analiticas

convencionales”.

Las bases de datos NoSQL surgieron con el fin de dar solucion a los problemas de
escalabilidad y disponibilidad de los sistemas relacionales; y debido a las nuevas necesidades

de la época.



Los nuevos requerimientos en la época actual incluyen: disponibilidad total, tolerancia
a fallos, almacenamiento de penta bytes de informacion distribuida en miles de
servidores, buen desempefio sin limite de nodos con escalabilidad horizontal, manejo
de grandes cantidades de datos estructurados y no estructurados, nuevos métodos de
consulta, libertad para manejar nuevos esquemas (Bender et al., 2014, p.103).

Google, Facebook y Twitter son algunas de las compafias que se enfrentan al crecimiento
exponencial de los datos no estructurados, asi pues descubrieron las limitaciones de los
sistemas relacionales al gestionar enormes volimenes de datos, por lo que crearon sus
propios sistemas. Por ejemplo, Facebook y Twitter usan Apache Cassandra un proyecto Open

Source de Google Code, y Amazon desarroll6 DynamoDB.

1.2.1. Teoremade CAP.

El Teorema de CAP es también llamado el Teorema de Brewer, en reconocimiento a su
creador el cientifico Eric Brewer, quien en el afio 2000 durante el Simposio de Principios de
Computaciéon Distribuida propuso la idea de que en un entorno distribuido no es posible
garantizar de forma simultdneamente las propiedades de consistencia, alta disponibilidad y
tolerancia a particion. Un entorno distribuido se define como “una colecciéon de computadores
autébnomos que aparecen a sus usuarios como un unico sistema coherente” (Tanenbaum &

Van Steen, 2007). A continuacion se describe cada una de las propiedades de Teorema.

Consistencia: En un sistema distribuido, todos los nodos ven la misma version de datos, es
decir, que si existen actualizaciones en los datos estos deben reflejarse en el resto de nodos.
Esta propiedad puede conseguirse replicando la informacion en cada nodo que conforma el

sistema distribuido.

Disponibilidad: Hace referencia a la garantia de que cada solicitud realizada por los usuarios

recibe una respuesta satisfactoria, aunque un nodo dentro del sistema distribuido ha fallado.

Tolerancia a particiones: El sistema seguira funcionando aunque un servidor este fuera de
servicio, esto significa que el particionamiento de un nodo no debe afectar al resto de nodos
y las solicitudes deben ser respondidas sin que el usuario pueda notar que un servidor ha

fallado. Esta propiedad se relaciona con la propiedad de disponibilidad.
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Figura 1. Propiedades del Teorema de CAP

Fuente: journalofbigdata.springeropen.com/articles/10.1186/s40537-015-0025-0

Elaboracion: Lourengo, Cabral, Carreiro, Vieira, y Bernardino (2015)
El Teorema de CAP afirma que para ganar velocidad en un entorno distribuido se debe
sacrificar al menos una de las propiedades antes mencionadas. La Figura 1 muestra las
propiedades del Teorema de CAP y las posibles combinaciones que pueden relacionarse. A
continuacion se describe las combinaciones de las propiedades CAP:

CP: El sistema es consistente y tolerante a fallos aun si se pierde la comunicacién entre nodos,

pero no se asegura que haya disponibilidad total de la informacion.

AP: Garantiza alta disponibilidad de los datos y tolerancia a particiones, es decir, el sistema
siempre respondera a las peticiones de los usuarios aunque existan problemas en las
comunicaciones, pero existira inconsistencias pues todos los nodos podran no tener la misma

version de datos.

CA: Las peticiones de los usuarios siempre seran respondidas por el sistema y la informacién
sera consistente. Sin embargo, no se permite ningun fallo en las comunicaciones de los nodos
del sistema.

1.2.2. Tipos de almacenamiento NoSQL.

En las bases de datos NoSQL, el almacenamiento de los datos es distinto a los sistemas

relacionales pues no hay una estructura fija, asi pues existe una categorizacion propia de las



diferentes formas de almacenamiento de informacion. A continuacion se describe los tipos de

almacenamiento de los sistemas NoSQL.
1.2.2.1. Almacenamiento clave-valor.

Son las bases de datos NoSQL mas sencillas, se conforman por una clave unica y un valor
gue permiten el acceso a los datos de forma més rapida. Este tipo de almacenamiento asegura
velocidad en el procesamiento de datos, buena escalabilidad, tolerancia a fallo y proporcionan
la posibilidad de tener los datos en un sistema distribuido. Romero, Sanabria y Cuervo (2012)
recomiendan usar este tipo de almacenamiento “en casos donde se necesita velocidad en las
consultas o se tienen muchos datos con estructura simple que requieren ser procesados una

y otra vez y tienen valores cambiantes, por ejemplo, listas de los mas vendidos” (p.27).

I {*nombre”: “Jhon”, “areas”: “Programacion, Matematicas”)

)

[

[*nombre™: “Joe”, “areas™: “Aleman, Ingles, Mandarin, Francés”

3 {*nombre”: “Alicia”, “areas™ “Literatura espanola, Literatura inglesa”}

]

Figura 2. Almacenamiento de base de datos clave-valor
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2 es la representacion grafica del formato clave-valor, en donde hay una clave “1”
gue tiene asociado los valores nombre y areas; y un valor que corresponde a las areas
{*Aleman, Inglés, Mandarin, Francés”} en las que tiene conocimiento el estudiante “Joe”.
Algunas bases de datos que usan este tipo de almacenamiento son Amazon Dynamo, Riak y
Redis.

1.2.2.2. Almacenamiento en documentos.

Este tipo de almacenamiento es libre de esquemas y fue disefiado para manejar y almacenar
la informacién en documentos. A diferencia del almacenamiento clave-valor este se conforma
por una clave Unica para cada registro y un documento, donde el objeto documento
generalmente utiliza formatos especificos como XML?, JSON® o BSON* que contienen
colecciones clave-valor con valores anidados vinculados con cada clave. En la Figura 3 se
muestra la representacion gréafica de las bases de datos documentales. El documento esta

especificado con formato JSON, en donde la clave es el nombre del campo por ejemplo

2 XML (por sus siglas en ingles Extensible Markup Language) es un formato simple y muy extensible disefiado para cumplir con
los retos de la publicacion electrénica a gran escala e intercambio de datos en la web (w3.org, 2016).

3 JSON (JavaScript Object Notation) es una sintaxis para almacenar e intercambiar datos (w3schools.com, 2012).

“BSON es una serializacion binaria codificada de documentos JSON (Bsonspec.org, 2013).
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“name” y el valor son los datos “Ale C”; y la clave unica es el numero entero identificado por

el campo _id.

Ale C Miller 570
- el |

beer_1167

Beerio lans

{_id: 1167,
name: “Ale C’,
brewer:“Miller”,
units: 570

}

Amstel Amtel 121
= | |

Colt's BeerCo 98

Figura 3. Almacenamiento del tipo de base de datos documentales
Fuente: docs.Couchbase.com/developer/dev-guide-3.0/compare-docs-vs-relational.html
Elaboracién: Couchbase (2017)

Entre los principales representantes de este tipo de almacenes de informacion se destacan

MongoDB y CouchDB.
1.2.2.3. Orientado a columnas.

El almacenamiento de datos orientado a columnas tiene una estructura similar a las clasicas
bases de datos relacionales, la diferencia es que almacena su informacién en columnas, y no
en filas. Segin Romero et al. (2012) una desventaja de este tipo de almacenamiento es que
“los datos de una entidad se esparcen entre varias columnas; por lo tanto, la insercién y la
actualizacion o lectura del contenido completo de una entidad puede ser mas lenta y compleja
gue en una base de datos relacional”. Por tanto, se recomienda usar el almacenamiento en
columnas para grandes volimenes de datos donde la lectura es mas frecuente que la

escritura. La Figura 4 muestra el esquema de la familia de las bases de datos de columna.

row-store column-store

W O  storell product price

e R

Figura 4. Almacenamiento de base de datos orientados a columnas
Fuente: jeuazarru.com/wp-content/uploads/2014/10/dbco.pdf
Elaboracion: Adrian Garcete (2012)

Entre las bases de datos orientadas a columnas se encuentran BigTable, Cassandra y Hbase.
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1.2.2.4. Grafos.

Las bases de datos de grafos representan una categoria especial de las bases de datos
NoSQL, en donde las relaciones estan representadas por grafos. Una base de datos de grafos
esta formada de nodos (objetos), aristas (representan las relaciones entre los objetos) y
propiedades (atributos del objeto expresado como pares clave-valor). Moniruzzaman vy
Hossain (2013) afirman que “las bases de datos de grafos son utiles cuando se esta mas
interesado en las relaciones entre los datos que los propios datos: por ejemplo en la
representacion de estructuras dindmicas como redes sociales o la realizacion de

investigaciones forenses”.

FRIEND OF
since: 01/09/2013
name: John
age: 27
~— name: Sally
age: 32
FRIEND_OF
since: 01/09/2013
HAS READ
on: 2/03/2013 HAS READ

rating: 5 on: 0_2}’09{"2013

rating: 4

title: Graph Databases
authors: Ian Robinson,
Jim Webber

Figura 5. Bases de datos orientadas grafos
Fuente: neo4j.com/developer/guide-data-modeling/
Elaboracion: Neo4j (2016)

Ejemplos de las principales bases de datos de grafos son: Neo4j, InfoGrid, Sones GraphDB,
AllegroGraph y InfiniteGraph.
1.2.3. Caracteristicas de las bases de datos NoSQL.

Aunque es dificil determinar propiedades comunes para un conjunto de tecnologias, se
proponen las siguientes caracteristicas como las mas importantes de las bases de datos

NoSQL en el desarrollo del presente trabajo.
1.2.3.1. Escalabilidad horizontal y vertical.

La escalabilidad indica la habilidad de un sistema para hacerse més grande y/o cambiar su
configuracion para adaptarse a nuevas situaciones como el crecimiento de informacion, sin

afectar su funcionamiento y sin perder calidad.
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Escalabilidad horizontal

Se refiere a la facilidad de afadir o eliminar nuevos componentes de hardware al sistema sin
afectar el rendimiento (Romero et al., 2012). Es decir, el escalamiento horizontal se logra
utilizando muchos servidores que forman una coleccion de servidores que trabaja en conjunto
como uno solo. En un entorno distribuido es posible realizar una buena distribucion de sobre
carga conectando varios servidores para conseguir una mayor capacidad de procesamiento

de datos, en vez de utilizar grandes “mainframes” que son demasiados costosos.

1CPU 2CPU 3CPU
HORIZONTAL

Figura 6. Escalabilidad horizontal
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6, se muestra una representacion de la escalabilidad horizontal, mientras se
empleen mas servidores el trabajo se distribuye en mas de un servidor obteniendo una mayor
capacidad de procesamiento con un coste proporcionalmente bajo. Es una solucién muy

buena para aplicaciones que proporcionan servicios web, correo o supercomputacion®.

Una de las ventajas del escalado en harizontal es el equilibrio de carga que se logra cuando
al conjunto de servidores o cluster se adiciona nuevos servidores duplicados. La Figura 7
muestra un ejemplo de la escalabilidad horizontal de un sistema con alta proporcién de lectura
y escritura que escala por replicacion de datos. Cada servidor utiliza la base de datos
“maestro” para escritura y una base de datos de réplica para lecturas. La funcién del
balanceador de carga es enviar solicitudes sin estado a las bases de datos. En caso que el

sistema se sobrecargara de solicitudes, Unicamente es necesario agregar otro servidor.

Una ventaja importante del escalado en horizontal es que no se ve limitado por hardware; y

cada servidor que se agrega proporciona una mejora al sistema.

5 Supercomputacion es un término utilizado para referirse al uso de supercomputadores de alta gama en cuanto al rendimiento,
capacidad de almacenamiento y eficiencia para conseguir potencia de céalculo (Garcia, 2004).
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Figura 7. Ejemplo de sistema de lectura-escritura
Fuente: di-side.com/blog/software-scalability
Elaboracién: Di-Side (2014)

Escalabilidad vertical

El escalado en vertical involucra el uso de maquinas grandes, poderosas y mas rapidas. El
escalar verticalmente significa pasar de un equipo a otro mas potente (con mas memoria, mas
procesadores), es decir, un Unico supercomputador con varios ndcleos de CPU capaz de
almacenar y procesar grandes cantidades de informacion. Este tipo de escalamiento es el

mas caro.

En el escalamiento vertical se requiere la migracion total de un sistema a uno nuevo con un
hardware mas potente y eficiente. La desventaja de este tipo de escalabilidad es que a medida
gue se emplee hardware de altas prestaciones, los costos econémicos seran mucho mas
altos. Pero a nivel estructural no supone ninguna modificacién de relevancia, lo que lo hace

una buena alternativa si se puede asumir los costos.
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MORE RAM,
CPU, DISK SPACE,
NETWORK SPEED

Figura 8. Escalabilidad vertical
Fuente: Elaboracion propia

1.2.3.2. Mecanismos de tolerancia a fallos.
Es la capacidad de los sistemas de seguir funcionando a pesar de la pérdida arbitraria de

informacion. El objetivo de los mecanismos de tolerancia a fallos es que el sistema pueda ser

capaz de recuperarse de fallas parciales sin que se afecte el rendimiento global.
Fragmentacion o Sharding

Es una técnica que permite dividir un conjunto de datos muy grandes en fragmentos de datos
mas pequefios. Los fragmentos se asignan normalmente en mdltiples servidores, a fin de

distribuir la carga y asi asegurar un 6ptimo rendimiento del sistema.

Figura 9. Sharding
Fuente: docs.MongoDB.com/v3.0/core/sharding-introduction/
Elaboracién: MongoDB (2016)
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La Figura 9 muestra un ejemplo de base de datos que almacena un conjunto de datos de 1
Terabyte, dividido en 4 fragmentos a través de varios servidores, en donde cada fragmento
es una base de datos independiente que puede contener al menos 256 GB de datos y
colectivamente los fragmentos forman una sola base de datos logica. Si existieran 40
fragmentos cada fragmento podria sostener solamente 25 GB de datos.

Entre los beneficios que brinda la fragmentacién de datos estan:

e Uso mas eficiente de recursos.

e La carga de datos se equilibra en multiples servidores.

o Recuperacion rapida y transparente, cuando un servidor falle.

o Capacidad para trabajar simultaneamente en varias bases de datos permite realizar

diferentes tareas en paralelo, lo que conlleva mayor rendimiento.
Replicacion

Segun Barragan y Forero (2013) la replicacion “es un mecanismo utilizado para propagar y
separar datos en un ambiente distribuido con el objetivo de tener mejor performance y
confiabilidad, mediante la reduccién de dependencia”. En otras palabras, es un mecanismo
gque proporcionan las bases de datos para asegurar una alta disponibilidad mediante copias
de datos almacenadas en varios servidores locales o remotos. De manera que si un servidor
falla sea posible acceder a los datos a partir de las copias de seguridad almacenadas en otros
servidores. Las bases de datos NoSQL soporta diferentes mecanismos de replicacion que

pueden ser: Maestro-Esclavo o Maestro-Maestro.
== \\rite Operation
Read Operation

e Replication

B doc
Pl \é/

Slave A Slave B Slave C Node D
Master-Slave Replication Multi-Master Replication
Figura 10. Tipos de replicacion

Fuente: http://berb.github.io/diploma-thesis/original/062_internals.html
Elaboracién: Benjamin Erb
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o Maestro-Esclavo. El nhodo maestro se utiliza para escrituras, mientras que los N
esclavos para lecturas. Es decir, que todas las actualizaciones que se realicen sobre

el maestro son replicadas en el esclavo.

o Maestro-Maestro. Todos los nodos que tengan la base de datos replicada acttan

Como maestros y como esclavos al mismo tiempo.

En la Figura 10 se observa dos configuraciones de replicacién para un servidor de aplicacién
web. En el lado izquierdo se muestra una configuracion maestro-esclavo, donde el maestro
maneja escribe y actualiza asincronicamente en los esclavos. Las peticiones de lectura son
equilibradas con la carga a los esclavos. En el lado derecho se muestra una configuracion de
replicacion comun para CouchDB maestro-maestro donde todos los nodos manejan las
solicitudes y realizan la replicacién asincronica, pudiendo generar un esquema de replicacion

lo suficiente complejo y versétil.

1.3. Beneficios

A continuacion se menciona algunos beneficios que proporcionan las bases de datos NoSQL.:

e Facilidad para escalar si existe necesidad de afiadir nuevos servidores para manejar
la sobrecarga de datos.

e Mejora la disponibilidad y gestiéon de la informacion, de manera que si un servidor ha
fallado los usuarios puedan tener acceso a los datos a través de réplicas almacenadas

en otros servidores.

e Mejora los tiempos de respuestas de las peticiones de los usuarios que involucran el

procesamiento de datos.

¢ Mejora el rendimiento de los sistemas NoSQL para procesar cantidades masivas de

informacion.

o Utiliza diferentes tipos de datos de forma flexible, y evita los procesos de

transformacion como ocurre en el modelo relacional.

e Mayor capacidad de almacenamiento, es posible almacenar peta bytes de informacion

distribuida en miles de servidores.

17



1.4. Limitaciones

Se excluye del presente trabajo los siguientes puntos:

e Analisis exhaustivo de cada una las caracteristicas de los diferentes tipos de
almacenamiento NoSQL.

e Demostracion del Teorema de CAP.

1.5. Tabla de abreviaciones

Abreviacion Significado
SQL Lenguaje de consulta estructurado
RDBMS Sistema de gestion de bases de datos relacionales
NoSQL No Only SQL
CAP Consistencia, disponibilidad y tolerancia a particién
SQL Lenguaje de consulta estructurado
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CAPITULO II

ANALISIS DE SISTEMAS NOSQL EN ENTORNOS DISTRIBUIDOS
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En el presente capitulo se indican y analizan varios estudios realizados sobre diferentes bases
de datos NoSQL con la finalidad de obtener una comparativa general con las caracteristicas
mas importantes que ayuden en el desarrollo del presente Trabajo de Titulacion, en el
transcurso del capitulo se explican més detalladamente.

Teniendo en cuenta las caracteristicas indicadas en la comparativa general, se seleccionan
las posibles bases de datos candidatas que cumplan con determinados criterios. Y por Gltimo,
se analiza cuales de estas bases de datos son mas adecuadas para solucionar el problema,
siendo necesario seleccionar los sistemas NoSQL que permitan la implementacion sobre un
entorno distribuido, que soporten escalabilidad, tolerancia a fallos y que ademas sean multi-

plataforma.

2.1. Estudio sobre comparativas de las principales bases de datos NoSQL

En esta seccién se indican algunos estudios comparativos realizados por diferentes autores,
en cada uno se resaltan algunas caracteristicas importantes de las bases de datos NoSQL.
Como primera comparativa se presenta un fragmento del estudio realizado por Faraj, Rashid,
y Shareef (2014) en el gue se compara las bases de datos relaciones y no relacionales desde
distintos parametros como el modelo de datos, la representacion de datos, el esquema y

lenguaje de consulta que utilizan y el escalamiento que soportan.

Tabla 1. Comparacion entre las bases de datos relacionales y no relacionales

Parametro Base de datos relacional

Base de datos NoSQL

Modelo de base de
datos

El modelo de base de datos se basa
en el enfoque del modelo relacional
conocido como bases de datos
relacionales (RDBMS)

El modelo de base de datos se basa
en el enfoque del modelo conocido
como no-relacional o base de datos
NoSQL

Representacién de

Almacena datos estructurados en

forma de tablas (filas, columnas),

Almacena datos no estructurados

basados en varios tipos de

RAM, disco duro o, etc.)

g relaciones entre tablas o | almacenamiento como clave y valor,
atos
combinaciones familia de columna, base de datos de
grafos o almacén de documentos
Define tablas y estructuras El esquema es altamente flexible y
Esquema o
dindmico
Verticalmente escalable (aumentan | Horizontalmente escalable (aumenta
- la potencia de hardware como CPU, | la capacidad agregando mas
Escalabilidad

maquinas o servidores de la base de

datos)
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] Utiliza el lenguaje SQL para definiry | NoSQL no tiene un lenguaje de
Lenguaje de consulta ) .
manipular datos consulta estandar

Una caracteristica clave de RDBMS | Una caracteristica clave de los
es la facilidad de mantenimiento que | sistemas NoSQL es  "Shared
hace el sistema para reparar, | Nothing", escala horizontalmente —
Caracteristica prueba y copia de seguridad | replicacién y particion de datos en
facilmente, ofreciendo herramientas | varios servidores

para el administrador de base de

datos

Fuente: ow.ly/FIgf3076iEh
Elaboracion: Azhi Faraj, Bilal Rashid, Twana Shareef

El segundo estudio que se presenta fue realizado por Moniruzzaman y Akhter (2013), el cual
efectla una clasificacion y comparacion de las bases de datos NoSQL para el andlisis de Big

data sobre la base de los siguientes atributos:

Disefio: este atributo presenta las caracteristicas sobre las que se ha disefiada la base de
datos, entre las que se mencionan el tipo de almacenamiento, el lenguaje de consulta que

soportan, el protocolo que usan y si soportan MapReduce para procesar datos en paralelo.

Integridad: este atributo describe las caracteristicas que una base de datos NoSQL debe
poseer para afirmar que la informaciéon que almacenan tiene calidad. Entre ellas estan la
atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad que son caracteristicas que garantizan que

las transacciones en las bases de datos sean fiables.

Indexacion: este atributo muestra las caracteristicas de indexacion que soporta cada base
de datos como indices secundarios, claves compuestas, blusqueda de texto completo e
indices geoespaciales. En general, una base de datos que soporta indexacion tienden a

mejorar la velocidad de procesamiento cuando se realizan busquedas sobre miles de datos.

Distribucién: este atributo describe el esquema de distribucién que soporta la base de datos
gue puede ser replicacién o fragmentacion y compara entre las distintas bases de datos cuales

soportan escalabilidad horizontal.

Sistema: este atributo presenta los lenguajes de programacion que soporta cada base de

datos y sobre que sistemas operativos puede implementarse.
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Python
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C++

Attributes NoSQL Databases
Database model Document-Stored Wide-Column Stored Key-Value Stored Graph-
oriente
d
Features MongoDB CouchDB DynamoBD HBase Cassandra | Accumulo Redis Riak Neodj
Data storage Volatile Volatile SSD HDFS Hadoop Volatile Bitcask File
memory memory memory LevelDB System
File System File System File Volatile Volatile
System memory memory
Query language Volatile JavaScript API calls API calls API calls API calls HTTP API calls
memory Memcached- REST car JavaScript REST
y File System protocol XML Thrift REST SparQL
Thrift Erlang Cypher
Tinkerpo
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Protocol Custom, HTTP, REST HTTP/REST [ THAft & Telnet-like | HTTP,REST = HTTP/RES
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= Java
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MapReduce
Unicode
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storage)

Geospatial Yes
Indexes
Graph support No Yes
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scalable
Replication Yes Yes Yes Yes
‘: Replication Master- Master- Master- Master- = Master- Multi-
mode Slave- Slave SEW Slave Slave master
Replica Replicatio Replicati Replicatio Replicati replicati
B Replication n on n on on
Sharding Yes Yes Yes Yes Yes No Yes
Shared nothing Yes Yes Yes Yes Yes - Yes
architecture
Value size max. 16MB 20MB 64KB 2TB 2GB 1EB = 64MB
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Figura 11. Comparacion de las bases de datos NoSQL con una matriz sobre la base de los atributos

disefio e integridad, indexacion, distribucién y sistema
Fuente: https://arxiv.org/abs/1307.0191
Elaboracion: A B M Moniruzzaman, Syed Akhter Hossain
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A medida que un entorno distribuido trata con multiples servidores, se debera priorizar el uso
de las dimensiones CAP pues se debe renunciar al menos una de las tres caracteristicas. En
la Tabla 2 se presenta comparativa de las bases de datos NoSQL en relacién a los criterios
de consistencia, caracteristicas de CAP vy licencia (Fernandez et al., 2014).

Tabla 2. Comparacion de CAP para bases de datos NoSQL

Base de Modelo de . . Clasificacion . .
Consistencia Licencia

datos NoSQL datos CAP

) . Propiedad de
BigTable En columnas | Eventualmente consistente CP
Google
_ Propiedad de
DynamoDB Clave-valor Eventualmente consistente AP
Amazon
_ Apache —
HBase Columnas Eventualmente consistente CP
Open Source
_ Apache —
Cassandra Columnas Eventualmente consistente AP/CP
Open Source
o GNU - Open
MongoDB Documentos | Eventualmente con optimismo CP
Source
o Apache —
CouchDB Documentos Eventualmente con optimismo CP
Open Source

Fuente: ow.ly/Z0jD3076GzZ
Elaboracién: Fernandez et al

La comparativa anterior practicamente revela que las caracteristicas de diversas bases de
datos tienen la misma finalidad tales como alta disponibilidad, consistencia, y tolerancia de
particion. Con base a las comparativas antes mencionadas se puede decir que las bases de
datos NoSQL son populares porgue son facilmente escalables sin interrumpir las operaciones

en linea.

La escalabilidad y tolerancia a fallos son puntos criticos cuando se manejan millones de datos,
en este caso, los sistemas NoSQL se convierten en una alternativa factible debido a que
permiten el almacenamiento de grandes volimenes de informacion y soportan distintos
mecanismos de escalabilidad y tolerancia a fallos. DB-engines (2016) es una iniciativa
encargada de reunir y presentar informacion sobre los diferentes sistemas de gestion de base
de datos relacionales y no relacionales, su lista se basa en estudios mensuales de popularidad
gue se miden con base en 5 factores: numero de referencias en los buscadores Google y
Bing, nimero de busquedas en Google Trends, Tweets y nimero de apariciones en perfiles
de LinkedIn. En la Tabla 3 se presenta el estudio correspondiente al mes de Diciembre del
2016.
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Tabla 3. Bases de datos NoSQL mas populares (Diciembre 2016)

Base de datos NoSQL

Criterio
MongoDB Cassandra Redis HBase Neo4j
Ranking #1 #2 #3 #4 #5
Método de Maestro- Selectable Maestro- Selgctap le Maestro-
N - replication
replicacion esclavo replication factor esclavo factor esclavo
Meto.dc_)’de Sharding Sharding Sharding Sharding No
particion
Modelo de Document Wide column Key-value Wide column
Graph
datos store store store store
Licencia Libre y Open Source Libre y Open Source Libre y
comercial comercial comercial
Linux BSD BSD . .
Sistema 0Ss X Linux Linux Iblrr']llj)i( Lmu; 0S
operativo Solaris 0Os X 0Os X Windows Windows
Windows Windows Windows
Apache Neo
Desarrollador | MongoDB, Inc Apache Software Salv_a_tore Software Technolog
Foundation Sanfilippo .
Foundation y
Sitio web www.MongoD | cassandra.apache redis.io hbase.apache. neo4j.com
B.com .org org

Fuente: db-engines.com/en/ranking
Elaboracién: DB-engines

La dltima comparativa muestra un resumen de las caracteristicas generales de las bases de
datos NoSQL mas populares orientadas a documentos. DB-engines considera como bases
de datos representantes a MongoDB, Couchbase y CouchDB, tales productos son de cédigo
abierto, libres de esquemas, y almacenan diferentes tipos de informacion en las mismas
estructuras. En la Tabla 4 se presenta una comparacion de las bases de datos orientadas a
documentos sobre la base de los siguientes atributos: Lenguaje de programacion que soporta,
esquema de datos, método de acceso, tolerancia a fallos, tipo de licencia y ultima versién

estable.

Tabla 4. Comparacion de bases de datos documentales

. Esquema Método de Tolerancia . : Ultima
Lenguaje Licencia .
de datos acceso a fallas version
C, C#, Java,
PHP ) Proprietary
#1 Libre de ) AGPL
Python, Perl, protocol Si y 34.1
MongoDB esquemas ] version 3
Ruby using JSON
Haskell
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Memcached
C, Java )
#3 Libre de protocol ) Apache
PHP, Python, Si . 45.1
Couchbase esquemas RESTful version 2
Perl, Ruby
HTTP API
C, C#, Java,
) RESTful
#4 PHP Libre de ) Apache
HTTP/JSON Si y 2.0.0
CouchDB Python, Perl, esquemas AP version 2
Ruby

Fuente: db-engines.com/en/system/CouchDB;Couchbase;MongoDB
Elaboracion: DB-engines

2.2. Propuesta de solucion

A partir de los estudios comparativos analizados anteriormente se expone una propuesta para
la implementacion de bases de datos NoSQL hacia un enfoque basado en escalabilidad y
tolerancia a fallos dentro de un entorno distribuido. Para lo cual, antes de realizar el
procedimiento de la implementacién, se seleccionan las posibles bases de datos candidatas
considerando determinados criterios y de estas finalmente se seleccionan las bases de datos
gque se consideren las mas adecuadas. En las secciones 2.2.1y 2.2.2 se describen aquellos
criterios seleccionados y los que no son relevantes para la eleccion de las bases de datos que

permitan alcanzar el objetivo del Trabajo de Titulacion.

2.2.1. Criterios considerados.

A continuacion se indican las caracteristicas que son la base para la eleccién de las bases de
datos, se describe su significado y el motivo por que fue tomado en cuenta para que sea
elegido como objeto de seleccion para las bases de datos. Los criterios considerados se
resumen en la comparativa general (ANEXO A) realizada con base en los estudios anteriores,

gue ademas es el fundamento para la eleccion de los posibles sistemas NoSQL candidatos.
e Licencia

Hace referencia a las condiciones que establece un producto NoSQL para poder usarlo. La
licencia es un pardmetro que influye para la eleccién de la base de datos debido a que de
preferencia para el desarrollo del presente trabajo se requiere sistemas con un licenciamiento

libre, es decir que no tenga algun costo en la descarga 0 uso.
e Ranking

Indica la posicion en que actualmente se ubica el producto seguin una categoria dada. Este

criterio es considerado debido a la preferencia de los usuarios en la utilizacién de dicho
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producto, las categorias consideradas para el ranking son los modelos: Document Store, Key
Value Store y Wide Column Store.

e Sitio web y soporte

Lista el sitio oficial de la base de datos donde se puede acceder a su documentacion y
descarga de su ultima version estable, lo que ayuda como guia para el desarrollo del Trabajo
de Titulacion.

e Modelo de la base de datos

Sefiala el tipo de modelo de almacenamiento que soporta la base de datos. Este es un aspecto
importante dado que el modelo elegido debe ser flexible a la hora de almacenar los datos de

los que se dispone.
e Sistema operativo

Describe el sistema operativo en los que puede implementarse y poner en funcionamiento la

base de datos.
e Métodos de acceso y APIs (Application Programming Interface)

Se refiere al conjunto de métodos y funciones que ofrece la base de datos y que sirven para

el desarrollo de aplicaciones.
e Lenguajes de programacién que soportan

Este criterio lista los diferentes lenguajes de programacion que soporta cada base de datos

para el desarrollo de aplicaciones.
e Escalabilidad horizontal

Se refiere a la capacidad del sistema para aumentar el nimero de servidores, de tal manera
gue cuando exista un crecimiento de carga Unicamente se agreguen mas servidores sin tener

gue ampliar la capacidad de estos.
e Método de replicacion

Es uno de los criterios mas importantes dentro de esta comparativa en vista que es esencial
para cumplir con el objetivo principal del Trabajo de Titulacion. La replicacion implica guardar

copias de datos en varios servidores a través de los diferentes mecanismos de replicacion
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gue soportan los sistemas de almacenamiento, los cuales pueden ser: maestro-maestro y

maestro-esclavo.
e Método de particion

Junto con la replicacion este criterio es de gran importancia debido a que es una de las
caracteristicas fundamentales que deben cumplir las bases de datos que se implementaran
en este trabajo. La fragmentacion o particion de datos se trata de un mecanismo que las bases
de datos NoSQL ofrecen para distribuir los datos en distintos servidores y asi asegurar la

escalabilidad y rendimiento en los sistemas de almacenamiento.

Los criterios antes mencionados se muestran en la comparativa general del ANEXO Ay es el

punto de partida para el desarrollo del Trabajo de Titulacion.

2.2.2. Criterios no considerados.

Las siguientes caracteristicas fueron descartadas debido a que se consideran criterios basicos

de todo sistema NoSQL y por lo tanto no son relevantes para el desarrollo del trabajo.

e Desarrollador
e Esquema de datos
e Protocolo de acceso

e Lenguaje de consulta

2.2.3. Bases de datos candidatas.

Partiendo del andlisis de la comparativa general, se seleccionan las posibles bases de datos
gque sean mas adecuadas para la implementacién en un ambiente distribuido, por consiguiente
se toma en cuenta aquellos sistemas que cumplan con todos los criterios propuestos en la

seccion 2.2.1. Las bases de datos candidatas son las siguientes:

e MongoDB
e CouchDB
e Riak KV
e Redis

e Cassandra

e Hbase
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2.2.4. Posibles soluciones de implementacion.

Antes de definir las posibles soluciones de implementacion, se realiza el andlisis de cada una
de las bases de datos seleccionadas como candidatas con el fin de definir los criterios méas

relevantes que permitan realizar una eleccién final.
2.2.4.1. Andlisis de criterios para eleccion de base de datos.

La eleccion final de los sistemas de almacenamiento NoSQL a implementar se basa en los
criterios que se describen a continuacion, los cuales son considerados como los mas
importantes para cumplir con el objetivo general del proyecto y son aguellos que se acoplan
a las condiciones e infraestructura con la que se dispone para la implementacién del entorno
distribuido. Los datos que se utilizan para su almacenamiento e implementacion se

encuentran ya en formato NoSQL por lo que no es necesario realizar ninguna conversion

Teniendo en cuenta estas consideraciones, los criterios mas importantes para la toma de

decision final son:

e La licencia debe ser libre: se dispone de una gran cantidad de datos que demanda
gran capacidad de almacenamiento, si bien algunos sistemas relacionales son
capaces de almacenarlos bajo una arquitectura distribuida esto demanda precios muy
altos para la adquisicion de licencias y hardware. En consecuencia, la utilizacion de

bases de datos NoSQL que brindan licencias gratuitas suprime tales costos.

e Sistema operativo: considerando la infraestructura de hardware que dispone el
Laboratorio de Tecnologias Avanzadas de la Web (S.O: Ubuntuy Mac OS), se requiere

gque la o las bases de datos seleccionadas soporten tales sistemas operativos.

¢ Modelo de base de datos orientado a documentos: las bases de datos elegidas deben
ser capaces de soportar en modelo de documentos por las siguientes razones: no
requiere definir una estructura para el almacenamiento de datos que esta formado por
una clave y un valor, permite cargar archivos JSON y csv, y existe la documentacion

necesaria que describe su proceso de implementacion.

e Escalabilidad: es una de las caracteristicas mas importantes que debe tener la base
de datos pues indica la capacidad del sistema para adaptarse al crecimiento de carga
sin afectar el rendimiento. Normalmente la escalabilidad se realiza verticalmente, es

decir, aumentando el tamafio y la potencia del sistema, sin embargo para este trabajo
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se requiere de una base de datos capaz de escalar horizontalmente, es decir, que

permita incrementar el nimero de servidores del sistema.

e Capacidad de replicacién o fragmentacion: la base de datos debe ser capaz de
soportar ya sea la capacidad de replicacion o de fragmentacion que son necesarios
para asegurar una alta disponibilidad de los datos, junto al criterio de escalabilidad son

los que mas influyen para la toma de decisién final.

2.2.5. Bases de datos seleccionadas.

Tomando como referencia el listado de las bases de datos candidatas presentado en el
apartado 2.2.3 y considerando los criterios finales que se mencionan en la seccién 2.2.4.1, se
determiné que las bases de datos NoSQL que cumplen con tales criterios son las siguientes:
MongoDB, CouchDB y Couchbase.

2.2.5.1. MongoDB.

Es una base de datos orientada a documentos y es la lider de los sistemas NoSQL. MongoDB
usa un formato propio llamado BSON para guardar datos en documentos con lo cual no es
necesario definir una estructura, esto significa que cada registro puede tener un distinto
esquema de datos. BSON es una representacion binaria de estructuras de datos y mapas,

disefiado para tener un almacenamiento y velocidad mas eficiente que JSON.

MongoDB fue creada para brindar escalabilidad, alto rendimiento y disponibilidad, escalando
desde una simple implantacién de un Gnico servidor a arquitecturas mas robustas y complejas.
Los registros o conjunto de datos en MongoDB se denominan documentos. Un documento es
un registro o conjunto de datos formado por una estructura simple y compuesta por pares:
clave y valor, donde la clave es el nombre del campo y el valor contiene los datos; ambos se

separan mediante el uso de “:” como se muestra en la Figura 12.

name: "sue", <+—— field: value
age: 26, <«—— field: value
status: "A", <+—— field: value
groups: [ "news", "sports" ] «—— field:value

al
}

Figura 12. Ejemplo de un documento en MongoDB

Fuente: docs.MongoDB.com/manual/core/document/
Elaboracion: MongoDB

En cada documento existe el campo _id que permite identificar a un documento de manera

Unica. Los documentos también pueden ser agrupados en colecciones y una coleccion puede
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anidar un numero indeterminado de documentos con muy diferentes formatos. En la siguiente

figura se muestra un ejemplo de una coleccién de documentos en MongoDB.

{
_id: <ObjectIdi1>,

username: "123xyz",

contact: {
phone: "123-456-7890",
) email: "xyz@example.com”
access: {
level: 5,
group: "dev”
)

}

Figura 13. Coleccién de documentos en MongoDB

Fuente: docs.MongoDB.com/v3.2/core/data-modeling-introduction/

Elaboracion: MongoDB
Para situaciones donde la lectura y escritura es mas frecuente MongoDB brinda un elevado
rendimiento, potenciando la computacion en memoria (MongoDB, 2016). Ademas ofrece
escalado en horizontal para adaptarse al aumento de informacién con los que trabajan,
asimismo proporciona un método de replicacidn nativa y apoya la tolerancia a fallos a través

de un método para dividir los datos entre los multiples servidores, conocido como Sharding.
2.2.5.2. CouchDB.

Es una base de datos orientada a documentos que almacena sus datos en formato JSON
formado por pares de clave-valor y al igual que MongoDB no requiere definir una estructura
para el almacenamiento de datos y las consultas, combinaciones y transformaciones de los

datos se realizan con JavaScript por medio de MapReduce y HTTP como API.

En CouchDB cada base de datos es una coleccién de documentos JSON independientes que
se organizan por medio de vistas. En la Figura 14 se muestra un ejemplo tipico de un
documento en CouchDB, en cada documento siempre existirdn los campos: _id y _rev, el
primero ayuda a identificar como Unico un documento y el segundo sirve para controlar la

version de cada documento.
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" id":"biking",
" rev":"AE19EBC7654",

"title":"Biking",
"body":"My biggest hobby is mountainbiking. The other day...",
"date":"2009/01/30 18:04:11"

}

Figura 14. Documento en CouchDB
Fuente: guide.CouchDB.org/editions/1/es/
Elaboracion: CouchDB

Las colecciones de documentos de CouchDB contienen datos en formato JSON asi es posible
lograr casi cualquier tipo de estructura para poder consultar y obtener datos. Las vistas es el
mecanismo que provee Couchbase para la combinacion de documentos que devuelven como
resultado valores de varios documentos. Segun Anderson, Lehnardt, y Staler (2010) las vistas

son Utiles para:

e Filtrar los documentos en su base de datos para encontrar aquellos mas relevantes
para un proceso en particular.

e Extraer datos de los documentos y presentar en un orden especifico.

e La construccion eficiente de indices para encontrar documentos por cualquier valor o
estructura que reside en ellos.

e Uso de indices para representar las relaciones entre los documentos.

e Por Ultimo, con vistas puede hacer todo tipo de célculos con los datos de sus

documentos.
2.2.5.3. Couchbase.

Al igual gue MongoDB y CouchDB, Couchbase es una base de datos no relacional orientada
a documentos capaz de almacenar Terabytes de datos, de alto rendimiento y facilmente
escalable. Utiliza JSON para almacenar datos como formato de documentos, lo cual permite

una gran flexibilidad en los datos al no forzar un esquema fijo.

Couchbase almacenan la mayor cantidad de sus datos en RAM para ello usa una capa de
caché que permite el acceso rapido a sus datos. Brown (2012) afirma que el “sistema utiliza
multiples servidores y capas de caché con particionamiento automatico,... Esto permite que
sea posible agrandar y reducir el cluster para aprovechar mas RAM o disco de E/S para ayudar
a mejorar el rendimiento”. Couchbase almacena sus datos en el disco pero inicialmente la
escritura y actualizacion se realiza mediante la capa caché que es la que proporciona un alto

rendimiento.
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La arquitectura basica de la base de datos consiste en uno o mas servidores Couchbase
organizados como un cluster ( Figura 15). Cada servidor contiene un conjunto de servicios
configurables que incluyen una caché administrada, almacenamiento, administracion de
claster asi como servicios de datos, indice y de consulta. Uno de los aspectos centrales de
Couchbase es su escalamiento horizontal que permite aumentar la capacidad de gestion de
datos y rendimiento del sistema afiadiendo méas servidores, a diferencia de los sistemas
relacionales que requieren servidores mas potentes para aumentar la capacidad del sistema.

I CLLATER A NALER | [ CLLATER MANALER I [ CLUSTER MAANALER ] | CLLSTER MANALGER ] I CLUSTER MANAGER I I CLUSTER MANAGER I | CLUSTER MANAG B | I CLUSTER MANAGER I
| DATA SERVICE | | DATA SERVICE I I DATA SERVICE I I DATA SERV] | | JATA SERV| | | DATA SERVE | | DATA SERVICE | | DATA SERVICE |
||r.|J :-:--|'<-.-|c|| ||r.n':-:-\| '-\":]-ZII I|r.|:'_w:\| i:';]-.II I|m X SERVIC | ||\| X SERVICE | ||\| X SERVICE | ||-1 EX SERVICE | ||'d"-|x=='|«.'-;|:5|
I MANAGED CACHE | [ MANAGED CACHE I [ MANAGED CACHE ] | MANAG ED CACHE ] I MANAGED CATHE I I MAMAGED CACHE I | MANAGED CACHE | I MANACED CACHE I
| e | [ STehaGE | [ STeaGE ] | STaRAGE ] | STORAGE | | STORAGE | | STERAGE | | STERAGE |
NODE1 NODE 2 NODE 3 NODE 4 NODES NODE 6 NODE7 NODE 8
COUCHBASE SERVER CLUSTER

Figura 15. Claster Couchbase
Fuente: ow.ly/OCA2307DanX
Elaboracién: Couchbase
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CAPITULO 1l

IMPLEMENTACION DE LAS BASES DE DATOS NOSQL
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En el presente capitulo se indica el ciclo de desarrollo para la implementacion de las bases
de datos NoSQL elegidas, dicho ciclo esta constituido de una serie de pasos que constituyen
el disefio metodologico para llevar a cabo el trabajo, se define el modelo de arquitectura
distribuida que se utilizara para realizar la implementacion y por ultimo se describe una serie
de procedimientos que detallen paso a paso el proceso de instalacion y configuracién de cada
base de datos sobre el ambiente distribuido.

3.1. Fases paralaimplementacion de las bases de datos NoSQL

Para el desarrollo del trabajo se utiliza como guia una serie de fases que se adaptan al modelo
de desarrollo evolutivo, tomado como referencia del modelo de desarrollo evolutivo de
Somerville (2005) que lo describe como un modelo que “se basa en la idea de desarrollar una
implementacién inicial, exponiéndola a los comentarios del usuario y refindndola a través de
las diferentes versiones hasta que se desarrolla un sistema adecuado”. Dicho modelo exige
la entrega del sistema sea iterativa e incremental debido a los cambios que pudieran
presentarse durante el proceso de implementacion. Las actividades realizadas y entregadas
al director del Trabajo de Titulacién para su revision representan los incrementos y las
iteraciones permiten desarrollar versiones cada vez mas completas ya que las fases del
modelo pueden repetirse varias veces en caso de no cumplir con los objetivos planteados. En
la Figura 16 se presenta el esquema de las fases a seguir para la implementacion de las bases
de datos NoSQL sobre un entorno distribuido.

ELECCION DEL
MODELO DE

BASE DE
DATOS NOSQL

ELECCION DE
LA BASE DE
DATOS NOSQL

CARGA DE
DATOS

CICLO DE
DESAROLLO

IMPLEMENTACION

Y >
CONFIGURACION DEFINICION DE
DE LA BASE DE LA
DATOS EN EL ARQUITECTURA
AMBIENTE
DISTRIBUIDO

Figura 16. Ciclo de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1. Eleccién del modelo de base de datos NoSQL.

La primera fase para el desarrollo del Trabajo de Titulacion consiste en la eleccion del modelo
de la base de datos NoSQL que como se menciona en el Capitulo I, se clasifican en:

documentales, clave-valor, grafos y basados en columnas.

Para elegir el modelo de bases de datos ideal se tomo en cuenta la informacién que gestionara
la base de datos NoSQL, en este caso, los datos con los que se dispone son 20 millones de
registros en formato JSON que contienen informacién sobre los Tweets mas populares dentro
de un determinado intervalo de tiempo. Por tanto en el apartado 2.2.5 del Capitulo I, las bases
de datos que se seleccionaron para su implementacion exigian como requisito esencial un
modelo de base de datos capaz de almacenar y gestionar documentos. Algunos de los
beneficios que proporcionan las bases de datos basadas en documentos, segin Mancilla
(2013) es la capacidad de almacenamiento y el alto rendimiento que proporcionan para

almacenar grandes cantidades de informacién que varia desde 1 TB hasta 70 TB.

3.1.2. Eleccién de la base de datos NoSQL.

En esta fase se ha considerado la lista de bases de datos candidatas presentada en el
apartado 2.2.3 y los criterios de seleccion finales que se muestran en el andlisis realizado en
el apartado 2.2.4.1. Como resultado de esta fase, las bases de datos seleccionadas para el
desarrollo del Trabajo de Titulacién son las siguientes: MongoDB. CouchDB y Couchbase. En
el apartado 2.2.5 se describen con méas detalle cada una de las bases de datos.

Las bases de datos NoSQL escogidas tienen una similitud con las bases de datos
relacionales, siendo asi que una colecciéon es semejante a una tabla, un documento es
semejante a una fila y un campo a una columna. En la Tabla 5, se presenta una comparacion

de las bases de datos NoSQL escogidas en términos de una base de datos relacional.

Tabla 5. Comparacion de términos en MongoDB, CouchDB y Couchbase

Base de datos no

relacional MongoDB CouchDB Couchbase
Tabla Coleccidn - -
Fila Documento Documento Documento
Columna Campo o atributo Campo o atributo Campo o atributo

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3. Definicion de la arquitectura.

En esta fase se define la arquitectura sobre la que se implementa la base de datos NoSQL, la
arquitectura se refiere al disefio o la topologia de red que utiliza el entorno distribuido para
comunicarse con los nodos del sistema; cada nodo representa un servidor (hardware) donde

esta instalado y configurado la base de datos NoSQL (software).

A continuacion, se indican los requerimientos necesarios de cada uno de los elementos de
Software, Hardware y Red de comunicacion que conforman la topologia del sistema
distribuido.

3.1.3.1. Recursos de software.

El software incluye la versién y otras herramientas utilizadas para la implementacién de la
bases de datos NoSQL sobre el sistema distribuido. La Tabla 6 muestra el software instalado

de cada base de datos.

Tabla 6. Software implementado por cada base de datos NoSQL

Base de datos MongoDB CouchDB Couchbase

Version 3.4.4 2.0.0 45.0
Herramienta de
. y Robomongo Fauxton Couchbase Web Console
administracion
Carga de datos mongoimport couchimport cbtransfer

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3.2. Recursos de hardware.

El hardware esta representado por los dispositivos fisicos que conforman el sistema
distribuido. Para el desarrollo de este trabajo los dispositivos de hardware constituyen los
nodos del sistema que se comunican para realizar la transferencia de datos. El hardware

utilizado en la instalacién y configuraciéon de las bases de datos NoSQL son:

Servidores: Los servidores son aquellas computadoras capaces de compartir y acceder a los
recursos de otros servidores que se encuentren conectados a una misma red (Béjar Heredia,
2015). En este trabajo la implementacion de la base de datos incluye un servidor principal
encargado de realizar las tareas de replicaciéon o fragmentacion de datos a los servidores

secundarios. Los equipos utilizados son:
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e 2 Equipos con sistema operativo Mac OS X, con 280 GB de disco duro y 64 GB de
memoria RAM.

e 1 Equipo con sistema operativo Ubuntu 16.04, con 450 GB de disco duro y 4 GB de
memoria RAM.

Cableado: El sistema de cableado conecta los servidores secundarios con el servidor
principal y otros periféricos. En este caso, el cable UTP es el que se utiliza para la

implementacién del sistema distribuido.

Tarjeta de interfaz de red: También conocidos como adaptadores de red o solo tarjeta de
red, es utilizada por cada computador para comunicarse con el resto de la red. Todos los
servidores que conforma el sistema distribuido deben tener instalada una tarjeta de interfaz

de red.

Debido a la masiva cantidad de datos que almacenara la base de datos NoSQL se utiliza un

disco externo My Book Thunderbolt® de 4TB para obtener mas capacidad de almacenamiento.
3.1.3.3. Red de comunicacion.

La red de comunicaciéon hace referencia a la conexion de los diferentes servidores para
comunicarse e intercambiar informacion. En este trabajo se conectaran las computadoras a
través de unared de area local (LAN). Considerando las configuraciones que se deben realizar
tanto para las funcionalidades de fragmentacién y replicacién, la topologia general que se
utilizara es una red en estrella, debido a que esta se conforma por un servidor central y varios
servidores secundarios. Para el desarrollo del presente trabajo, los servidores secundarios
estan conectados directamente al servidor principal y estan configurados para recibir datos.
La ventaja de utilizar esta tipo de topologia es la facilidad con la que se puede adaptar o

configurar un nuevo servidor a la red.
3.2. MongoDB
3.2.1. Arquitectura.
3.2.1.1. Replicacion.

En MongoDB la replicacion consiste en mantener copias de la misma informacion en varios
servidores. Al conjunto de servidores que almacenan la misma informacion, en MongoDB se

conoce como conjunto de réplica (en inglés Replica Set) y siguen una arquitectura maestro-

6 Mas informacién en: https://www.wdc.com/products/wd-outlet/my-book-thunderbolt-duo.html
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esclavo. Esto significa que esta formado por un servidor primario y uno o varios servidores

secundarios.

El servidor primario es el inico que puede replicar la informacion a los servidores secundarios.
“Esto se hace para que solo el miembro primario del conjunto de réplicas pueda aceptar
operaciones de escritura, y de esta manera asegurar estricta consistencia en todas las
lecturas que se hagan en éI” (Poveda, 2015, p.19). Generalmente, al miembro primario es
donde los usuarios acceden para lecturas, aunque es posible realizar lecturas desde los
miembros secundarios. Sin embargo, para ello se debe indicarle al sistema que cambie este
comportamiento. Si un miembro primario no esta disponible, los servidores secundarios inician
elecciones para elegir un servidor entre todos los demas para que se convierta en el nuevo

primario.

Los servidores secundarios mantienen las copias de datos presentes en el servidor primario,
para ello se sincronizan con el servidor primario y a partir de ese momento mantiene copias
de datos realizando las mismas operaciones que se realizan sobre el primario. Y en caso de
existir un servidor secundario ya sincronizado, otros servidores secundarios pueden valerse

de este par sincronizarse por primera vez.

Segun Gutierrez (2014) la replicacion en MongoDB “es a nivel del servidor y por tanto no es
posible replicar tnicamente una de las colecciones o base de datos concretas. Es decir, se
replica todo lo que se haya en el servidor”. En la Figura 17 se presenta la arquitectura de
replicacion de una base de datos en MongoDB.

SERVIDOR PRINCIPAL
102.168.1.101:27052

PRIMARY

RS2
103.168 1. 102.37 )51 192168 1 103:27033

SRSV

RS1 RS3

Figura 17. Topologia de MongoDB para replicacion
Fuente: Elaboracion propia

38



3.2.1.2. Sharding.

Mientras que la replicacion en MongoDB busca realizar copias exactas de los datos en varios
servidores para garantizar una alta disponibilidad, la fragmentacién busca particionar los datos
de la base de datos para distribuirlos entre maltiples servidores. Esto debido a que mientras
la cantidad de informacion se hace més grande, cada vez resulta mas costoso replicarla pues

ocuparia demasiado espacio de almacenamiento.

En MongoDB la division de datos se realiza a nivel de coleccion, es decir, que se dividen las
colecciones en trozos para repartir la carga de trabajo entre diferentes servidores. Para

configurar un clster de servidores en MongoDB’ son necesarios los siguientes componentes:

e mongos: actan como un router que se encarga de dirigir las peticiones de consulta
de los clientes al fragmento correspondiente

e Servidores de configuracion: almacenan informacion sobre qué datos contiene cada
servidor. El router de consulta utiliza esta informacion para dirigir las operaciones a
determinados fragmentos

e Shards: cada fragmento es un conjunto de réplicas que contiene datos fragmentados
(Replica Set, la arquitectura de replicacion descrita en la Figura 17)

- [ 192.168.1.101:27019 |

O |

CONFIG SERVERS i |

TETDEIEATINE rpeemee e et e e e : |

g . ! 102.168.1.102:27010 |

RSO o o RS1 | i |

P o G 'L':: """" 1 [ Pk o y """""" 1 i E
SHARD 0 b SHARD 1 ; |

{  PRIMARY | |  PRIMARY ! :
o 192168.1.101:27031 | | 192.168.1.102:27041 ! : i
{ | SECONDARY | !  SECONDARY | n o <. | 192168.110327019 |
{1 192.168.1.103:27033 ! | - ; ; | ;
T ecalabilidad !
horizontal i ;

Figura 18. Topologia de MongoDB para sharding
Fuente: Elaboracion propia

Segun Gutierrez (2014) para fragmentar una base de datos, MongoDB se basa en un sistema

de claves. Se escoge un campo (generalmente un indice o un indice compuesto) que sea

" Mas informacion en: https://docs.mongodb.com/manual/sharding/
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comun a todos los documentos de la coleccion que se va a particionar y se divide los valores
de ese campo entre los trozos. Y luego distribuye los trozos entre los fragmentos del claster
de una forma méas o menos homogénea. En la Figura 18 se muestra el diagrama de

configuracion general de un cluster fragmentado en MongoDB.

3.2.2. Escalabilidad.

Una razén comun para el uso de MongoDB segun Cérdova & Cuzco (2013) “es su esquema
de colecciones y su capacidad de desempefio a gran escala”. En MongoDB se puede escalar
horizontalmente con facilidad usando sharding, este mecanismo permite aumentar el namero

de fragmentos sin afectar el rendimiento del sistema.

En MongoDB la fragmentacion es la capacidad de particionar una coleccién en subconjuntos
de datos para almacenarlos en varios fragmentos como se observa en la Figura 18. Uno de
los beneficios de la fragmentacidén segun Mancilla (2013) es que “garantiza que la informacién
esté disponible en cualquier momento, esto debido a que la informacién se encuentra dividida
de forma légica en distintas maquinas lo que ayuda a mejorar el consumo de recursos

disponibles”.

3.2.3. Tolerancia a fallos.

MongoDB esta situado en la categoria CP segun el Teorema de CAP, es decir, que asegura
consistencia y tolerancia a particién en sus servidores, pero puede que algunos datos no estén
disponibles. Para garantizar la consistencia de datos MongoDB puede ser implementado en

un ambiente replicado en donde varios servidores mantengan copias de la misma informacion.

La tolerancia a particion de MongoDB viene determinada en funcién del servidor en el que se
produce la particion. Cuando un servidor se ha particionado, el sistema continua funcionando
y es posible acceder a los datos a partir de las copias almacenadas en otros servidores. En
MongoDB un conjunto de réplicas tiene la capacidad suficiente para muchas operaciones de

lectura distribuidas.
3.2.4. Implementacién y configuracién de MongoDB.
3.24.1. Replicacion maestro-esclavo en MongoDB.

El siguiente procedimiento describe los pasos para la implementacion de un conjunto de
réplicas de tres miembros sobre la arquitectura que se muestra en la Figura 17. En MongoDB
tres miembros en el conjunto de réplicas proporcionan la redundancia suficiente para

sobrevivir a la mayoria de las particiones de red y otros fallos del sistema. Generalmente los
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conjuntos de réplicas deben tener un nimero impar de miembros para asegurar que las

elecciones se realicen sin inconvenientes.
1) Inicio de los servidores en MongoDB

En el servidor primario la base de datos se almacena en el disco externo, es por ello que para
iniciarlo se usa el pardmetro —--dbpath especificando la direccién donde se almacenaran los

datos (/Volumes/DiscoExterno/MongoDB/data).

Para cada miembro, iniciar una instancia mongod especificando el nombre del conjunto de

réplicas a través del pardmetro --replSet.

® OO0 it nosgl — mongod — 80x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ mongod —replSet “rs_tweets" --dbpath /Volumes/DiscoExt B
erno/mongodb/datasrsl/ ——port 27851

2017-06-R5T16:56:40.666-0500 I CONTROL [initandlisten] MongoDB starting : pid=6
887 port=27851 dbpath=/Volumes/DiscoExterno/mongodb/datasrsl/ 64-bit host=Mac-Pr
o—de-Dark. local

2017-06-R5T16:56:40.666-0500 I COMTROL [initandlisten] db version w3.4.4
2017-P6-R5T16:5B6: 40, 666-0500 I CONTROL [initandlisten] git version: BEB3DRS15B7

4a8%debd1lbbc5d36559cakBbbddbabd

ZB1T7-B6-B5T16:58: 40, 666-0580 I CONTROL [initandlisten] OpenSSL wversion: OpenSsL
1.8.2k 26 Jan 2817

2017-06-B5T16:5B:40. 6660580 I COMTROL [initandlisten] allocator: system
ZB1T7-B6-B5T16:58: 40, 666-0580 I CONTROL [initandlisten] modules: none
ZB17-B6-B5T16:58: 40, 666-B50R I COMNTROL [initandlisten] build environment:
Z2B17-B6-B5T16:58: 40, 666-0500 I CONTROL [initandlisten] distarch: xB6_B4
ZB17-B6-B5T16:58: 40, 666-B58@ I CONTROL [initandlisten] target_arch: xB6_k4

ZB17-B6-B5T16:58: 40, 666-8588 I CONTROL [initandlisten] options: { met: { port:
27851 }, replication: { replSet: “rs_tweets" }, storage: { dbPath: "/Volumes/Dis
coExterno/mongodb/data/rs1/" } }

Figura 19. Inicializacion de la instancia mongod en el servidor primario
Fuente: Elaboracién propia

- ® nosgl — mongod --replSet rs_tweets --dbpath nosgl-mongodb/data/rs2/ --port...

esla-dbpedia:~ nosgl$ mongod —-replSet "rs_tweets" ——dbpath nosgql-mongodb/datasr B
52/ ——port 27852
2017-06-95T17:99:45.759-0508 I CONTROL [initandlisten] MongoDB starting : pid=5
0642 port=27852 dbpath=nosql-mongodb/datasrs2/ 64-bit host=esla-dbpedia.local
2017-06-B5T17:@9: 45, 750-A588 I CONTROL [initandlisten] db version w3.4.4
2017-PE-B5T17:09:45.759-0508 I CONTROL [initandlisten] git wversion: BBB30B51587
4a8debd1bbc5d36559caBbbddbabd
2B17-86-85T17:089:45.759-058@ I COMNTROL [initandlisten] OpenS5L version: OpenSsL
1.8.21 25 May 2017
Z2B17-B6-B5T17:09:45. 750-R508
ZB17-RE-B5T17:09:45.755-0508
ZR17-BE-RB5T17:99:45.755-0508

CONTROL [initandlisten] allocator: system
COMNTROL [initandlisten] modules: none

CONTROL [initandlisten] build environment:
ZB17-BE-B5T17:09:45,759-0588 COMTROL [initandlisten] distarch: xBb&_B4
2B17-B6-B5T17:20:45. 750-B5R8 CONTROL [initandlisten] target_arch: xBb_B4
ZR17-B6-A5T17:09:45.759-0500 I CONTROL [initandlisten] options: { net: { port:
27852 }, replicationm: { replSet: "rs_tweets" }, storage: { dbPath: "nosgl-mongod
b/sdatasrs2/" } }

HHHHH

Figura 20. Inicializacion de la instancia mongod en el primer servidor secundario
Fuente: Elaboracion propia
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F -

userlab@taw-lab: ~

userlab@taw-lab:~% mongod --replSet "rs_tweets" --dbpath nosqgl-mongodb/data/rs3

--port 27053

2017-06-05T16:57:51.028-0500 I CONTROL
078 port=27053 dbpath=nosql-mongodb/data/rs3 64-bit host=taw-lab
2017-06-05T16:57:51.028-0500 I CONTROL
2017-06-05T16:57:51.028-0500 I CONTROL
439debd1b6c5d36559caB86b44babd

2017-06-05T16:57:51.028-0500 1
1 Mar 2016

1.8.2g
2017-06-05T16:
2017-06-05T16:
2017-06-05T16:
2017-06-05T16:

2017-06-05T16:
2017-06-05T16:
2017-06-05T16:

57:51.028-0500
57:51.028-0500
57:51.028-0500
57:51.028-0500
57:51.028-0500
57:51.028-0500
57:51.028-0500

CONTROL

CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
I CONTROL

[initandlisten]

[initandlisten]
[initandlisten]

[initandlisten]

[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]

MongoDB starting pid=2
db version v3.4.4
git version: 88839851587

OpenSSL version: OpenSSL

allocator: tcmalloc

modules: none

build environment:
distmod: ubuntulce4
distarch: x86_64
target_arch: xB86_64

[initandlisten] options: { net: { port:
27053 }, replication: { replSet: "rs_tweets" }, storage: { dbPath: "nosql-mongod
b/data/rs3" } }

Figura 21. Inicializacion de la instancia mongod en el segundo servidor secundario
Fuente: Elaboracion propia

2) Conectarse auno de los miembros del conjunto de réplicas

Al miembro que se acceda sera autométicamente seleccionado como el servidor primario. La

Figura 22 muestra la linea de comandos utilizada para conectarse al servidor primario.

|00 > nosgl — mongo — 80x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosqgl$% mongo —--host 192.168.1.182 ——port 27851 =]
MongoDB shell version v3.4.4

connecting to: mongodb://192.168.1.102:27851/

MongoDB server version: 3.4.4

Figura 22. Comando para acceder a un miembro del conjunto de réplicas
Fuente: Elaboracién propia

3) Inicializacién del conjunto de réplicas

Para iniciar un conjunto de réplicas utilizar elmétodo rs.initiate () en el miembro primario
(Paso 2). En el campo id se especifica el nombre del conjunto de réplicas y en el campo

members Se colocan las direcciones de todos los miembros del conjunto de réplicas.

= rs.initiate({ _id : "rs_tweets", members: [{ _id : @, host : “192.168.1.182:27
@51" },{ _id : 1, host : “192.16B.1.181:27852" },{ _id : 2, host : "192.1G6E.1.1@
3:27853" 11})

_[ ”Dk“ 1 ]_

rs_tweets:5SECONDARY=

Figura 23. Comando para inicializar un conjunto de réplicas
Fuente: Elaboracion propia

4) Verificacion de la configuracion del conjunto de réplicas

Para visualizar la configuracion y el estado del conjunto de réplicas se usa el método

rs.status (). Sila configuracién del conjunto de réplicas fue exitoso se habra elegido un
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servidor primario y dos servidores secundarios. Es necesario esperar que MongoDB realice

la sincronizacion entre todos los servidores.

"members" : [
{
Y_id" : 8,
“name" : “192.16B.1.102:27851",
“health" : 1,
“state" : 1,
“stateStr" : “PRIMARY",
Yuptime" : BBOED,
“optime" : {
"ts" : Timestamp(1496781575, 1),
"t ¢ NumberLeng(1)
+
“optimeDate" : ISODate("2017-P6-B6T2@:30:352"),
“electionTime" : Timestamp(l496700682, 2],
“electionDate" : ISODate("2@817-B6-B5T22:11:227"),
“configVersion" : 3,
"self" : true

T L
“name" : "192.168.1.101:27@852",
“health" : 1,
“state" : 2,
“stateStr" : “SECOMDARY",
“uptime" : 77441,
Yoptime" 1 {
"ts" : Timestamp(1496781575, 1),
"t" : NumberLong(1)
+
“optimeDurable" : {
"ts" : Timestamp(l496781575, 1),
"t" : NumberLong(1)
1,
“pptimeDate" : ISODate("2817-B6-B6T20:30:352"),
“optimeDurableDate" : ISODate("2017-B6-B6T2@:30:35Z"),
"lastHeartbeat" : IS0Date("2@17-Bh—B6T2@:30:4@.1452"),
"lastHeartbeatRecv" : IS0Date("2817-B6-B6T20:39:40.1872"),
“pingMs" : NumberLong(3),
“syncingTe" : "192.16B.1.1@83:270853",
“configVersion" : 3

u gt s o2,
“name" : "192.168.1.103:27@853",
“health" : 1,
“state" : 2,
“stateStr" : “SECOMDARY",
“uptime" : TT7434,
Yoptime" : {
"tg" : Timestamp(1496781575, 1),
"t" : NumberLong(1)
1,
“optimeDurable" : {
"ts" : Timestamp(1496781575, 1),
"t ¢ NumberLeng(1)
+
“optimeDate" : ISODate("2017-P6-B6T2@:30:352"),
“optimeDurableDate" : ISODate("2017-@6-BET2@:30:35Z"),
"lastHeartbeat" : ISODate("2017-B6-B6T2@:39:38.1752"),
"lastHeartbeatRecv" : IS0Date("2817-B6-B6T20:39:38.2137"),
“pingMs" : NumberLeng(3),
“syncingTo" : "192.16B.1.182:27851",
“configVersion" : 3

}

1,
"ok" : 1

Figura 24. Estado del conjunto de réplicas
Fuente: Elaboracion propia

5) Creacién de base de datos

En el servidor primario se debe crear la base de datos que se va a replicar. Cuando se crea
la base de datos en el servidor primario de forma automética se replicara la misma en los

servidores secundarios. En la Figura 25 se usa el comando “use” para crear la base de datos,
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en este caso ya se han importado los datos por lo cual con el método db.getCollection

se ha obtenido que el numero de registros almacenados.

rs_tweets:PRIMARY> use db_tweets

switched to db db_tweets

rs_tweets:PRIMARY= db.getCollection{'tweets').fTind{{}).count()
20202000

Figura 25. Comando para crear una base de datos en MongoDB
Fuente: Elaboracion propia

3.24.2. Sharding en MongoDB.

El siguiente procedimiento implica la creacion de un cluster fragmentado en MongoDB, que
consiste en un proceso mongos, dos servidores de configuracion y dos fragmentos sobre la

arquitectura que se muestra en la Figura 18.
1) Configuracién de los servidores de configuracion

Para indicarle a una instancia mongod que es un servidor de configuracién, se crea un archivo
de configuracion mongod csrs.conf, en donde se establece sharding.clusterRole
a configsvr, yreplication.replSetName con el nombre del conjunto de réplicas de
los servidores de configuracién. En la Figura 26 se muestra el archivo de configuracién creado,

se pueden incluir configuraciones adicionales segun sea apropiado en la implementacion.

" @® nosgl — nano « sudo — 78x25

GNU mano 2.8.6 File: ...mes/DiscoExterno/mongodb/mongod_csrs.conf

systemlLog:
destination: file
LlogAppend: true
path: /Volumes/DiscoExterno/mongodb/logs/mongod_csrs. log
storage:
dbPath: /Volumes/DiscoExterno/mongodbsdata/configServer
journal:
enabled: true
processManagement:
fork: true
# pidFilePath: /Volumes/DiscoExterno/mongodb/process/mongod.pid
net:
port: 27819
bindIp: 192.168.1.181
maxIncomingConnections: 10828
sharding:
clusterRole: configswvr
replication:
replSetMame: configReplSet

Figura 26. Archivo de configuracion para servidores de configuracion
Fuente: Elaboracion propia

En las Figuras 27 y 28 se inician cada una las instancias mongod que se configuraron como

los servidores de configuracion.
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Inicio de las instancias mongod para los servidores de configuracién

[ ] [ ] 2 nosgl — -bash — 80x24

esla-dbpedia:~ nosql$ mongod ——config /Volumes/DiscoExterno/mongodb/mongod_csrs. B
cont

about to fork child process, waiting until server 1is ready Tor connections.

forked process: S5BBBY

child process started successfully, parent exiting

Figura 27. Inicializacion de la instancia Config Server 1
Fuente: Elaboracion propia

8 00 3 nosgl — bash — 80x24 "

Mac-Pro-de-Dark:~ nosqgl$ mongod ——config nosgl-mongodb/mongod_csrs. cont
about to fork child process, waiting until server is ready for connections.
forked process: 614

child process started successfully, parent exiting

Figura 28. Inicializacion de la instancia Config Server 2
Fuente: Elaboracion propia

Luego es necesario iniciar el conjunto de réplicas utilizando el método rs.initiate (), para
ello se debe acceder a una de las instancias mongod de los miembros de los servidores de

configuracién. A través de este método se especifican los siguientes paradmetros.

e id: Debe ser el mismo nombre especificado en el parametro replSetName de las
instancias Config Server
e members: Especifican los host y puertos de las instancias Config Server

e configsvr: Se establece entrue para el conjunto de réplicas de las instancias Config

Server
@ e nosgl — mongo --host 192,168.1.102 --port 27019 — 80x24
esla-dbpediai~ nosql% mongo ——host 192,168.1.182 —--port 27019 B

MongoDB shell version v3.4.4

connecting to: mongodb://192.16B.1.182:27018/

MongoDBE server version: 3.4.4

> rs.initiate({_id: "configReplSet", configswvr: true, members: [{ _id : @, host
"102.168.1.1081:27819" }, { _id : 1, host : "10Z.16B.1.182:27819" }]1})

{ "ok" : 11}

Figura 29. Inicializacion del conjunto de réplicas de los servidores de configuracién
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que el conjunto de réplicas de los servidores de configuracion (CSRS) se inicia, se

procede a la creacion de los fragmentos como conjunto de réplicas.
2) Configuraciones de los fragmentos como conjunto de réplicas

Para indicarle a una instancia mongod que es un fragmento del clister, se crea un archivo de
configuracion mongod rsX.conf y se establece el parametro sharding.clusterRole

a shardsvr, Yreplication.replSetName con el nombre del conjunto de réplicas
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(Ejemplo: rs0). En la Figura 30 se muestra el archivo de configuracion creado, se puede

incluir configuraciones adicionales segun sea apropiado en la implementacion.

i @ nosgl — nano « sudo — 80x24

GNU nano 2.8.6 File: /Volumes/DiscoExterno/mongodb/mongod_rs@.conf Modified

systemLog:
destination: file
logAppend: true
path: /Volumes/DiscoExterno/mongodb/ logs/mongod_rs@. log
storage:
dbPath: /Volumes/DiscoExterno/mongodb/data/shard_rs@
journal:
enabled: true
net:
port: 27831
bindIp: 192.16E.1.181
sharding:
clusterRole: shardswvr
replication:
replSetMName: rs@

Figura 30. Archivo de configuracién para un fragmento del conjunto de réplicas rsO
Fuente: Elaboracion propia

Por cada fragmento que se afiada al clister se debe crear un archivo de configuracién
especificando los mismos parametros, con excepcion de los pardmetros port, bindIp vy
las direcciones de almacenamiento y logs que deberan ser modificados para
cada instancia mongod. A continuacién se inician cada una las instancias mongod que se

configuraron como miembros del conjunto de réplicas de cada fragmento rsO y rs1.

Inicio de las instancias mongod para el conjunto de réplicas

(] ® nosgl — mongod --config Volumes/DiscoExterno/mongodb/mongod_rsO.conf —...

esla-dbpedia:~ nosql$ mongod ——config /Volumes/DiscoExterno/mongodb/mongod_rs@.c B
ont

Figura 31. Inicio de miembro primario del conjunto de réplicas del fragmento rs0
Fuente: Elaboracion propia

o

userlab@taw-lab: ~

userlab@taw-lab:~% mongod --config nosql-mongodb/mongod_rs@.conf

Figura 32. Inicio de miembro secundario del conjunto de réplicas del fragmento rsO
Fuente: Elaboracion propia

@00 i} nosgl — mongod — 80x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosgl$% mongod ——config nosgl-mongodb/mongod_rsl.conf

Figura 33. Inicio de miembro primario del conjunto de réplicas del fragmento rs1
Fuente: Elaboracion propia
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El siguiente paso es iniciar el conjunto de réplicas utilizando el método rs.initiate (), para
ello conectarse a una instancia mongod de uno de los miembros del conjunto de réplicas. Este

método desencadena una eleccion para elegir a uno de los miembros como el miembro

primario.

e id: Debe ser el mismo nombre especificado en el parametro replSetName de las

instancias de los miembros del conjunto de réplicas

e members: Especifican los host y puertos de los miembros del conjunto de réplicas

. @ nosgl — mongo =-host 192.168.1.101 --port 27031 — 80x24
esla-dbpedia:~ nosgls mongo ——host 192.16B.1.101 ——port 27831 =]
MongolB shell version v3.4.4

connecting to: mongodb: //1092.168.1.101:27831/

MongoDB server version: 3.4.4

= rs,initiate({ _id : "rs@", members: [{ _id : @, host : "192.168.1.1@2:27831" }
(4 _id : 1, host : "162.16B.1.183:27833" }1})
Figura 34. Inicializacion de fragmento como conjunto de réplicas rsO
Fuente: Elaboracion propia

eCe nosgl — mongo --host 192.168.1.102 --port 27041 — 80x24

=]

esla-dbpedia:~ nosglé mongo ——host 192.16B.1.102 ——port 27041

MongoDB shell version v3.4.4

connecting to: mongodb://192.168.1.102:27841/

MongoDB server version: 3.4.4

= rs,initiate({ _id : "rsl1", members: [{ _id : @, host : "192.168.1.182:27841" }
(4 _id : 1, host : "1G2.16B8.1.184:27842" }1})

Figura 35. Inicializacion de fragmento como conjunto de réplicas rsl
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que el conjunto de réplicas (RS) se inicia, es necesario conectarse al miembro

primario. Se utiliza rs.status () para localizar el miembro primario.

"members" 1 [
{
“_id“ 1B,
"mame" : "192.16B.1.102:27041",
"health" : 1,
"state" : 1,
"stateStr" : “PRIMARY',
"uptime" : TOH,
"optime" : {
“ts" i Timestamp(1496785026, 1),
“t" : MumberLong(Z)
1,
"optimeDate" : ISODate("2017-R6-B6T21:37:B6Z"),
"electionTime" : Timestamp({14967848084, 1),
"electionDate" : IS0Date("2@17-P6-B6T21:34:542"),
"configVersion" : 1,
"self" : true
}
1,
”Dk“ . -]-

Figura 36. Identificacién del miembro primario del fragmento rs1
Fuente: Elaboracion propia
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“members" : [
{
“_id” 1B,
“mame" : "192.16E.1.1081:27831",
"health" : 1,
“state" : 1,
“stateStr" : "PRIMARY",
"uptime" : 216,
Yoptime" : {
"ts" : Timestamp(1496785018, 1),
"t" : NumberLong(3)
1,
"opptimeDate" : ISODate("2B17-B6-B6T21:36:5BZ"),
“electionTime" : Timestamp(l496784886, 1),
"electionDate" : ISODate("2017-R6-B6T21:34:462"),
"configVersion" : 2,
Yzalf" : true

-

“_id” i1,
“"mame" : "192.16B.1.1@83:27033",
"health" : 1,
“state" : 2,
"stateStr" : "SECONDARY",
“uptime" : 146,
Yoptime" : {
"ts" : Timestamp(1496785818, 1),
"' 1 NumberLong(3)
1
“optimeDurable" : {
"t5" : Timestamp(1l496785018, 1),
"t" : NumberLong(3)
1
"opptimeDate" : ISODate("2B17-R6-B6T21:36:5BZ"),
"optimeDurableDate" : ISODate("2@17-RB6-B6T21:36:582"),
"lastHeartbeat" : IS0Date("2@17-P6-BRT21:37:081.637Z")
"lastHeartbeatRecv" : IS0Date("2017-R6-@6T21:37:01.636Z"),
“pingMs" : MumberLongi3),
“syncingTo" : "182.168.1.181:27831",
"configVersion" : 2

1,
“ok" : 1

Figura 37. Identificacion del miembro primario del fragmento rsO
Fuente: Elaboracion propia

3) Configuracién de mongos

Para iniciar una instancia mongos, se crea un archivo de configuracion mongos.conf y se

establece el parametro sharding.configDB en <replSetName>/<host:port>.

[CY & nosgl — nano « sudo — 85x24

GNU nano 2.9.6 File: /Volumes/DiscoExterno/mongodb/mongos.conf Modified

systemLog:
destination: file
logAppend: ftrue
path: /Volumes/DiscoExterno/mongodb/logs/mongos. log
net:
port: 27B25
bindIp: 192.168.1.181
sharding:
configDB: configReplSet/192.16B.1.181:27019,152.168.1.102:270159,1592.168.1.183:270218

Figura 38. Archivo de configuracion para instancia mongos
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 38 se muestra el archivo de configuracion mongos. Luego se inicia la instancia

mongos con la opcion --configy la ruta de acceso al archivo de configuracion.

i [ ] nosgl — mongos --config [Volumes/DiscoExterno/mongodb/mongos.conf — 80x..,

esla-dbpedia:~ nosglé mongos —-—config AVolumes/DiscoExterno/mongodb/mongos.cont

Figura 39. Inicializacion de mongos
Fuente: Elaboracion propia

4) Configuraciones de sharding

Las configuraciones de sharding de una base de datos se realizan sobre la instancia mongos.

i @ nosgl — mongo -~host 192.168.1.101 --port 27025 — B0 x 24

esla-dbpedia:~ nosgl$ mongo —host 192.16B8.1.181 ——port 27825

MongoDB shell version v3.4.4
connecting to: mongodb: //192.168.1.101:27825/
MongoDB server version: 3.4.4

Figura 40. Conectarse a la instancia mongos
Fuente: Elaboracion propia

Para agregar fragmentos al cllister se usa el método sh.addshard () especificando el
nombre del conjunto de réplicas y los miembros del conjunto. La siguiente operacion afiade

dos fragmentos como conjunto de réplicas al cluster.

mongos=> sh.addShard("rs8/192.168.1.191:279031,192.168.1.183:270833")

{ "shardAdded" : "rs@", "ok" : 1 }
mongos> sh.addShard("rs1/192.168.1.102:27041,1092.168.1.104:27042")

{ "shardAdded" : "rs1", "ok" : 1 }

Figura 41. Afadir fragmentos al clister
Fuente: Elaboracion propia

Una vez afadidos los fragmentos para hacer posible la fragmentacion de colecciones debe
habilitarse la fragmentacion de la base de datos utilizando el método

sh.enableSharding ().

(] @ nosgl — mongo --host 192.168.1.101 --port 27025 — B0x9

mongoss= use db_tweets

switched to db db_tweets

mongos> sh.enableSharding("db_tweets")
{ "ok" : 11}

Figura 42. Habilitar fragmentacion a base de datos
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo conectado al mongos utilice el método sh.shardCollection () parafragmentar
la coleccion de la base de datos, se debe especificar el nombre de la colecciéon y un

documento que contiene la clave fragmento.
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mongoss> sh.shardCollection("db_tweets. tweets", {"_id":"hashed"})
{ "collectionsharded" : "db_tweets.tweets", "ok" : 1 }

Figura 43. Fragmentacién de una coleccién
Fuente: Elaboracion propia

En la documentacién oficial de MongoDB se proporciona recomendaciones para seleccionar
la clave de fragmento. En este caso, se establece el campo id como la clave de fragmento
debido a su cardinalidad al tener valores Unicos. Asimismo para garantizar una distribucion

uniforme de los datos se fija el tipo hashed como valor de la clave de fragmento ( Figura 43).

3.2.5. Importacién de datos en MongoDB.

En MongoDB se realiza la carga de datos desde el servidor donde se ejecuta la instancia
mongos. Se utiliza la herramienta mongoimport® con los siguientes pardmetros para

optimizar el tiempo a la hora cargar los datos.

e host: Indica la direccion IP del servidor donde se ejecuta la instancia mongos, que
realiza la sincronizacion de los Config Server

e port: Indica el puerto del servidor donde se ejecuta la instancia mongos

e db: Es el nombre de la base de datos

e collection: Es el nombre de la coleccion

e file: Especifica la direccion del archivo de datos que va a importase a la base de
datos

e JjsonArray: Indica que el formato del archivo de origen es JSON

e numInsertionWorkers: Especifica el nUmero de procesos de insercion que se

ejecutan simultaneamente para cargar los datos

En la Figura 44 se puede observar que en el parAmetro -numInsertionWorkers Se
especifica que la importacion de los datos se realice con 150 procesos de inserciéon

simultaneos con fines de optimizacién del tiempo de carga de los datos.

8 Mas informacién en: https://docs.mongodb.com/manual/reference/program/mongoimport/
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2 nosgl — -bash — 102=38

esla-dbpedia:~ nosql$ mongoimport ——host 192.168.1.181 ——port 27825 ——db db_tweets —-collection tweets B
-—Ffile /Volumes/DiscoExterno/DATOS/datosdescargados.json ——jsonArray ——-numInsertionWorkers 15@

2017-85-19T12:46:43,946-0500 connected to: 192.168.1.181:27025

2817-85-108T12:46:46.542-0500 [ene et einaansnnannnn ] db_tweets.tweets 156MB/185GE (8. 1%) .
2817-85-10T12:46:49,542-0500 [ene et einaansnnannnn ] db_tweets.tweets 313MB/105GE (@.3%)
2017-85-19T12:46:52.545-0508 lonansssnasnssanasanasasas ] db_tweets.tweets 472MB/105GE (@.4%)
2017-85-19T12:46:55.941-B500 lonansssnanssanasanasnasas ] db_tweets.tweets 632MB/105GE (@.6%)
2017-85-19T12:46:58.941-0500 lonansssnanssanasanasusas ] db_tweets.tweets 793MB/1O5GE (@.7%)
2017-85-19T12:47:01.941-0508 lonammnenanananesnsnnnnns ] db_tweets.tweets 79BMB/1B5GE (8. 7%)
2017-85-18T12:47:04.543-0500 [ et e e inaansnnannnn ] db_tweets.tweets B14MB/185GE (8. 8%)
2817-85-16T12:47:87.541-0508 [ene et einaansnnannnn ] db_tweets.tweets 951MB/105GE (8. 9%)
2817-85-19T12:47:10.542-0580 lonansssnanssanasananunas ] db_tweets.tweets 1.B9GB/185GB (1.@%)
2017-85-19T12:47:13.541-0588 lonansssnasnssanasanasasas ] db_tweets.tweets 1.25GB/1@5GB (1.2%)
2017-85-19T12:47:16.941-0500 lonansssnanssanasanasusas ] db_tweets.tweets 1.40GB/1B5GE (1.3%)
2017-85-19T12:47:19.941-05008 lonansssnanssanasanasusas ] db_tweets.tweets 1.55GB/185GE (1.5%)
2017-85-19T12:47:22.943-0500 [eetnarnnnnnennnnannnnnns ] db_tweets.tweets 1.66GB/105GE (1.6%)
2817-85-168T12:47:25.545-0500 [ene et einaansnnannnn ] db_tweets.tweets 1.76GB/1B5GB (1.7%)
2817-85-10T12:47:28.5942-0500 [ene et einaansnnannnn ] db_tweets.tweets 1.B1GB/185GB (1. 7%)
2817-85-19T12:47:31.543-0500 lonansssnanssanasananunas ] db_tweets.tweets 1.96GB/185GB (1.9%)
2017-85-19T12:47:34.941-0500 lonansssnanssanasanasnasas ] db_tweets.tweets 2.12GB/1B5GB (2.0%)
Figura 44. Comando para importar datos en MongoDB
Fuente: Elaboracion propia
La finalizacion de la carga de datos se muestra en la Figura 45.

[ ] [ ] 2 nosql — -bash — 102x16

2017-85-19T13:38:07.941-0508@ [## Hadasaapiaaesas.] db_tweets. tweets 185GB/185GE (99.4%) =]
2017-85-19T13:38:10.945-0508@ [ .1 db_tweets. tweets 185GB/185GE (99.45%)
2817-85-19T13:38:13.946-0508 [ .] db_tweets.tweets 185GB/185G8 (99.5%)
2817-85-19T13:38:16.944-0588 [#aapappaaappppapeaassss.] db_tweets. tweets 185GB/185GB (99.6%)
2817-85-19T13:38:19.944-05808 [ .] db_tweets.tweets 185GB/185GB (99.7%)
2017-85-19T13:38:22.945-0508@ [## t#.] db_tweets. tweets 185GB/185GE (99.8%)
2017-85-19T13:38:25.945-0508@ [ .1 db_tweets. tweets 185GB/185GE (99.9%)
2817-85-19T13:38:28.945-05808 [ ] db_tweets.tweets 185GB/185G8 (108.0%)
2817-85-19T13:38:31.944-0588 [#aapapaaapppapeasssss] db_tweets. tweets 185GB/185GB (10@.8%)
2817-85-19T13:38:34.943-05808 [ ] db_tweets.tweets 185GB/185G8 (198.8%)
2017-85-19T13:38:37.944-0508@ [HAHR S PR BARBRHERERER2HR] db_tweets. tweets 185GB/185GE (108.8%)
2017-85-19T13:38:40.946-0508@ [ ] db_tweets.tweets 185GB/105GE (108.0%)
2817-85-19T13:38:43.944-05808 [ ] db_tweets.tweets 185GB/185G8 (108.0%)
2817-85-19T13:38:45.122-0588 [#aapapaaapppapeasssss] db_tweets. tweets 185GB/185GB (10@.8%)
2817-85-19T13:38:45.122-0588 imported Z20@Q2@B00 documents

Figura 45. Terminacion de la importacion de datos en MongoDB
Fuente: Elaboracion propia

Una vez culminada la importacion de todos los datos se puede utilizar el método

db.collection.getShardDistribution () para mostrar las estadisticas de distribucion

de datos de la coleccion fragmentada.
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mongos 192.168.1.101:27025 db_tweets
db.getCollection( 'tweets').getShardDistribution()

(L 0.572 sec.

Shard rs@ at rs@/192.168.1.101:27831,192.168.1.103:27033
data : 70.84GiB docs : 15080338 chunks : 748

estimated data per chunk : 95.89MiB

estimated docs per chunk : 20053

Shard rsl at rs1/192.168.1.102:27841

data : 23.35GiB docs : 4999670 chunks :; 747
estimated data per chunk : 32MiB

estimated docs per chunk : 6692

Totals

data : 93.39GiB docs : 70000000 chunks : 1495

Shard rs@ contains 74.99% data, 75% docs in cluster, avg obj size on shard : 4KiB
Shard rsl contains 25% data, 24.99% docs in cluster, avg obj size on shard : 4KiB

Figura 46. Distribucion de datos en el cliuster fragmentado MongoDB
Fuente: Elaboracion propia

3.3. CouchDB
3.3.1. Arquitectura.
3.3.1.1. Replicacion.

En CouchDB, se llama replicacion al proceso de sincronizacion de datos entre multiples
servidores. Basicamente consiste en contar con varias copias de la misma informacién en
cada uno de los servidores que forman parte del sistema distribuido. En CouchDB, la
replicacion adquiere un papel fundamental pues es necesaria para mantener la consistencia
de los datos entre los servidores de la base de datos. Segun Issa & Schiltz (2016) el proceso
de replicacion puede propagarse entre multiples servidores y cuando una base de datos activa
una replicacion los servidores comparan sus datos y luego el servidor principal envia cambios

a los servidores secundarios.

Segun Gaona & Sandoval (2013) una base de datos CouchDB no tiene limites de latencia, es
decir, uno de los servidores puede estar desconectado y recibir varios cambios, los cuales se
propagaran cuando el servidor se vuelve a conectar. Esto significa que la replicacion garantiza
una mejora en el acceso a la lectura de los datos y alta disponibilidad, a través de las copias
de datos almacenadas en otros servidores. En la Figura 47 se muestra el modelo de la
arquitectura que se implementara con la base de datos CouchDB.
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SERVIDOR PRINCIPAL
192.168.1.102:5984
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SERVIDOR SECUNDARIO SERVIDOR SECUNDARIO
192.168.1.101:5984 192.168.1.103:5984

B Y B

CouchDB CouchDB

REPLICA DE DATOS REPLICA DE DATOS

Figura 47. Topologia de CouchDB para replicacién
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.2. Sharding.

A medida que los datos crecen y el nUmero de usuarios crece es necesario escalar (CouchDB,
2017). La fragmentacion en CouchDB divide una base de datos en una serie de trozos o
fragmentos iguales pero separados que contiene los documentos. Un documento siempre
pertenecera a un fragmento y esto depende directamente sdélo de su ID, lo que significa que
cualquier nodo en el cluster CouchDB sabe exactamente donde se aloja cada documento.
Capdevila (2015) afirma que “el sharding puede mejorar sustancialmente la performance
general ya que se ocupa tanto de escrituras como lecturas, haciéndola una mejor opcion si el

sistema debe manejar muchas operaciones de escritura” (p.31).

Cuando se crea una base de datos en CouchDB, se puede especificar el nimero de
fragmentos con q y el nimero de copias de cada fragmento con n. Por omision, los valores
son g =8 y n = 3. Para la mayoria de los usos g = 8 es el mas adecuado, y para n un valor
mayor que 3 resulta demasiado caro. En la Figura 48 se muestra el modelo de la arquitectura
gue se implementaréa para realizar las configuraciones de fragmentacién de la base de datos
CouchDB.
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SERVIDOR SECUNDARIO SERVIDOR SECUNDARIO
102.168.1.101:5984 102.168.1.103:5984

B Y B

CouchDB CouchDB

Figura 48. Topologia de CouchDB para sharding
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Escalabilidad.

CouchDB ofrece uno de los sistemas mas flexibles y configurables de escalabilidad (Issa &
Schiltz, 2016). Una de las razones es su facilidad para replicar y afiadir nodos. Wallace (2015),
afirma “CouchDB sigue el estilo de clusterizaciébn de Dynamo, que permite a los datos y las
aplicaciones escalar a mas de cientos de nodos para alcanzar mayor rendimiento y capacidad

de almacenamiento”.

La replicacion hace la escalabilidad en un sistema CouchDB muy sencilla. Por ello, en este
trabajo se implementa la replicacion maestro-esclavo, en donde el maestro esta representado
por el servidor principal cuya funcion consiste en mantener sincronizadas las instancias de
CouchDB vy por otro lado, los servidores esclavos encargados de almacenar copias de datos

de la base de datos maestra.

3.3.3. Tolerancia a fallos.

CouchDB se disefi6 para ofrecer disponibilidad y tolerancia a fallos a cambio de sacrificar la
consistencia de datos. La fragmentacién en CouchDB divide una base de datos en fragmentos
y crea multiples copias de cada fragmento para distribuirlos a través de los diferentes
servidores, de modo que, la pérdida de un servidor no es fatal y el sistema seguira

funcionando.

Segun Guaman (2014) “CouchDB garantiza consistencia eventual para poder ofrecer tanto
disponibilidad como tolerancia a las particiones”. El blog oficial de CouchDB explica que

cuando se crea, actualiza, elimina o lee un documento, el nodo que procesa la solicitud HTTP
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genera N procesos en paralelo para hacer la operacion en cada copia del documento. El nodo
principal espera a N/2 + 1 respuestas antes de combinar esas respuestas como la respuesta

HTTP. Y este solapamiento ayuda a presentar una vision consistente de la base de datos,

aungue no se garantiza esa consistencia (CouchDB Blog, 2016).

3.3.4. Implementacidon y configuracion de CouchDB.
3.3.4.1. Replicacion maestro — esclavo en CouchDB.

En CouchDB una replicacién puede ser local o remota. Un replicacién local es cuando dos
bases de datos se estan ejecutando sobre el mismo servidor CouchDB y un replicaciéon remota
es cuando el destino es una base de datos que se ejecuta en otro servidor. El siguiente
procedimiento detalla la configuracion para realizar una replicacibn remota sobre la

arquitectura que se muestra en la Figura 47.

Configuracién de archivos

e En el archivo vin.args en el parametro —-name CouchDB@localhost, cambie
localhost por la IP del servidor. En Mac Os X el archivo se localiza en
/Users/CouchDB/CouchDB/etc/vm.args y en Ubuntu el archivo se localiza en
/home/CouchDB/etc/vm.args. De modo que:

—name couchdb@localhost - —name couchdb@0.0.0.0

e Enlos archivos 1local.ini y default.ini, cambie todos los 1ocalhost por la

IP del servidor. En Mac Os X y Ubuntu, ambos archivos se localizan en el mismo

directorio que el archivo vm.args.

1) Inicio de los servidores en CouchDB

En el servidor principal la base de datos se almacena en el disco externo, es por ello que para
iniciarlo se ha modificado en default.ini, el parametro database dir con la direccion
donde se almacenaran los datos (/Volumes/DiscoExterno/CouchDB/data), por defecto

se almacenan en . /data.

® 0D 0 4 nosgl — beam.smp — 80x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosgl$% sudo fUsers/couchdb/couchdb/binfcouchdb B
[info] ZR17-B6-@5T22:28:18.2B68427 couchdb@l92.168.1.102 =@.9.0> ———————— Applic
ation couch_log started on node 'couchdb@l92.168.1.102'

Figura 49. Inicializacion del servidor principal CouchDB
Fuente: Elaboracion propia
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" i@ nosgl — beam.smp « sudo — 80x=24

esla-dbpedia:~ nosgl$ sudo fUsersfcouchdb/couchdb/bin/couchdb B
[info] 2017-86-@5T22:43:22.42201BZ node2@l22.16B.1.101 <@.9.80> —————— Applicat
ion couch_log started on node 'node2@l9Z.l16E.1.101°

Figura 50. Inicializacion del primer servidor secundario CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

userlab@taw-lab: ~
userlab@taw-lab:~$ sudo fhome/couchdb/bin/couchdb

[info] 2017-06-05T22:44:37.979708Z node3@192.168.1.103 <0.7.0> Applicat
ion couch log started on node 'node3@192.168.1.103"'

Figura 51. Inicializacion del segundo servidor secundario CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

2) Creacién de base de datos

En el servidor principal crear una base de datos y en los servidores secundarios de la misma
manera crear una base datos con igual o distinto nombre. Para crear una base de datos se

usa el comando:

curl -X PUT http://Admin:Admin@192.168.1.102:5984/base_tw

Para eliminar una base de datos en CouchDB utilizar el siguiente comando:

curl -X DELETE http://Admin:Admin@192.168.1.102:5984/base_tw
3) Configuraciones para replicacion

La replicacion es una operacion puntual que envia una peticion HTTP a CouchDB incluyendo
una base de datos origen (source) y una de destino (target). En la Figura 52 y 53, se envia
una peticion para replicar todos los documentos de la base de datos origen a la base de datos

destino en los servidores secundarios.

Replicaciéon de datos hacia el servidor secundario (192.168.1.101)

esla-dbpedia:~ nosgl$ curl -X POST http://192.168.1.182:5984/ replicate —d '{"so B
urce":"http: F/192.168.1.101:5984/replica-tweets" ,"target":"http: /S 192.168.1.102:
5984/ replica-tweets","continuous":true}l' -H "Content-Type: applications/json”
{"ok":true,"_local_id":"df92affbl4b3c95Ta44737e6T9793e@e+continuous"}

Figura 52. Inicializacion del proceso de replicacion al primer servidor secundario
Fuente: Elaboracion propia
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Replicacion de datos hacia el servidor secundario (192.168.1.103)

esla-dbpedia:~ nosgl$ curl -X POST http://192.168.1.182:5984/_replicate -d '{"so
urce":"http: //192.1668.1.181:5984/replica-tweets" ,"target" :"http: //1092.1668.1.183:
5084/ replica-tweets","continuous":true}' -H "Content-Type: application/json”
{"ok":true,"_local_id":"d@B3e@6el87faBc7ba%T7cle3bbhd2519+continuous"}

Figura 53. Inicializacion del proceso de replicacion al segundo servidor secundario
Fuente: Elaboracion propia

3.3.4.2. Sharding en CouchDB.

El siguiente procedimiento detalla la configuracién para fragmentar una base de datos en
CouchDB sobre la arquitectura que se muestra en la Figura 48. Para iniciar la fragmentacion
de datos se debe realizar la configuracion de los archivos necesarios, del mismo modo que

en la seccion 3.3.4.1.

1) Inicio de los servidores en CouchDB
Iniciar el servidor principal y servidores secundarios, del mismo modo que en la seccién 3.3.4.1
2) Creacién base de datos

En el servidor principal crear una base de datos con dos fragmentos y dos replicas. En la

Figura 54, n es el numero de réplicas por fragmento y q es el numero de fragmentos.

8 00 £} nosgl — bash — 80x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ curl —-X PUT “http://Admin:Admin@192.168.1.102:5984/db_t B
weetsTn=2&0g=2"

Figura 54. Fragmentacion de una base de datos con dos fragmentos y dos réplicas
Fuente: Elaboracion propia

Luego para comprobar que los fragmentos se han creado acceder a los metadatos de la base

de datos creada como se muestra en la Figura 55.

e 00 #% nosgl — bash — 80x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ curl -X GET http://Admin:Adming@l92.168.1.102:5986/ dbs,s B
db_tweets

Figura 55. Comando para obtener la metadata de una base de datos CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 56 muestra los metadatos de la base de datos crawlerdb, en donde:

* id Eselnombre de la base de datos

= rev Eslarevision actual de los metadatos
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* shard suffix Los nimeros después de db_tweets y antes de .couch. El nimero
de segundos después que se cred la base de datos segun Unix epoch.

= Changelog Contiene explicaciones. Sélo los administradores pueden leer.

* by node Fragmentos que tiene cada nodo.

* Dby range En que nodos esta cada fragmento.

' id": "db_tweets",
"rev': "12-08a4%25730cbb70L79cbeBalzT05L26d",
"shard suffix": [
46,
49,
52,
57,
49,
53,
50,
57,
51,
54,
57
1+
"changelog™: [
[
"add",
"ODOO00DO=-TEEELLEE",
"ocouchdb192.168.1.102"

"add",
"BOOOOOOOD-LfEEEFLFE",
"couchdbg192.1668.1.102"

1
I
"by_node": {
"couchdbB1%2.168.1.102": |
"OpOO00DO=-7EELELEE",
"BOOO0ODO-LEFESFLL"
1
b
"by_range”: {
"O0000000-TELEEEEL"
"couchdbB192.168.
1.
"HO0000000-fL£LEEEELT
"couchdbB192.168.

1

=
.

=
=
X

= =
s
= -
[l
(%]

}
}

Figura 56. Metadata de base de datos db_tweets
Fuente: Elaboracion propia

3) Afadir servidores secundarios al servidor principal

El mecanismo de Sharding en CouchDB requiere que los servidores sean afadidos al servidor
principal. En la  Figura 57 se muestra el comando para agregar los servidores o nodos

secundarios.
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® 00 {3 nosgl — bash — 80x24 e
Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ curl -X PUT "http://Admin:Admingl92.168.1.102:5986/ _nod B
es/node2@lB2.1668.1.181" -d {}

{"ok":true,"id":"node2@192.16E.1.181","rev" :"1-067a0Rdff5e@Zaddd41819138abb32B44"
1

Mac-Pro-de-Dark:~ nosqgl$ curl -X PUT "http://Admin: Admin@l92.168.1.1082:5986/_nod
es/node3@192.168.1.183" -d {}

{M"ok":true,"id":"node3@192.168.1.1683","rev" :"1-067ad0dff5ef@Zaddd41B1913Babb32B44"
1

Figura 57. Afadiendo servidores secundarios al servidor principal CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

Para asegurarse que los servidores estan comunicandose entre si, comprobar que se
encuentren afiadidos en http://192.168.1.101:5984/ membership de la interfaz
administrativa Fauxton de CouchDB.

&« & (® 192.168.1.102:5984/_membership r

{"all nodes":["couchdb@192.168.1.102", "node28192.168.1.101", "node3®192.168.1.103"],"cluster_nodes":
["couchdb@192.168.1.102", "node2@192.168.1.101", "node3€192.168.1.103"]}

Figura 58. Servidores afadidos al servidor principal CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

4) Configuraciones para sharding

Es necesario modificar los metadatos de la base de datos para que CouchDB distribuya los
fragmentos entre los servidores secundarios del entorno distribuido. De modo que, en
comparacion con la Figura 56 la metadata modificada quedaria asi:
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' id": "db_tweets",
"rew: "12-08a4925730ebbV0E79chelal2TOSL264d",
"shard suffix": [
46,
43,
52,
37,
43,
23,
50,
37,
51,
o4,
57
1
"changelog™: [
[
"add",
"OoOO0000-FEEEELFE",
"couchdb®192.168.1.102"

1«
[
"add",
"BOOOOQOOO-fE£E£EELFE",
"couchdbf192.168.1.102"
1«
[
"add",
"OODO00OO=-TELEELEE",
"nodel@1%2.168.1.101"
1«
[
"add",
"BOOOODDO-LfEEEELEE",
"node3@l19%2.168.1,.103"
1
Ie
"by_node": {

"couchdbR192,.168.1.102": [
"OODO00OO=-TELEELEE",
"BOOOOOOD-LfEEEESEE"

1«

"modeZ@€192.166B.1.101": [
TooOO0000-7ELLELEL"

1.

"mode3@192.16B.1.103": [
"BOODOOOOOD-LELLESfEE"

1

Yo
"by_range”: {

"QOO0O000-TELLEEEEL" : |
"eouchdbB192.168.1. 102",
"node2@l19%2.168.1.101"

1«

"SO000000-£ELFEFELT: |
"ocouchdb@192.168.1.102",
"node3@l192.168.1.103"

1

}
}

Figura 59. Metadata modificada para distribuir los datos
Fuente: Elaboracion propia
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Enla Figura 60, se muestra el comando ejecutado para modificar la metadata de la base de
datos. Cuando se actualiza la metadata los fragmentos se distribuyen en los servidores
192.168.1.101y 192.168.1.103.

e 0o 8} nosgl — bash — 80x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ curl -¥ PUT http://Admin:Adming@192.168.1.102:50986/ dbs/ B
db_tweets -H "Content-Type: application/json" -d '{"_id":"db_tweets"," _rev":"12-
PEa492573Pebb7Rf79cheBal27R5F26d", "shard_suffix": [46,49,52,57,49,53,50,57,51, 54,

57],"changelog": [ ["add","00000000-7fffffff","couchdb@l92.168.1.182"], ["add", "800
poepRR—ffffffff","couchdb@192.168.1.102"], ["add","000RRRRR-TFFffffff", "node2@192.1
68.1.101"], ["add","E0BBBRRO-ffffffff", "node3@192.168.1.103"]],"by_node":{"couchd

b@E192.168.1.182";: ["ooeeRRRR-Tfffffff", "EoRRRARR-FTFfFfffff{"]," " node2@192. 168.1.181"
:["PPBBREBR-TFffffff"], "node3@102.168.1.103"; ["Bo0BBRRO-Fffffffff"]}," "by_range":{
"pRRRRRRR-FFffffff": ["couchdb@192.168.1.182", "node2@192.168.1.1081"],"Bo0RARRR-ff
ffffff": ["couchdb@192.168.1.182", " node3@192. 168.1.183"]}}"'
{"ok":true,"1d":"db_tweets","rev":"13-9¢c91e96319d53aab218840dEBd0baleddb" }

Figura 60. Comando para actualizar metadata de una base de datos CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

Si los fragmentos son demasiado grandes, entonces se puede copiarlos manualmente y luego

sélo sincronizar CouchDB con los cambios de los ultimos minutos.

3.3.5. Importacién de datos en CouchDB

En CouchDB se utiliza la herramienta couchimport® para la importacién de los datos a una

base de datos CouchDB, especificando ciertos parametros.

= cat: Es el archivo csv desde donde se va importar los datos

= db: Es el nombre de la base de datos donde se almacenara

» bpuffer: Define el tamafio de bufer a utilizar al escribir documentos en la base de
datos (Por defecto es 500)

» parallelism: Es el parametro que permite configurar el nimero de operaciones
paralelas utilizadas para escribir datos (Por defecto es 1)

» delimiter: Define el delimitador de columna de los datos de entrada. En formato

csv por defecto es ",

= url: Eslaurl del servidor CouchDB donde se va importar los datos

Debido a que la importacion de datos es demasiado lenta cuando parallelism usa la
configuracion por defecto, en la  Figura 61 se especifica que la importacion de los datos se

realice con 90 operaciones paralelas.

® Mas informacion en: https://github.com/glynnbird/couchimport
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e 0o £ nosql — bash — 80x24

Mac-Pro-de-Dark:~ nosqgl$ cat /Volumes/DiscoExterno/DATOS/datos_tweets.csv | couc
himport —-dv db_tweets ——buffer 1808 parallelism 98 —-delimiter "," ——url http:/s
192, 168.1.182:55984

couchimport skl +0mns

couchimport configuration +3ms

couchimport {

"COUCH_URL": "http://172.18.4,.1B7:5984",

"COUCH_DATABASE": "db_tweets",

"COUCH_DELIMITER": ",",

"COUCH_FILETYPE": "text",

"COUCH_BUFFER_SIZE": 1088,

"COUCH_JSON_PATH": null,

"COUCH_TRANSFORM": null,

"COUCH_META": null,

"COUCH_PARALLELISM": 1
T +1ms

couchimport seokskoskonsddskokskokommsiok -+ 7m5

couchimport Written 1000 (100@) +3s

couchimport Written 1000 (200@) +998ms

Figura 61. Comando para importar datos en CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

La finalizacion de la carga de datos se muestraenla  Figura 62.

® 00 (% nosgl — bash — 80x24

couchimport Written 1808 (120B0088) +1s
couchimpoert Writtem 1008 (1D0B1088) +%E6ms
couchimport Written 1008 (19982008) +BE3ms
couchimport Written 1008 (12083088) +1=
couchimport Written 10808 (12084088) +1s
couchimpert Writtem 1008 (1D0BS5P@8) +236ms
couchimport Written 1008 (120B6088) +1=
couchimport Written 1008 (1209B7088) +1=
couchimport Written 10088 (1298B0BB) +E79ms
couchimport Writtem 1008 (1209B9088) +1s
couchimport Written 10080 (1299@8088) +971ms
couchimport Written 10088 (19991088) +9@1ms
couchimport Written 10808 (12992888) +1s
couchimport Writtem 1008 (199093888) +1s
couchimport Written 100808 (12994088) +967ms
couchimport Written 1008 (12905888) +1=
couchimport Written 10808 (120906888) +1s
couchimpert Writtem 10088 (1D007088) +ESEms
couchimport Written 10088 (12998@@8) +551ms
couchimport Written 1088 (19999QQ8) +623ms
couchimport Written 1000 (20000088) +525ms
couchimport Writtem 8 (20000088) +2Zms
couchimport Import complete +48ms

Figura 62. Terminacién de la importacion de datos en CouchDB
Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Couchbase
3.4.1. Arquitectura.
3.4.1.1. Replicacion.

En Couchbase la replicacion es un mecanismo importante que permite aumentar la
disponibilidad del sistema. Dentro de su arquitectura distribuida Couchbase utiliza el protocolo
DCP (en inglés, Database Change Protocol) para la replicacién de cubos, indices secundarios
globales (GSI) y replicacion cruzada de centros de datos (XDCR). DCP es un protocolo de
replicacion basado en la comunicacién en memoria, la cual ayuda a reducir la latencia y

aumentar considerablemente la disponibilidad evitando la pérdida de datos.

La replicacién intra-clister en Couchbase consiste en réplicas de datos que se colocan en
otro servidor que se encuentra dentro del mismo cluster. El origen de los datos replicados se
denomina cubo activo, y generalmente es donde se realizan las operaciones de lectura y
escritura de documentos. El cubo de destino se llama cubo réplica. Los cubos de réplica
reciben un flujo continuo de cambios desde el cubo activo a través del protocolo DCP. Aunque

a los cubos de réplica no se accede normalmente, pueden responder a solicitudes de lectura.

En la Figura 63 se muestra la arquitectura de replicacién que se implementara con la base de

datos Couchbase.

COUCHBASE SERVER 1
102.168.1.102

Couchbase

ACTIVA
I, A — N N
COUCHBASE SERVER 2 siniion] s
192.168.1.101 \

Couchbase

REPLICA

I AN
SHARD q SHARD 2|

|

Figura 63. Topologia de Couchbase para replicacion intra-clister
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2. Escalabilidad.

Couchbase es una base de datos NoSQL orientada a documentos con una arquitectura
distribuida para el rendimiento, la escalabilidad y la disponibilidad. Aunque la mayoria de las
bases de datos NoSQL son escalables, la funcionalidad de escalabilidad de Couchbase
proporciona una manera muy facil para la adicion y eliminacion de servidores sin que exista

tiempo de inactividad pues no es necesario que el sistema sea puesto fuera de linea.

Ademas en Couchbase se ha introducido un nuevo enfoque de escala llamado escalamiento
multidimensional'®, cuyo objetivo es aumentar sustancialmente el rendimiento. Con este tipo
de escalado se puede aislar los servicios de datos, indexacién y consulta en determinados
servidores de un clister Couchbase, en lugar de que cada servidor del cllster realice esas

funciones; de manera que los recursos pueden ser optimizados para un Unico servicio.

3.4.3. Tolerancia a fallos.

Couchbase esta construido sobre Erlang/OTP, un entorno probado para la construccion de
sistemas distribuidos tolerantes a fallos. La redundancia que proporciona la replicacién en
Couchbase provee proteccién contra la pérdida de datos de cualquier servidor individual y
ayuda a aumentar la disponibilidad de datos al permitir la recuperacién de fallos de hardware

y las interrupciones del servicio.

La replicacion aumenta la disponibilidad del sistema, de tal manera que son las réplicas
quienes responden a las solicitudes durante el corto periodo de tiempo en que una copia
activa no estd disponible. Cuando un servidor no responde por cualquier motivo, el
orquestador que fue elegido para supervisar el clister (uno de los servidores dentro del
cluster) notifica a los nodos del clister y promueve las réplicas correspondientes al estado
activo. Si el orquestador falla o se pierde la comunicacion con el grupo por cualquier motivo,
los nodos restantes detectan el fallo cuando dejan de recibir sus notificaciones, por lo que se
elige rapidamente un nuevo orquestador. Esto se realiza inmediatamente y es transparente

para las operaciones del cllster.
3.4.4. Implementacién y configuracién de Couchbase.
3.4.4.1. Replicacion en Couchbase.

Dentro de una cluster Couchbase se emplea replicacion Peer-To-Peer, para mejor

rendimiento y la utilizacion de recursos, asi como la eliminacion de posibles cuellos de botella

10 Mas informacién en http://ow.ly/F6mn30cjoHr

64



y puntos unicos de fallo (Couchbase, 2017). En el ANEXO G, se muestra el procedimiento
para la implementacion de un clister Couchbase. En la Figura 64 se muestra la creacion del

cubo que va a replicarse.

®enon (] bin — bash — 96x24 "
Mac-Pro-de-Dark:~ nosgl% cd Downloads/couchbase/Couchbase’ Server.app/Contents/Resources/couchba B
se—core/bin/

Mac-Pro-de-Dark:bin nosql% ./couchbase-cli bucket-create -c 192.16B8.1.102:B891 -u Administrator

-p Administrator --bucket=db_tweets —--bucket-type=couchbase --bucket-port=11222 --bucket-ramsize
=36424 —--bucket-replica=1 —-enable-flush=1 --enable-index-replica=1

SUCCESS: bucket-create

Figura 64. Creacién de cubo en Couchbase

Fuente: Elaboracion propia

Cuando se crea un cubo, automaticamente se crea copias de los datos activos, y se
distribuyen esas réplicas a través de los servidores en el clister Couchbase, asegurando que
cada copia se encuentra en un servidor separado. Couchbase soporta de 1 a 3 réplicas de
datos, si un servidor se cae, Couchbase recupera los datos mediante la activacién de las

réplicas que ya existen en otros servidores del cluster.

3.4.5. Importacion de datos en Couchbase.

En Couchbase se utiliza la herramienta cbtranfer!! para la importacion de los datos,

especificando ciertos parametros.

= /path/to/filename: Especifica la direccion de un archivo .csv

= -B: Nombre del cubo de destino que recibe la transferencia de datos.

= —u: Es el nombre del usuario del servidor Couchbase

= -—p: Esla contrasefia del usuario del servidor Couchbase

= —t: Especifica el niUmero de subprocesos simultdneos que realizan la importacion de

los datos

® 00 bin — Python — 80x24 ﬁ“

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ cd Downloads/couchbase/Couchbasey Server.app/Contents/R B

esources/couchbase-core/fbin/

Mac-Pro-de-Dark:bin nosqgl$ ./ cbtransfer /Volumes/DiscoExterno/DATOS/datos_tweets
.csv http://192.16B.1.182:809]1 -B db_tweets —-u Administrator -p Administrator -t
1B

Figura 65. Comando para importar datos en CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

11 Mas informacién en: https://developer.couchbase.com/documentation/server/current/cli/cbtransfer-tool.html
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3.5. Resultados previos

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos durante el proceso de importacion de
datos a cada una de las bases de datos. Las caracteristicas que se han sido consideradas
para analizar como resultados son el tiempo empleado por la base de datos para la carga total
de los datos y la cantidad de espacio ocupado en el disco, cuando la informacion es
equivalentes a 20 millones de datos.

Tabla 7. Resultados previos

Base de datos Tiempo de carga Espacio de disco
MongoDB 52 min 36.49 GB
CouchDB 106 min 44.4 GB
Couchbase 45 min 50.82 GB

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE APLICACION WEB Y PRUEBAS DE RENDIMIENTO DE LAS BASES
DE DATOS NOSQL
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En el presente capitulo se presentan las arquitecturas y las herramientas utilizadas en la
aplicacion web que se ha desarrollado para evaluar las bases de datos MongoDB, CouchDB
y Couchbase. Y se presenta la definicion de las pruebas que se llevan a cabo para medir el
rendimiento de las bases de datos NoSQL en diferentes escenarios. La comparacion a realizar
entre las bases de datos sobre diferentes escenarios permitir4 obtener conclusiones en cuanto
a su capacidad de procesamiento de datos y cdmo éstos gestores manejan grandes
cantidades de datos.

Es importante mencionar que en el presente trabajo se considera el rendimiento, la

escalabilidad y la tolerancia a fallos de las bases de datos como los factores mas importantes.

4.1. Desarrollo de aplicacién web

En esta seccién se describe la arquitectura y las tecnologias utilizadas en el desarrollo de la
aplicacion web. En la construccién de la aplicaciéon web se ha identificado dos componentes
importantes que son el frontend y el backend, que utilizan JSON como formato de intercambio
de datos. El frontend es el encargado de la recoleccion de los datos de las solicitudes que

realiza el cliente y el backend se encarga del procesamiento de dichas solicitudes.

Del lado del servidor, el backend de la aplicaciéon desarrollada se ha construido como una API
REST?®, con el fin de asegurar que cualquier sistema o cliente, pueda consumir los datos
almacenados en la base de datos NoSQL. Por el contrario, del lado del cliente en el frontend
se us6 HTML, JavaScript y AngularJS para la representacion visual con la que interactida el

cliente.

4.1.1. Herramientas utilizadas en la aplicacién.

A continuacion se describen las tecnologias utilizadas en el desarrollo de la aplicacion web.
4.1.1.1. Backend.
NodeJS

Es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor de JavaScript V8 de
Chrome. Este motor proporciona a Node un entorno de ejecucion del lado del servidor que
compila y ejecuta codigo JavaScript a velocidades muy rapidas. Node es de codigo abierto, y

se ejecuta en Mac OS X, Windows y Linux.

12 REST (Representational State Transfer), es un estilo de arquitectura basado en un conjunto de principios que describen como
se definen y se abordan los recursos en red.
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Express

Express es una infraestructura de aplicaciones web NodeJs minimay flexible, que proporciona
un conjunto solido de caracteristicas para la creacion de aplicaciones web y méviles. Express
se ejecuta como un médulo dentro del entorno NodeJs

Cradle

Es un modulo popular para integrar CouchDB con aplicaciones NodeJs. Cradle incorpora
escritura a través de la caché, lo que le da un nivel extra de velocidad, y hacer las

actualizaciones de documentos y eliminacion mas facil.
Mongoose

Es una herramienta de modelado de objetos MongoDB disefiada para trabajar en un entorno
asincrono y que envuelve el controlador nativo de NodeJs. Mongoose es open-source con la

licencia MIT y es mantenido por MongoDB, Inc.
SDK Couchbase

El SDK de Couchbase/NodeJs permite a una aplicacién conectarse a un clister de Couchbase
desde Nodels. Es un médulo Node.Js nativo y usa la libreria C de alto rendimiento de
Couchbase para manejar la comunicacion con el clister a través de los protocolos binarios de

Couchbase.
4.1.1.2. Frontend.
Librerias JavaScript

Existen varias librerias que facilitan la programacion de un lenguaje y proveen un gran nimero
de funcionalidades. La libreria que uso para el desarrollo de la aplicacion web esta enfocada

al lenguaje de programacion JavaScript.

e Jqguery: es una libreria de JavaScript que simplifica la manipulacién y recorrido de
documentos HTML, el manejo de eventos, animacion, y las interacciones Ajax para el

desarrollo rapido de aplicaciones web.
Bootstrap

Es una coleccion de herramientas de codigo abierto que hace que el desarrollo web frontend

sea rpido y facil. Proveen plantillas HTML y CSS, formularios, botones, graficos, e incluso el
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manejo de JavaScript para componentes como: carrusel de imagenes, menus interactivos,

transiciones, entre otros.
AngularJs

Es un framework de codigo abierto y escrito en Javascript, que trabaja del lado del cliente y
permite construir aplicaciones web SPA (Single Page Application) dindmicas. AngularJs
permite estructurar, organizar y escribir codigo de una manera mas eficiente; ademas trabaja
con el patron MVC (Modelo, Vista, Controlador), lo que permite separar correctamente la
I6gica, el modelo de datos y la vista en una aplicacién web y se enfoca en extender el

vocabulario HTML.

4.1.2. Arquitectura de la aplicacion.

El disefio de las arquitecturas que se ilustran a continuacién muestran las dos partes bien
diferenciadas el frontend y el backend de la aplicacién web. Del lado del servidor (backend)
se desarroll6 una APl REST con NodelJs, Express y las librerias mongoose, cradle y SDK
Couchbase, para la comunicacion con la base de datos MongoDB, CouchDB y Couchbase
respectivamente. Del lado del cliente (frontend) se desarroll6 una aplicacion de una solo
pagina con AngularJs. Las aplicaciones de una sola pagina (SPA) son aplicaciones que
cargan los datos de forma asincrona, y la pagina no se recarga en casi ningin momento pues
los recursos necesarios se cargan de forma dindmica como lo requiera la pagina, y se van

agregando como respuesta a las acciones del cliente.

En la Figura 66, se muestra la arquitectura de la aplicacién web que se ha construido para
consumir los datos de la base de datos MongoDB. El formato de intercambio de datos que
utiliza dentro del backend y hacia afuera es el formato JSON, el mismo se ha convertido en el
formato estandar para APIs web y es una de las tecnologias que mas populares entre los
desarrolladores. Dentro del backend de la aplicacion, el framework web Express para NodeJs
proporciona una plataforma de desarrollo clara y concisa para crear APIs web de alto
rendimiento, y ademas ayuda a gestionar el enrutamiento de las solicitudes a las funciones

correctas de la aplicacion.
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Node JS Server

FRONTEND BACKEND
JSON REST
API
jQuery Express
. 3 (SS3 REST/ISON GET JSON DATA

TRANSMIT JSON

- A= TCP/BSON DATA
k/ ‘\' & L | SUAN JS
Mongoose v

([

Figura 66. Arquitectura de aplicacion web para acceder a la base de datos MongoDB
Fuente: Elaboracion propia

La libreria mongoose se utiliz6 para mantener la comunicacion de datos entre el servicio REST
y la base de datos MongoDB. Mongoose es una libreria de modelado de objetos que
proporciona un entorno de modelado de datos riguroso que permite definir esquemas de las

colecciones almacenadas en la base de datos.

Con respecto a la base de datos CouchDB, la arquitectura de la aplicacién web desarrollada
para consumir los datos almacenados en CouchDB se muestra en la Figura 67. Al igual que
MongoDB se ha utilizado AngularJs en el lado del frontend y Express para NodeJs del lado
del backend. En este caso, se usa la libreria cradle para la comunicacién de datos del servicio
REST y CouchDB. Cradle es una libreria open-source de alto nivel que surgi6 de la unién de
CouchDB y NodeJs que ademas de los dos aspectos que comparten en comun (JavaScript y
su comportamiento asincrénico), también permite operaciones de lectura, escritura,
actualizacion y eliminacion. Las operaciones de lectura se realizan mediante el uso del motor

de vistas de MapReduce de CouchDB.
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Node JS Server

FRONTEND BACKEND
JSON REST
API
jQuery Express
HTML
E 3 (SS3 REST/ISON GET JSON DATA

TRANSMIT JSON

- A= TCP/BSON | DATA
L/\\u.u \RJS |
Cradle
A ol

(((

Figura 67. Arquitectura de aplicacion web para acceder a la base de datos CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 68 se ilustra la arquitectura de la aplicacién web desarrollada para
consumir los datos almacenados en Couchbase. De manera semejante que en MongoDB y
CouchDB, la aplicacion web desarrollada para esta base de datos, usa las misma tecnologias
de Express para NodeJs. Sin embargo en este caso la libreria utilizada para comunicarse con
la base de datos es el SDK Couchbase para NodeJs. El SDK de Couchbase es una libreria
de alto rendimiento que permite manejar la comunicacién con el cluster de Couchbase, y
realizar operaciones bésicas de escritura, actualizacion y eliminacién, asi como operaciones

de consulta que se realizan mediante el uso del motor de vistas de MapReduce de Couchbase.
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Node JS Server

FRONTEND BACKEND
JSON REST
API
jQuery Express
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Figura 68. Arquitectura de aplicacién web para acceder a la base de datos Couchbase
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Descripcion de la aplicacion.

La aplicacion web que se ha desarrollado para cada base de datos permitira realizar peticiones
de busqueda que retornaran una respuesta en formato JSON. Se utilizan las librerias
Mongoose, Cradle y SDK Couchbase mencionadas en la seccién 4.1.1.1, para obtener datos
especificos de los 20 millones de tweets que se almacenan en cada base de datos. Para ello
se construyd una API REST que proporciona un servicio para consumir los datos de las bases
de datos mediante otra aplicaciébn de una solo pagina desarrollada con AngularJs. Se

desarroll6é unicamente el médulo de busquedas que se describe a continuacion:

Médulo de Busquedas. Es el médulo que permite realizar busquedas de los tweets por un
hashtag especifico, por la fecha de creacion del tweet y por el nUmero de retweets que haya

alcanzado el tweet.
4.1.4. Construcciéon de la API REST (BACKEND).
41.4.1. MongoDB.

Para el desarrollo de la APl REST con la base de datos MongoDB se us6 NodeJs, ExpressJs,
y Mongoose para el mapeo de los datos. En primer lugar y para tener mas clara la arquitectura
definida (Figura 66) se define la jerarquia de carpetas que ha de seguir un proyecto en
NodeJds. Como se observa en la Figura 69 la carpeta API_REST_MONGODB es la
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contenedora de la funcionalidad y los recursos de la API. A continuacién se describe con mas
detalle cada uno de sus componentes.

controllers

models
API REST_MONGODB

' [nombre_proyecto]

app.js

d- L
=
:'i
«
B
&
E
rur:

B package json

-
Figura 69. Jerarquia de carpetas de API REST MongoDB
Fuente: Elaboracion propia

Dependencias

Para que la API funcione correctamente es necesario instalar todas las dependencias que se
utilizaran, principalmente se requiere Express y Mongoose. Para ello en el directorio raiz de
proyecto se afiade el archivo package.json en donde se especifican las dependencias.

¥ {
name": "mongodbjs”,
version”: "1.8.8",

v dependencies": {
angular-datetime-input™: "~5.1.
body-parser”: "~1.13.2",
cors": "~2.8.3",
express": "-4.13.1",
method-override™: "~2.1.2",
mongodb™: "~2.2.28",
mongoose" s -4 .4

(]

Figura 70. Dependencias de API REST MongoDB

Fuente: Elaboracion propia
Las dependencias se instalaron con NPM, el gestor de paquetes de Node. En la consola de
comandos se ejecuta npm install para iniciar la instalacion de las dependencias, las mismas

se almacenaran en la carpeta node_modules que se ubica en el directorio raiz.

Creacion del modelo con Mongoose

El modelo Mongoose hereda autométicamente los métodos crear, guardar, eliminar y buscar
gue permiten almacenar y recuperar instancias de modelo de MongoDB. Para la aplicacién
en construccion se utiliza Mongoose para crear un modelo de los tweets que Unicamente se
encargara de recuperar instancias de la base de datos MongoDB. Para ello, se crea la carpeta

models y dentro de ella se crea el fichero models.js.
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require( 'mongoose’ );
mongoose . Schema;

Var mongoose =
var Schema =

var clientSchema = new Schemal{
_id: { type: String %,
id_str: { type: String },
text: { type: String 1},
retweet_count: 1 type umber ¥,
SCreen_name: { type: String %,
tweet_date: 1 type: Date },
hashtags: { type: String 1,
urls: 1 type: String },
user_mentions: { type: String }
13

t= = mongoose.model('tweets

Figura 71. Modelo de objetos con Mongoose
Fuente: Elaboracion propia

, clientSchema);

La Figura 71 muestra los atributos del tweet que se quieren recuperar como el id, el texto del

tweet, el nUmero de retweets, el nombre del usuario y la fecha en que se publicd, los hashtags

asociados, entre otros.

Conexién ala base de datos

La conexion a una instancia de MongoDB con Mongoose es sencilla, requiriendo sélo la URL

de recursos de la base de datos. Para ello en el fichero app.js se afiaden las dependencias

necesarias y se establece la conexion. La Figura 72 muestra la conexion a un conjunto de

réplicas.

var
var
var
var
var
var

express = require('express');

bodyParser = require('body-parser');
mongoose = require('mongoose');
methodOverride = require("method-override");
app = express();

cors = require{'cors');

mongoose.connect ( 'mongodb://192.168.1.181:27852,192.168.1.182:27851,192.168.1.183:27853

if{err) throw err;
console.log('Conexidn establecida');

I3 H

Figura 72. Conexién a un conjunto de réplicas con Mongoose
Fuente: Elaboracion propia

/db_tweets', function(err, res) {

Y para establecer la conexion a un cluster fragmentado en MongoDB es necesario colocar la

URI de la instancia mongos y establecer la opcidbn mongos = true.

express = require('express');

bodyParser = require('body-parser');
mongoose = require( 'mongoose’);
methodOverride = require("method-override");
app = express();

cors = require('cors');

var
var
var
var
var
var

mongoose.connect( 'mongodb://192.168.1.181:27825,192.168.1.182:27826/db_tweets', {mongos: true}, function(err, res) {

if(err) throw err;
console.log('Conexidn establecida');

3 H

Figura 73. Conexion a un cluster fragmentado en MongoDB con Mongoose
Fuente: Elaboracion propia
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Creacion del controlador

Una vez que se ha configurado la conexién se requieren crear las rutas que definiran las
llamadas a la API. Los controladores de las rutas de la API residen dentro la carpeta controllers
en el fichero controllers.js. Utilizando exports se consigue modularidad para que pueda ser
llamado desde el fichero principal de la aplicacién. La Figura 74 muestra la funcion devuelve
los tweets segun un hashtag especifico y dependiendo del nimero de registros que se solicite.

var mongoose = require('mongoose’);
var Tweets = mongoose.model( ' twests');

exports.findAll = functionireq, res) {0
exports.findById = functionireg, res) {&=

exports.findByHash = function(req, res) {
var tag = req.params.hashtag;
var lim = parselnti{req.params.lim);
Tweets.find(

{ "hashtags" : { Sregex: '.*¥'+tag+'%', %options: 'i' } }.{
id:1,text:1,retweet_count:l,
screen_name:1l,tweet_date:1,
hashtags:1,urls:1,
user_mentions:1

¥r.limit{lim).exec(function(err, tweets) {

ifl{err) return res.send(588, err.message);

console.log( "GET fhashtags');

console.log{"ENCONTRADO " + tweets.length + ™ REGISTROS");

res.status(288).jsonp(tweets);

A
exports.findByRetweets = function(req, res) {=)

exports.findByCreated = functionireq, res) {=)

¥s
Figura 74. Controlador de APl REST MongoDB
Fuente: Elaboracion propia
Luego se procede a unir las funciones del controlador a las peticiones que seran las llamadas
desde el API, para ello en el fichero app.js se declara como muestra la Figura 75. El método

express.Router se utiliza para crear manejadores de rutas montables y modulares.
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24 var models require(’ . /models/models" ) {app, mongoose);
25 var Controller = require(’.fcontrollers/controller');

2 var router = express.Router();

router.get('/"', function(req, res) {
31 res.send("API REST MONGODE");
32 il

34 app.use(router);

var api = express.Router();

: api.route('falltweets/ :numeraTweets')
48 .get(Controller.findAll)

42 api.route(' /ftweets/:id")
43 .get(Controller.findById)

45 api.route(’' fhashtags/:hashtag&:lim')
46 .get{Controller.findByHash)

45 api.route(’ fretweets/ inum&:lim')
3 get({Controller.findByRetweets)

1 api.route('fcreateds iminDate&:maxDate&:1im')
.get({Controller.findByCreated)

app.use('/api', api);

app.listen(3@88@, function {
console.log{"Aplicacidn corriendo en: http://192.168.1.181:38868");
T

Figura 75. Llamadas GET de la API REST MongoDB
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para probar el funcionamiento de la API se debe tener MongoDB ejecutdndose
en cualquiera de las arquitecturas implementadas y el servidor NodeJs de la aplicacién
corriendo. Llegados a este punto en un navegador se introducen los datos necesarios para

hacer una llamada GET que recupere los registros de la base de datos en formato JSON.

& C | ® 192.168.1.101:3000/api/hashtags/SocialWeb&5 w| O O

[{"_id":"564bbf0630041370608ad40cf","id":"443413635810222080", "text":"RT @HuffPostDE: #hAmazon ist
die beliebteste Marke im #SocialWeb. Das sind die Top 15:

http://t.co/IAcxiU2i7Q", "retweet_count":2, "screen_name” :"GerhardSchreibe", "tweet_date" :"2014-03-
11T15:50:23.0002", "hashtags" : "Amazon
SocialWeb","urls":"http://t.co/IRcxiU2i7Q", "user mentions":"HuffPostDE"},
{"_id":"564bbf0630041370608a40d6", "1d":"443411058641108992", "text": "#Aamazon ist die beliebteste
Marke im #SocialWeb. Das szind die Top 15:
http://t.co/IhexiU2iT7Q", "retweet_count":2, "screen_name”:"HuffPostDE", "tweet_ date"”:"2014-03-
11T15:40:09.0002", "hashtags":"Amazon SocialWeb","urls":"http://t.co/lAcxilU2i70"},
{"_id":"564bbf0630041370608a40c9", "1d":"443416528898523136", "text" :"RT @HuffPostDE: #Amazon ist die
beliebteste Marke im #SoccialWeb. Das sind die Top 15:
http://t.co/IAexiU2i7Q", "retweet_count”:2, "screen_name”:"lautersein"”, "tweet_date”:"2014-03-
11T16:01:53.0002", "hashtags":"hmazon

SocialWeb","urls": "http: //t.co/ThexilU2i70", "user mentions":"HBuffPostDE"},

Figura 76. Llamada HTTP — GET a la APl REST MongoDB
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4.2. CouchDB.

Del mismo modo que la APl REST desarrollada para MongoDB, en CouchDB se utiliza las
mismas tecnologias NodeJs, Express y para conexion a la base de datos se usa la libreria
Cradle. Todas las dependencias necesarias se instalaron ejecutando npm install en la
consola de comandos. La Figura 77 muestra que la carpeta API_REST_COUCHDB contiene
la funcionalidad y los recursos de la API. A continuacion se describe con mas detalle cada

uno de sus componentes.

controllers

models

44 4,

API REST_COUCHDB
' [nombre_provecto]

ol
W
e}
&r'T‘

)
na
(14
@
(=]
=]

Figura 77. Jerarquia de carpetas de API REST CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

Dependencias
Las dependencias requeridas se afiaden en el archivo package.json que se ubica en el
directorio raiz del proyecto. La libreria Cradle se utiliza para establecer la comunicacion con

CouchDB. Todas las dependencias se almacenan en la carpeta hode_modules.

¥ i
name": "couchdbj
version”: "1.8.8",
v dependencies i
body-parser": "~1.17.2",
consolidate”: "~@.9.1",
express": "-~4,15.3",
cors": "~2.8.3",
validator™: "~1.1.
method-override
uuid": "~3.8.1",
cradle”: "8.6.7

Fad L
L =
\u]

L

Figura 78. Dependencias de APl REST CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

Creacion de vista
Para extraer datos de CouchDB y presentarlos en un orden especifico es necesario la creacion
de vistas (views), que se escriben en JavaScript y retornan un conjunto clave-valor. La Figura

79 muestra la vista creada para obtener datos de tweets segun el numero de retweets que ha
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alcanzado. La funcion emit(key, value) contiene siempre dos argumentos: el primero es la

clave y el segundo es el valor.

function (doc) {
emit({doc.retweet_count, {
_id: doc._id,
_rev: doc._rev,
id_str: doc.id_str,
text: doc.text,
retweet_count: doc.retweet_count,
tweet_date: doc.tweet_date,
screen_name: doc.screen_name,
urls: doc.urls,
izo_language_code: doc.iso_language_code
1)

Figura 79. Vista obtener tweets por nimero de retweets

Fuente: Elaboracion propia
En la vista que se ha creado para obtener tweets por numero de registros, la clave
corresponde a doc.retweet_count que representa el nimero de retweets y el valor indica

todos los atributos que deben retornarse cuando se haga una llamado a esa vista.
Creacion del modelo

Una vez que se han creado las vistas, estas se utilizan para encontrar documentos por
cualquier valor o estructura que resida en ellos. Para la aplicacion en construccion se creo la
carpeta models y dentro de ella se crea el fichero models.js. En la Figura 80 con la funcion
TweetsDAO(db) se puede tener una referencia a base de datos a través del constructor db,
y el cual utiliza la funcién view para acceder a la vista a través de tres argumentos: el primer
argumento es el nombre de la vista 0 documento de disefio, el segundo argumento es la
combinacién de clave y valor por la que se accede al documento en donde ademas se incluye
el parametro limit para establecer el limite de registros que deben devolverse y el tercer

argumento es el manejador de la funcion para la respuesta.
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function TweetsDAOD(db) {
"use strict™;

if (false === ( instanceof TweetsDAQ)) { =)
H
.getfll = functionm(numw, num, callback) {3
¥
.getByHashtag = functioni(tag, 1lim, callback) {=
¥
.getRetweets = function(num, lim, callback) {
"use strict"”;
Var numre = num;
var numlim = lim;
db.view( 'docs/retweets’',{ key: numrw, limit: numlim },
function (err, doc) { "use strict";
if (err) return callback({err, null);
console.log{"ENCONTRADD " + doc.length + " REGISTROS");
callback({null, doc);
1)s
¥
.getByCreated = function({min, max, lim, callback) {3
¥

¥

module.exports. TweetsDAD = TweetsDAOD:

Figura 80. Fichero models.js API REST CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

Conexién alabase de datos

La conexién a una instancia de CouchDB vy la inicializacion de las dependencias se hace en

el fichero app.js. La Figura 81 muestra la inicializacion de las dependencias necesarias para

la construccion de la API.

var
var
var

var
var
var
var

express = require('express'), app = express();
cons = require('consolidate’)};
routes = require(’.froutes’');

cradle = require('cradle');

methodOverride = require("method-override™);
bodyParser = require('body-parser');

cors = require('cors');

Figura 81. Inicializacion de dependencias
Fuente: Elaboracion propia

La conexion a una instancia de CouchDB usando la libreria Cradle es sencilla, sélo se requiere

la URL de recursos de la base de datos. La Figura 82 muestra la conexion al servidor maestro

gue esta ejecutando los procesos de replicacion. Para establecer la conexién a una base de

80



datos CouchDB fragmentada se puede establecer la URL de cualquiera de los servidores que
se afiadieron al servidor principal.

var databaselUrl = “"replica-tweets";
var connection = new(cradle.Connection){'http://192.168.1.1682"', 5984, {
auth: { username: 'Admin', password: 'Admin' }

K
¥ var db = connection.database(databaselrl);

Figura 82. Conexion al servidor principal CouchDB usando Cradle
Fuente: Elaboracion propia

Los middleware son capaces de manejar solicitudes y objetos de respuesta HTTP, realizar
alguna operacion por la peticién, enviar la respuesta al usuario y pasar los resultados al
siguiente middleware. En la Figura 83 se observa que se usa el método app.use() para
cargar los middlewares en la aplicacién. La mayoria de las funcionalidades que proporciona
Express se implementa con sus middlewares incorporados. El middleware enrutador
routes(app,db) es el responsable de encaminar las solicitudes HTTP a las funciones
apropiadas del manejador de datos.

app.uselbodyParser.urlencoded({ extended: falze })1):

app.use(bodyParser.jsoni));

app.use({methodiverride());
app.use(cors());

routes(app, dhb);

app.listen(3832);
console.log{ "Aplicacion corriendo en: http://f192.168.1.1683:8882"');

Figura 83. Carga de Middlewares
Fuente: Elaboracion propia

Creacion del controlador
El destino de las solicitudes HTTP URIs se definen a través de las rutas de la aplicacién, las
cuales deciden a que funcion llamar mediante el analisis de los datos en el objeto de la

solicitud. La Figura 84 muestra el archivo index.js localizado dentro de la carpeta routes que

contiene los manejadores de rutas.
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1 var ContentHandler = require('../controllers/controller.js"')
, ErrorHandler = require('./error').errordandler;

module.exports = exports = function{app, db) {

b

var handler = new ContentHandler(db};

app.get('/alltweets/ :numeroTweets', handler.findAll};

« 0 WD 0O

app.get('/hashtagss:hashtagik:1lim', handler.findByHash);
12 app.get( ' /retweets/inumé&:1lim', handler.findByRetweets);
app.get( ' fcreated/ iminDated:maxDated:1im', handler.findByCreated);

16 app.use(Errordandler);

17 ¥
Figura 84. Llamadas GET de la API REST CouchDB
Fuente: Elaboracién propia

Los controladores de las rutas de la API residen dentro la carpeta controllers en el fichero
controllers.js. La Figura 85 muestra la funcion que hace la llamada a una funcion del models.js
para que devuelva los registros de tweets segin el numero de retweets y dependiendo del

namero de registros solicitados.

1 var TweetsDAQ = require(’'../models/tweets').TweetsDAD
, sanitize = require('validator').sanitize;

¥ function ContentHandler (db) {
"use strict”;

B

var Tweets = new TweetsDAOQ(dh);

g this.find&ll = function(req, res, next) {=3)
)
2zpe this.findByHash = function(req, res, next) {=)
34 }
36W this.findByRetweets = functionireq, res, next) {
37 "use strict";
38 var numrw = req.params.num;
48 var numlim = req.params.lim;
41w Tweets.getRetweets(numrw, numlim, functionierr, results) {
42 "use strict”;
44w if{err) return res.send(588, err.message);
45 console.logl 'GET fretweets')
45 res.status(28a).jsonp(results);
47 3
18 }-
58 e this.findByCreated = function(req, res, next) {=
63 }-
¥

LY =

module.exports = ContentHandler;

Figura 85. Controlador de APl REST CouchDB
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4.3. Couchbase.

La APl REST desarrollada para Couchbase utiliza las NodeJs, Express y Cradle para la
comunicacion y mapeo de datos con la base de datos. La carpeta API_REST_COUCHBASE
contiene toda la funcionalidad y los recursos de la API. A continuacion se describe con mas
detalle cada uno de sus componentes.

controllers
models

node_modules

API_REST_COUCHBASE )

' [nombre_provecto]

package json

‘PoPrEY

Figura 86. Jerarquia de carpetas de API REST Couchbase
Fuente: Elaboracion propia

Dependencias

Las dependencias requeridas se afiaden en el archivo package.json que se ubica en el
directorio raiz del proyecto. Todas las dependencias necesarias se instalaron ejecutando npm
install en la consola de comandos. Se usa la libreria SDK Couchabse para establecer la
comunicacion con la base de datos Couchbase. Todas las dependencias se almacenan en la

carpeta node_modules.

name”: "couchbase
version”: "1.8.8
description”: ,
main": "index.js",
author™: y
license": "IsC",
dependencies": {
body-parser 1.1
couchbase™: "~2.3.3",
express": "*4.15.3",
uuid 1

cors

"

¥

[N

Figura 87. Dependencias de API REST Couchbase

Fuente: Elaboracion propia
La dependencia de couchbase se usa para comunicarse desde el servidor de aplicaciones al
servidor Couchbase. La dependencia express permite usar el Framework ExpressJS y

la dependencia uuid permite generar identificadores unicos.
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Creacion de vista

Para extraer datos de Couchbase, al igual que en CouchDB es necesario la creacion de vistas
(views), que se escriben en JavaScript y devuelven un conjunto clave-valor. La Figura 88
muestra la vista creada para obtener datos de tweets segun su fecha de creacién. La funcién
emit(key, value) contiene siempre dos argumentos: el primero es la clave que esta
representado por un array de la fecha de creacién del tweet, y el segundo es el valor que son

los atributos que deben retornarse cuando se haga una llamado a esa vista.

¥ function(doc) {
var txt = doc.tweet_date;
txt.replace(/ [/ ., " 1+/g, ")
var raw_words = txt.split(/[T]+s1);
var word_set = [];
var words = {};

v for (var 1 in raw_words) {
var word = raw_words[i];
if (word == "") continue;

if (!words[word]) { words[word] = 1; }
lse { words[word]++; }

o

¥

for {wvar word in words) {
word_set.push{word) ;

X

v emit({raw_words,{

_id: doc._id,
_rev: doc._rewv,
id_str: doc.id_str,
text: doc.text,
retweet_count: doc.retweet_count,
tweet_date: doc.tweet_date,
screen_name: doc.screen_name,
urls: doc.urls,
iso_language_code: doc.lso_language_code

1)

T

Figura 88. Vista obtener tweets por la fecha de creacion

Fuente: Elaboracion propia
Configuracion del servidor
Toda la configuraciéon de servidor estara en el fichero app.js que se encuentra en la raiz del
proyecto. Sin embargo, se cre0 el fichero config.json para definir dos variables constantes: los

servidores y el cubo Couchbase que se utilizaran.

i
"couchbase™: {
"server”: "192.168.1.182,192.168.1.161",
"bucket™: "db_tweets'
H
H

Figura 89. Fichero config.json - APl REST Couchbase
Fuente: Elaboracion propia
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El fichero app.js inicializa las dependencias descargadas con NPM y carga los middleware
para manejar las solicitudes y objetos de respuesta HTTP.

var express = require("express");

var bodyParser = require("body-parser”);

var methodOverride = require("method-override");
var couchbase = require(“couchbase");

var path = require(“path");

var config = require("./config")};

var cors = require('cors');

var app = express();

module.exports.bucket = (new couchbase.Cluster({config.couchbase.server)).openBucket(
config.couchbase.bucket).on( 'error', function(err) {

console.log( ' CONNECT ERROR:', err);

3

app.use(express.static(path.join{__dirname, "public"}));

app.use(bodyParser.urlencoded({ extended: false }));

app.use(bodyParser.jsoni]});

app.use(methodOverride());

app.usel(cors(});

var routes = require("./controllers/controller.js")(app);

var server = app.listen(3888, function {
console.log('Aplicacidn corriendo en: http://localhost:%=s', server.address().port);

Figura 90. Fichero app.js - APl REST Couchbase
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 91 muestra cdmo se hace la conexién al clister Couchbase y un cubo especifico,
ambos definidos en el archivo config.json.
module.exports.bucket = (new couchbase.Cluster(config.couchbase.server)).openBucket(
config.couchbase.bucket).on( 'error', function(err) {

console.log('COMMECT ERROR:', err);
I3 H

Figura 91. Conexion a servidor Couchbase usando SDK Couchbase
Fuente: Elaboracion propia

Creacion del modelo

Una vez gue se han creado las vistas y antes de configurar las rutas de la aplicacién, se
determinan las funciones que se utilizaran para comunicarse con la base datos Couchbase.
Estas funciones se describen el en fichero models.js que se ubica dentro de la carpeta
models.js, y seran responsables de recuperar datos de Couchbase. La Figura 92 muestra la
funcion que llama a la vista “dev_tweets/created” para obtener los registros de los tweets

segun la fecha de creacion y dependiendo del numero de registros solicitados.
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1 var uuid = require("uuid”);

2 var db = require(”../app"”).bucket;

var config = require(”../config"};

4 var N1glQuery = require('couchbase').NlglQuery;
var ViewQuery = require('couchbase').ViewQuery;

function TweetsModel %
module.exports = TweetsModel;

11 TweetsModel.getById = function(id, callback) { (=3

li ti

24 TweetsModel.getAll = function(num, callback) { =

ff ti

41 TweetsModel.getByTag = function(tag, lim, callback) {3

57 Ti

SOk TweetsModel.getByRetweets = function(numrw, lim, callback) {=
75 I

77 ¥ TweetsModel.getByCreated = function(date_1, date 2, lim, callback ﬂ
78 var startKey = [date_1];
var endKey = [date_2,{}];

1Y var res = db.query(query, function(error, result) {
2 if(error) {
return callback(error, null};

I
callback({null, result);

13 H
res.onf'end', function(meta) {
console.log("GET fcreated”);

WD 00 0O D0 0O GO 0O DOCDCo Do
. 1

8 1)s
1 I

Figura 92. Fichero models.js API REST Couchbase
Fuente: Elaboracion propia

Creacioén del controlador

B var query = ViewQuery.from{"dev_tweets","created"”).range(startiey,endKey}.limit(lim).skip(2);

Los manejadores de rutas de la API residen dentro la carpeta controllers en el fichero

controllers.js

(ver Figura 93). El destino de las solicitudes HTTP URIs se definen a través de

las rutas de la aplicacion, las cuales deciden a que funcion llamar mediante el analisis de los

datos en el objeto de la solicitud.

1)
HH

L B Oy W I Ly I L Y

o ca

a8 module.

4 app.get("/apisfcreated/ :minDate&:maxDated:1im", function(req, res) {

TweetsModel.getByCreated(req.params.minDate,req.params . .maxDate, req.params.1im,
function(error, result, body) {
if(error) {
return res.status(4e8).send(error);
H
if{error) return res.send(588, error.message);
res.status(288).jsonp(result);
console.log("ENCOMTRADOS " + result.length + " REGISTROS"™);
s

exports = appRouter;

Figura 93. Controlador de APl REST Couchbase
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5. Construccion del FRONTEND.

El frontend es el responsable de solicitar los datos al backend desarrollado para las bases de
datos MongoDB, CouchDB y Couchbase. En primer lugar y para tener mas clara la estructura
de la aplicacion web desarrollada con AngularJs se define la jerarquia de carpetas. A

continuacion se describe con més detalle cada uno de sus componentes.

D aszets

Q controllers
:‘ services
n mdex html

Figura 94. Jerarquia de carpetas de aplicacién web
Fuente: Elaboracion propia

| APP_WEB

Para empezar aplicacion web que se ha desarrollado usa AngularJS, pero también esta
utilizando librerias JavaScript y Twitter Bootstrap. Todas estas bibliotecas o librerias se han

descargado y colocado dentro de la carpeta assets en el directorio raiz.
Creacion de la pagina de la aplicacion

La aplicacion tiene la finalidad de consumir un servicio web REST y en primer lugar se ha
creado el archivo que contendra la plantilla sobre la que AngularJs mostrara el contenido que

se consumira desde bases de datos NoSQL y que se presentara en formato JSON.

html lang='en' ng-app="app-services’

¥ <head
title>DATOS</title
meta charset="utf-3
meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge,chrome=1"

/bootstrap.min.css
rendor/icon-sets.css
nain.min.css”
fdemo.css"

tylesheet” href="assets/
lesheet"” href="assets
lesheet"” href="assets
lesheet"” href="assets/

(=]

{fonts.googleapis.com/css?family=Source+Sans+Pro: 368,48

script type="text/javascript
"https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/angularjss1l.6.1/angular.min.js

s://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.8.8/jquery.min.js

ype="text/javascript"” src="controllers/fcontroller.js’ script
="text/javascript" src="services/services.js' script
="text/javascript"> =3

v

sCript

head

P <body ng-app="app-services" ng-controller="controller"> =
body

html

Figura 95. Fichero index.html basico
Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 102 muestra las librerias que se afiadieron para crear la pagina HTML y ademas
cargara el controlador en el navegador web del usuario. La aplicacion esta orientada a la
busqueda y recuperacion de datos, es por ello que se ha implementado un buscador con
diferentes parametros para realizar las solicitudes HTTP. El disefio que se muestra en la
Figura 96 permite el ingreso de dos parametros: el hashtag que se desea buscar en algun

tweet y el nUmero de registros que debe devolver como resultados.

o R

Figura 96. Disefio de buscador
Fuente: Elaboracion propia

4k

La Figura 97 muestra en cambio el codigo fuente del formulario del buscador, como se observa
se pueda realizar busquedas por hashtags, por nimero de retweets y por fecha de creacion.

"navbar-form navbar-left hidden-xs"
"input-group” ng-show="all"

input type="text" ng-model="a.numw" class="form-control"” placeholder="NUMERO DE TWEETS"
span class="input-group-btn"
button type="submit" class="btn btn-primary" ng-click="getAllTweets{)">BUSCAR</button
span
div
div class="input-group" ng-show="hash"

form-coentrol” placeholder="# HASHTAG"
"form-control” placeholder="LIMITE DE REGISTROS"

input type="text" ng-model="a.hash" cl
input type="number" ng-model="a.lim" c
span class="input-group-btn"
button type="submit” class="btn btn-primary"” ng-click="getAllHashtags()">BUSCAR</button

span

div

div class="input-group" ng-show="retweet"
input type="text" ng-model="a.numre" cl
input type="number" ng-model="a.lim" c

orm-control” placeholder="# DE RETWEETS"
rm-control” placeholder="LIMITE DE REGISTROS"

zpan class="input-group-btn"
button type="submit” class="btn btn-primary" ng-click="getAllRetweets()">BUSCAR</button
span
div
div class="input-group" ng-show="created"
input type="date" id="initialdate" ng-model="a.initialdate"™ class="form-control"
input type="date" id="lastdate" ng-model="a.lastdate" class="form-control"
input type="number” ng-model="a.lim" class="form-control” placeholder="LIMITE DE REGISTROS"
span class="input-group-btn"
button type="submit"” class="btn btn-primary" ng-click="getAllCreated()">BUSCAR</button
span
div

form
Figura 97. Cddigo fuente de buscador
Fuente: Elaboracion propia

Controlador

En el controlador se encuentra la I6gica que define el servicio REST dentro de la aplicacion,
para ello se ha creado el modulo "app-services". El controlador AngularJS crea el objeto
$scope de forma automatica y lo embebe dentro de la ejecucién de aplicacion. Este objeto
permite manipular y acceder a los valores de los modelos y también sirve como una interfaz

entre el HTML (vista) y el JavaScript (controlador).
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angular.modulel'app-services', ['services']);
angular.module( 'app-services').controller('controller', ['$scope’, 'request’',controller]);

function controller(%$scope, request) {
$scope.posts={};
$scope.mensaje="";

$scope.getAllTweets = function(){ =)
i

%scope.getAllHashtags = function(){ =3
1

$=cope.getAllRetweets = function(){
var start = new Date();
request.searchNumRetweet{$scope.a.numre,%scope.a.lim).then{function (data){
console.log{data.data);
$scope.posts=data.data;
$scope.posts.exist=1;

var time = new Date() - start;
$scope.t = time;
3)i
L
$scope.getAllCreated = function(){
var start = new Date();
var initial = new Date ($scope.a.initialdate);
var last = new Date ($scope.a.lastdate);

$scope.initialdate = initial.getFullYear()+"-"+({initial.getMonth{)+1)+"-"+initial.getDate();
$scope.lastdate = last.getFullYear()+"-"+(last.getMonth()+1)+"-"+last.getDate();
request.searchCreated($scope.initialdate,$scope.lastdate,%scope.a.lim).then(function (data){
console.log(data.data);
$scope.posts=data.data;
$scope.posts.exist=1;
var time = new Date() - start;
$scope.t = time;
3)i
L
I

Figura 98. Controlador de la aplicacién

Fuente: Elaboracion propia

Servicios

El servicio $http es uno de los servicios mas utilizados en las aplicaciones de AngularJS. El
servicio hace una solicitud al servidor y permite que su aplicacibn maneje la respuesta. En la
Figura 99 en la variable path se establece la direccion del servidor de aplicaciones en donde
se encuentra corriendo la API REST. Ademas se observa que los servicios definidos permiten
hacer solicitudes HTTP para recuperar una lista limitada de tweets, busqueda de tweets por

hashtag, por nUmero de retweets y por fecha de creacion del tweet.
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angular.module( ' services', [])
factory( ' request', function(Zhttp) {
var path = "http://192.168.1.1681:3808/api/";

return |

lista : function(nume){
global = $http.get{path+'alltweets/ ' +numw);
return globalj

s

searchHashtag : functionihash, lim){
global = $http.get({path+'hashtags/'+hash+"&"+1im);
return globalj

s

searchNumRetweet : function(numre, lim){
global = $http.get{path+'retweets/ ' +numre+"&"+1im);
return globalj

s

searchCreated : function(date_1,date_2, 1lim){
global = $http.get{path+'created/ ' +date_l+"&"+date_2+"&"+1im);
return global;

T
I3

Figura 99. Servicios $http

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente para probar la aplicacion es necesario que la API REST de cualquiera de las bases
de datos este corriendo en el servidor de aplicaciones y que a su vez dicha base de datos
este ejecutandose en cualquiera de las arquitecturas implementadas. A continuacion se
presenta un ejemplo del resultado que se obtiene al realizar una consulta mediante la

aplicacion frontend desarrollada.

&« C | @ localhost/~nosal/app-mongodb/ x| O 0O
SocialWeb m
100

Tiempo de ejecucién: 6373 ms

"_id": "564bbfB630041370608a40cf",

"id": "443413635810222080",

"text'": "RT @HuffPostDE: #Amazon ist die beliebteste Ma
"retweet_count": 2,

"screen_name": "GerhardSchreibe",

"tweet_date'": "2014-03-11T15:50:23.000Z",

"hashtags'": "Amazon SocialWeb",

"urls": "http://t.co/TAcxil2i7Q",

"user_mentions": "HuffPostDE"

Figura 100. Frontend de la aplicacion
Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Pruebas

Las pruebas de rendimiento que se llevaran a cabo se enfocan principalmente en operaciones
de consulta, que intentan simular un entorno informético donde un usuario o un grupo de
usuarios ejecutan consultas a un sistema de base de datos NoSQL escalable y tolerante a
fallos. La realizacién de estas pruebas servird para determinar qué tan eficaz es la base de
datos al momento de realizar consultas, y paralelamente validar y verificar la escalabilidad,
tiempo de respuesta y uso de recursos de la base de datos en el ambiente distribuido.

Como parte de las pruebas de rendimiento y alta disponibilidad la aplicacion web para cada
una de las base de datos NoSQL servirdn para demostrar que, ante la caida de un servidor
de base de datos, la aplicacién sigue operando de manera transparente para los usuarios.
Todas las pruebas se realizaron bajo las mismas condiciones de hardware, tiempo, y
disponibilidad de recursos, con el fin de no proporcionar ninguna clase de ventaja o desventaja

a cualquiera de las bases de datos que se evaluaran.

42.1. Herramienta de simulacion.

Se utilizé la herramienta de simulacién Siege®® para evaluar el entorno distribuido de la base
de datos sobre el escenario en donde varios usuarios concurrentes realizan peticiones. Siege
es una herramienta benchmark!* de cédigo abierto y con gran utilidad indicar el nivel de
concurrencia en las peticiones a través de la simulacion de varios usuarios simultaneos. Siege
envia un numero de peticiones al servidor web, segin los parametros que se indiquen se
muestran las métricas sobre su comportamiento. A continuacién se muestran las opciones de

configuracion mas comunes:

siege [-b] [-c NUM] [-d NUM] [-f FILE] [-g] [-i] [-r NUM] [-t
NUM] [-v] [protocol://]hostname[:port][/path/file]

e -c [NUM]: Establece el nUmero de usuarios concurrentes

e -r [NUM]: Especifica el niumero total de repeticiones de cada rafaga de usuarios
concurrentes

e -t [NUM]: Establece el tiempo limite para el cual se ejecuta la prueba (-t10s)

e -d [NUM] : Inserta un retardo comprendido entre 0 y NUM antes de lanzar la siguiente
rafaga de peticiones

e -b: Lanza la siguiente rafaga de peticiones sin demora

e -f [FILE]: Ejecuta las peticiones con un archivo que contiene la lista de URL

13 Mas informacioén en: https://github.com/JoeDog/siege
14 Es un punto de referencia utilizado para medir el rendimiento en este caso de los gestores de bases de datos en el mercado
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e -i: Conlaopcion -f [FILE], selecciona aleatoriamente la URL que se ejectura
e —g: Despliega los encabezados HTTP
e -1: Genera un archivo log de registro

e [http[s]://]lhostnamel:port]/path: Esla URL que se evaluara

4.2.2. Especificaciones técnicas.

Las pruebas se realizarAn sobre varios escenarios con las siguientes especificaciones
técnicas de hardware y software para la simulacion de las consultas a las bases de datos por
parte del usuario.

e Sistema operativo Ubuntu 16.04

e Procesador Intel® Core™ i7

e Memoria RAM de 6 GB

e Disco duro con capacidad de 500 GB

A continuacién se presenta en la Tabla 8, los aspectos y caracteristicas mas importantes de

las base de datos NoSQL sometidas a las pruebas de rendimiento y disponibilidad.

Tabla 8. Especificaciones técnicas

Base de datos MongoDB CouchDB Couchbase
Version 3.4.4 2.0.0 45.0
Tipo Documental Documental Documental
Cantidad de nodos 3 3 2
Sistema Operativo Mac OS X (2), Linux (1) |Mac OS X (2), Linux (1) |Mac OS X (2)
RAM Mac OS X (64 GB de RAM)

Linux — Ubuntu 16.04 (4 GB de RAM)

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Definicién de escenarios de prueba.

Considerando como base las especificaciones antes descritas se plantean los siguientes
escenarios de prueba, para cada una de las bases de datos NoSQL. Se defini6 el tiempo de
respuesta y consumo de recursos, como las variables de andlisis para determinar el

rendimiento de las bases de datos en los escenarios que se definen a continuacion.
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Tabla 9. Escenarios de prueba

Escenario ‘ Descripcion
Operacién |1 usuario recuperando 100, 1000, 10000 y 100000 registros
] Objetivo | Obtener el tiempo total y tiempo promedio de la consulta
Escenario 1:
Consulta general Descrincién | S€ realizara la consulta especificando el nimero de registros
escripcion
gue deben ser devueltos
Variables | Tiempo de respuesta y consumo de recursos
Operacion Simulacién de 10.000 usuarios realizando consultas a la base
de datos durante 10 minutos
I Obtener el tiempo total y tiempo promedio de consulta de las
Objetivo .
Escenario 2: diferentes consultas a las bases de datos NoSQL
Consulta masiva
D ... | Se realizara tres tipos de consultas con diferentes grados de
escripcion - . i
complejidad, para obtener resultados mas confiables
Variables | Tiempo de respuesta y consumo de recursos
Operacién | Dar de baja uno de los servidores
_ Obietivo Probar el comportamiento de las bases de datos NoSQL ante
_Escenario 3: ) la inesperada caida de uno de los servidores
Caida de uno de los ] ]
servidores Descriocion Analizar el comportamiento de la base de datos ante un fallo en
P uno de los servidores del sistema distribuido
Variables | Comportamiento de la base de datos

Fuente: Elaboracion propia

A continuaciéon se describirdn brevemente las variables consideradas en el analisis de

rendimiento de las bases de datos CouchDB, MongoDB y Couchbase.

e Tiempo de respuesta: hace referencia al tiempo que la base de datos tarda en realizar
el total de consultas solicitadas.
e Consumo de recursos: es el porcentaje de uso de CPU y memoria RAM utilizado

durante las consultas solicitadas a la base de datos.

4.2.4. Pruebas de rendimiento.

Como se describié en las secciones previas, las pruebas realizadas a las bases de datos
consisten en consultas generales y consultas masivas con 1000 usuarios concurrentes. A
continuacién se muestran y describen los resultados obtenidos en los diversos escenarios.

Hay que mencionar, que para realizar el procesamiento de los datos se cred previamente en
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MongoDB indices y en CouchDB y Couchbase se crearon “Views” para construir indices

eficientes y mejorar el rendimiento global de sistema.

En CouchDB y Couchbase, se crearon cuatro vistas para indexar los documentos, de esta
manera se pre-computa y almacena los resultados de las consultas programadas como vistas,
asegurando una recuperacion mas rapida de las lecturas de datos. Estas vistas son indices
construidos usando JavaScript y funciones MapReduce.

4.2.4.1. Consulta general.

En este escenario se realiza la consulta general de datos segun el nimero de registros a
retornarse. Hay que tener en cuenta que esta consulta no es una consulta masiva con varios
usuarios concurrentes. El objetivo de esta prueba es observar el comportamiento de la base
de datos, segun el nimero de registros que se solicitan retornar. La Tabla 10 muestra el
tiempo promedio que se demora en retornar resultados para los diferentes niameros de

registros en MongoDB, CouchDB y Couchbase.

Tabla 10. Tiempos de respuesta de consulta general en arquitectura de replicaciéon

Replicacion ‘Tiempo de consulta (milisegundos)
# de registros recuperados | MongoDB ‘ CouchDB Couchbase
100 10 15 50
1000 90 70 145
10000 850 1525 1045
100000 8770 11455 11375

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Tiempos de respuesta de consulta general en arquitectura de fragmentacion

Fragmentacion

Tiempo de consulta (milisegundos)

# de registros recuperados MongoDB CouchDB

100 55 25
1000 130 100
10000 1085 1445
100000 9710 10820

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.2. Consulta masiva.

Se realizaran tres tipos de consultas con diferentes grados de complejidad con el fin de
obtener resultados mas confiables del comportamiento de las bases de datos frente a cada
tipo de consulta. El tiempo de respuesta se medira en mili-segundos. Las siguientes tablas
muestran el tiempo promedio de ejecucion de las consultas en las tres bases de datos NoSQL.:

Tabla 12. Tiempos de respuesta de consulta masiva de tweets con mas de 1000 retweets en

arquitectura de replicacion con diferentes clausulas limit

Tiempo de consulta (milisegundos)

Replicacion CouchDB Couchbase

# de registros

recuperados Hengels
1 940 1660 2440
. 10 18880 4260 4540
Todos los servidores

funcionando 100 7680 9300 5040
1000 76260 87940 32640

1 1300 1500 4120

. 10 2660 3860 4720

Dos servidores

funcionando 100 8880 11480 5340

1000 73420 88540 35680

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Tiempos de respuesta de consulta masiva de tweets segun la fecha de creacion en

arquitectura de replicacion con diferentes clausulas limit

# de registros

Tiempo de consulta (milisegundos)

MongoDB

Replicacién recuperados CouchDB Couchbase

1 1380 1720 4280
Todos los servidores 10 2380 2660 4440
funcionando 100 7780 4540 5060

1000 78420 116120 33960
1 1000 1460 4480
Dos servidores 10 1760 1720 4740

funcionando

100 8780 3760 5540
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1000

45980

57280

36340

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Tiempos de respuesta de consulta masiva segun hashtag en arquitectura de replicacion con

diferentes clausulas limit

# de registros

Tiempo de consulta (milisegundos)

MongoDB

Replicacién CouchDB Couchbase
recuperados
1 2000 10480 4260
. 10 21760 11100 4500
Todos los servidores
funcionando 100 93520 15740 504
1000 272160 55340 41940
1 2100 15620 4680
. 10 21320 16380 4740
Dos servidores
funcionando 100 97260 21060 6400
1000 2688880 53460 42320

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Tiempos de respuesta de consulta masiva de tweets con mas de 1000 retweets en

arquitectura de fragmentacion con diferentes clausulas limit

Tiempo de consulta (milisegundos)

# de registros

Fragmentacion MongoDB CouchDB

recuperados
1 1340 1780

Todos los servidores 10 1800 4120

funcionando 100 8120 12620
1000 84280 104340
1 1200 1360
10 2120 3880
Dos servidores funcionando

100 8340 11980
1000 7238 92620

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Tiempos de respuesta de consulta masiva de tweets segun la fecha de creacién en
arquitectura de fragmentacion con diferentes clausulas limit

Tiempo de consulta (milisegundos)

# de registros

Fragmentacion MongoDB CouchDB

recuperados
1 1340 1660

Todos los servidores 10 2240 3880

funcionando 100 7880 7180
1000 78080 106680
1 1220 1300
10 1760 2120
Dos servidores funcionando

100 7480 3980
1000 71260 51720

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Tiempos de respuesta de consulta masiva segun hashtag en arquitectura de fragmentacion
con diferentes clausulas limit

Tiempo de consulta (milisegundos)

# de registros

Fragmentacion MongoDB CouchDB
recuperados
1 1400 9940
Todos los servidores 10 28140 10960
funcionando 100 85340 16060
1000 255620 56080
1 1660 9480
10 27260 15600
Dos servidores funcionando
100 89920 20340
1000 260660 46940

Fuente: Elaboracion propia

Al mismo tiempo que se realizaron las consultas en MongoDB, CouchDB y Couchbase, se
monitorizé el estado de los recursos de los servidores del entorno distribuido construido, a

continuacién se muestran los resultados correspondientes.
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Tabla 18. Consumo de recursos promedio de las bases de datos

Recurso MongoDB CouchDB Couchbase
Memoria RAM 23,78 % 26,16 % 58,1 %
Procesador 26,16 % 30,29 % 60,30 %

Fuente: Elaboracion propia

Al mismo tiempo que se realizaron las consultas en MongoDB, CouchDB y Couchbase, se
monitoriz6 el estado de los recursos de los servidores del ambiente distribuido construido, a

continuacién se muestran los resultados correspondientes al consumo de recursos.

4.2.5. Pruebas de disponibilidad.

Como ya se conoce, las pruebas de disponibilidad de datos se las llevaron a cabo con el fin
de analizar el comportamiento de la base de datos ante un fallo en uno de los servidores del

sistema distribuido.
425.1. Caida en uno de los servidores.

Para llevar a efecto esta prueba se realiza la simulacion de la caida de uno de los servidores
en entorno distribuido de la base de datos. A continuacion se analiza el comportamiento del
entorno distribuido cuando se produce la caida inesperada de uno de los servidores. En el
caso de MongoDB, cuando cae el servidor primario del conjunto de réplicas, uno de los
servidores secundarios pasa a ocupar su lugar mediante la votacion que se desencadena
entre los nodos secundarios para la eleccion del nuevo servidor primario. En la Figura 101 se

muestra todos los servidores del conjunto de réplicas con los que se esta trabajando.
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void"o: o1,
“"mame" : "162.168.1.181:27852",
"health" : 1,
“state" : 1,
“"stateS5tr" : "PRIMARY",
"uptime" : 52BB8,
"optime" : {

"ts" : Timestamp(1499715298, 1],

"t i WNumberLong({1@]
1
"optimeDate" : ISODate("Z2@17-@7-18T19:34:58Z"),
"electionTime" : Timestamp(1499787364, 1),
"electionDate" : ISODate("2@17-@7-18T17:22:442"),
"configVersion" : 3,
"self" @ true

voidvo: 2,
“"mame" : "102.16B.1.103:27853",
“"health" : 1,
“"state" 1 2,
“"stateS5tr" : "SECOMNDARY",
“"uptime" : 7936,
"optime" : {
"ts" : Timestamp(14929715298, 1],
"t" : MumberLongi(l@®)
1,
"optimeDurable" : {
"ts" : Timestamp(14929715298, 1],
"t" : MumberLongi(l@®)
1,
"optimeDate" : ISODate("Z@17-@7-18T19:34:587"),
"optimeDurableDate" : ISODate("Z2@17-@7-18T19:34:587"),
"lastHeartbeat" : IS0Date("2817-07-18T109:34:5B8.4762"),
"lastHeartbeatRecv" : ISODate("2@17-87-18T19:34:58.6842"),
"pingMs" : MNumberLong(44),
“"syncingTo" @ "192.168.1.181:27852",
"configVersion" : 3

1

Figura 101. MongoDB — Servidores del conjunto de réplicas
Fuente: Elaboracion propia

Ahora veamos la situacion de los servidores del conjunto de réplicas después de que el
servidor primario ha fallado, en la Figura 102 se observa como uno de los servidores
secundarios se ha convertido en el nuevo servidor primario. Tras las elecciones el nuevo
servidor primario es el que realiza las operaciones hasta que el antiguo primario se integre

nuevamente al conjunto de réplicas.
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"_id" 1,

"name" : "192.,168.1.181:27852",
"health" : 1,

“state" : 2,

"stateStr" : "SECOMDARY',
Yuptime" : 25,

"opptime" : {

"ts" 1 Timestamp( 1499715878, 1),
“t" : MumberLongil11]

h

"opptimeDurable" : {
"ts" 1 Timestamp( 1499715878, 1),
“t" : MumberLongil11]

h

"opptimeDate" : ISODate("Z2017-87-18T10:44:382"),
“"pptimeDurableDate"” : ISODate("2@17-87-18T19:44:302"),
"lastHeartbeat" : ISODate("2@17-@7-18T19:44:31.3482"),
"lastHeartbeatRecv" : ISODate("Z@17-87-18T19:44:31.821Z"),
"pingMs" : MumberLongiB4]),

"syncingTo" @ "102.16B.1.1083:27@853",
"configVersion" : 3
b
{
"_id" : 2,
"name" : "192.168.1.183:27853",
"health" : 1,
"state" : 1,
"stateStr" : "PRIMARY",
"uptime" : 448,
“"opptime" : {
"ts" : Timestamp{1l489715878, 1),
“t" : MumberLongil11l]
h
“optimeDate" : ISODate("2@17-87-18T10:44:38Z2"),
"electionTime" : Timestamp(l489715848, 1),
"electionDate" : ISODate("2@17-@7-10T10:44:08Z"),
"configVersion" : 3,
"self" @ true
1

Figura 102. MongoDB - Situacién después de la caida del nodo primario
Fuente: Elaboracion propia

Dado que MongoDB usa el mecanismo journaling para proteger la integridad de los datos en
caso de un fallo en el servidor producido por fallos de energia, reinicios inesperados o fallos
de hardware. Con journaling se guarda las operaciones que va a realizar en un archivo del
disco duro antes de aplicarlas, en caso de producirse un fallo inesperado, MongoDB podré
restaurar el estado de la base de datos a un estado consistente. Cuando el antiguo servidor
primario se ha recuperado del fallo, se inician nuevas elecciones y este vuelve a colocarse

como el miembro primario.
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{
"oigt o1,
"mame" : "182.16B.1.181:27@852",
"health" : 1,
"state" : 1,
"stateStr" @ "PRIMARY",
"uptime" : 26,
"optime" 1 {
"ts" : Timestamp(1499716138, 1),
"t i WNumberLong(l4)]
h
"optimeDate" : ISODate("2@817-RB7-18T19:4B:5872"),
"electionTime" : Timestamp({1499716136, 1],
"electionDate" : ISODate("2@17-87-18T19:48:562"),
"configVersion" : 3,
"self" @ true
h
{
noide o2,
"mame" : "192.16B.1.183:27853",
"health" : 1,
"state" : 2,
"stateStr" : "SECOMDARY",
"uptime" : 9,
“optime" i {
"t5" i Timestamp(1499716882, 1),
"t" : MumberLong(l3)
h
“"optimeDurable" : {
"t5" i Timestamp(1499716882, 1),
"t" : MumberLong(l3)
h
"optimeDate" : ISODate("Z@17-B7-18T19:46:427"),
“"optimeDurableDate" : ISODate("Z2@17-07-18T19:46:422"),
"lastHeartbeat" : IS0ODate("2817-87-18T19:48:55.a8782"),
"lastHeartbeatRecw" : ISODate("2@17-B7-18T19:48:509.8822"),
“"pingMs" i MNumberLongi(l12]),
"configVersion" : 3
1

Figura 103. MongoDB - Situacién tras el regreso del antiguo servidor primario
Fuente: Elaboracién propia

En CouchDB se configurd el mecanismo de replicacion como maestro-esclavo (A haciaBy A
hacia C), con lo cual cualquier modificacion que se realice sobre el servidor principal (A) se
traspasard de manera instantanea al resto de servidores. En caso de la caida en uno de los
servidores esclavos, el proceso de replicacion queda pausado hasta que el servidor de destino

se levante de nuevo.
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"node": "couchdb®8192.168.1.102",

"pid": "<0.1232.0>",

"changes_pending”: 1278,

"checkpoint interval": 30000,

"checkpointed source seg": "7199333-glARAACVeTzLYWBQYMpgTMEQTC4vTCSISKIWEDTSMzS20DPUM20wygFJJeIk1E
"gontinuous": true,

"database”: null,

"dog_id": null,

"doc_write_failures": 0,

"docs_read": 0,

"docs_written™: 0,

"missing_revisions_found": 0,

"replication_id": "3ebbacd40599%7da6b5ciad0cld5Toes2abtcontinuous”,

"revisions_checked”: 7533617,

"source”: "http://192.168.1.102:55%84/db tweets/",

"source_seqg": "T333817-glAARACVeTLYWBgYMpgTNEQTCAVTCSISKIWLDTEMeS20DPUMz0wygFJJ2Ik1E  z8rgzmIwbLEJIX
"started _on": 1501791364,

"target”: "http://192.168.1.101:5984/replica-tweets/",

"through_seq”: "7533617-glARARCVeJzLYWBOYMDETMEQTC4vICSISKIwLDTSM252 0DFUMeQwygFJJ2Iklf  z8rgemJwbLEJD:
"type": "replication",

"updated_on": 1501791805,

"user": "Admin”

"node": "couchdb®l9Z.166.1.102",
"pid": "<0.809B.0=>",
"changes_pending”: 18305,
"checkpoint_ interval": 30000,
"checkpointed source seg": "14%4377-glARAACVeTzLYWBQYMpgTMEQTC4vTCSISKIWEDTSMzS20DPUM20wygFJJeIk1E
"conptinuous": true,
"database”: null,
"doc_id": null,
"doc_write_failures": 0,
"docs_read": 0,
"docs_written™: 0,
"missing_ revisions_ found": 0,
"replication_id": "f8d6Beec2?%858eleEf95366dT4228doc+continuous”,
"revisions_checked”: 1530692,
"source”: "http://192.168.1.102:55%84/db tweets/",
"source_seqg": "1331192-glAARACVeTzLYWBgYMpgTHEQTC4VTCSISKIWLDTEM2S20DPUMz0wygFJJ2Ik1E  z8rgzmIgXulai
"started_on": 1501791371,
"target”: "http://192.168.1.103:5984/replica-tweats/",
"through_seqg”: "1530409-glARAACVeTZLYWBGYMpgTMEQTC4VTCSISKIWLDTSMZS20DFUMzQwygFJJ2zIk1lE  z8rgemIgXviw
"type": "replication",
"updated_on": 1501791804,
"user": "Admin”
}
1

Figura 104. CouchDB — Tareas de replicacion en servidor maestro
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 104, las tareas de replicacién solo transfieren los
cambios en una sola direccién. Cuando se produce la caida en el servidor maestro las tareas
de replicacién permanecen pausadas, sin embargo, la base de datos replicada es capaz de
responder a las solicitudes de lectura de los usuarios. Por otro lado, para lograr que los
cambios se transfieran bidireccionalmente, es posible establecer dos tareas de replicacion de
manera que cuando un cambio se replica desde la base de datos de A hacia B en la primera
tarea, la segunda tarea de B hacia A, descubrird que el nuevo cambio en B ya existe y

esperara a mas cambios.

En el caso de la base de datos Couchbase cada documento se replica automéaticamente a un
servidor diferente del cllster, asegurando asi la alta disponibilidad en caso de que un servidor

este fuera de servicio. Cuando un servidor no responde, el orquestador que fue elegido para
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supervisar el cluster notifica a los nodos del clister y promueve las réplicas que existen en

otras partes del cluster al estado activo.

 Aato Sovors WL TN stop resaance
SR
Server Node Name
Data o
’ 192.168.1.101 Pend | Index 20°% N/A 59.6% MNIA 0 N
Query - l 0 % Complete
p 192.168.1.102 up I e 25.1% 0% 4.43% 628GB/ 20 M
B Query - i 65.7GB o 0 % Complete

Figura 105. Couchbase — Proceso de rebalanceo desde orquestador
Fuente: Elaboracion propia

Si el orquestador falla o se pierde la comunicacién con el grupo por cualquier motivo, los nodos
restantes detectan el fallo cuando dejan de recibir sus notificaciones, por lo que se elige
rapidamente un nuevo orquestador. Esto se realiza inmediatamente y es transparente para

las operaciones del cluster.

4.3. Anadlisis de resultados

Durante la fase de carga, se realiz6 la insercion de los 20 millones de datos que se utilizados
para evaluar el rendimiento en cada una de las bases de datos. Luego de realizar la
importacion de los datos se obtuvo resultados similares en MongoDB y Couchbase. En
MongoDB el tiempo de carga fue de 52 minutos y en Couchbase fue de 45 minutos. Sin
embargo, en el caso de CouchDB, el tiempo de carga superé los 60 minutos.

IMPORTACION DE DATOS EN MONGODB Y COUCHDB
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1 PROCESO 90 PROCESOS 150 PROCESOS

=@=\VIONGODB ==@==COUCHDB

Figura 106. Tiempo de carga de importacion de datos en MongoDB y CouchDB
Fuente: Elaboracion propia

103



La Figura 106 muestran el tiempo en minutos de la importacion de datos que se realizé
utilizando 1, 90 y 150 procesos ejecutandose en el caso de MongoDB y CouchDB. Para la
base de datos Couchbase el parametro -t de cbtransfer, el limite de subprocesos simultaneos
es de 18, es por ello que se realizo la carga de datos con 1y 18 procesos en ejecucion.

IMPORTACION DE DATOS EN COUCHBASE
140 128
120
100
80
60 45

40

TIEMPO EN MINUTOS

20

1 PROCESO 18 PROCESOS
e=@==] PROCESO e=@==18 PROCESOS

Figura 107. Tiempo de carga de importacion de datos en Couchbase
Fuente: Elaboracién propia

En la fase de pruebas de los escenarios propuestos, el rendimiento de las bases de datos se
medira en mili-segundos. En el escenario donde se realiza una consulta general para obtener
100, 1000, 10000 y 100000 sobre la arquitectura de replicacion se observa que la base de
datos MongoDB proporciona los mejores tiempos de respuesta. En cambio, la base de datos
CouchDB y Couchbase mantienen tiempos de respuesta casi similares a medida que el

namero de registros recuperados se incrementa.
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Figura 108. Tiempo promedio de consulta general en arquitectura de replicacion
Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, al realizar la misma consulta sobre la arquitectura de fragmentacién se
observa que al igual que en la arquitectura de replicacion de las bases de datos

implementadas, la base de datos MongoDB proporciona el mejor rendimiento.
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Figura 109. Tiempo promedio de consulta general en arquitectura de fragmentacion
Fuente: Elaboracion propia

El segundo escenario de prueba que consiste en la consulta masiva de datos para diferentes

tipos de consulta con grados de complejidad distintos y 1000 usuarios concurrentes, se
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realizan las pruebas sobre las arquitecturas de replicacion y fragmentacién con todos los
servidores funcionando. A continuacion se muestra de forma gréafica los resultados obtenidos
en la primera consulta de prueba realizada. En la Figura 110 se observa los resultados que
se obtuvieron en la arquitectura de replicacién y en la Figura 111 se presentan los resultados

obtenidos al realizar la misma consulta sobre la arquitectura de fragmentacion.
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Figura 110. Tiempo promedio de Consulta Masiva 1 en arquitectura de replicacion
Fuente: Elaboracion propia

Los tiempos de respuesta en la arquitectura de replicacion muestran que las tres bases de
datos mantienen tiempos similares pero mientras el nUmero de registros recuperados se
incrementa, la base de datos Couchbase es la que proporciona el mejor tiempo de respuesta.
Por otra parte, en la arquitectura de fragmentacion se observa que la base de datos MongoDB

alcanza los mejores tiempos de respuesta en comparacion con la base de datos CouchDB.
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Figura 111. Tiempo promedio de Consulta Masiva 1 en arquitectura de fragmentacion
Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes figuras representan los resultados obtenidos en cuanto a la segunda consulta
realizada. Al igual que en la primera consulta se ejecuté esta prueba en el escenario en donde
todos los servidores estaban funcionando. Como se observa en la Figura 112 en esta prueba
la base de datos Couchbase ha logrado el mejor rendimiento. En relacién con la arquitectura
de fragmentacién en la Figura 113 se observa que la base de datos MongoDB es la que

proporciona un buen rendimiento mientras el nimero de registros recuperados se incrementa.
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Figura 112. Tiempo promedio de Consulta Masiva 2 en arquitectura de replicacion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 113. Tiempo promedio de Consulta Masiva 2 en arquitectura de fragmentacién
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en cuanto a la Ultima consulta de prueba que busca los tweets que contengan el
hashtag #SocialWeb, los resultados mostraron que la base de datos CouchDB y Couchbase
son las que proporcionan los mejores resultados y la base de datos MongoDB obtuvo los

tiempos de respuestas mas altos.
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Figura 114. Tiempo promedio de Consulta Masiva 3 en arquitectura de replicacion
Fuente: Elaboracion propia
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Es probable que las vistas que se crearon en CouchDB y Couchbase utilizando las funciones
MapReduce mejoraran considerablemente los tiempos de respuesta para esta consulta. En la
Figura 114 y Figura 115, se muestran de forma gréfica los resultados obtenidos para cada una
de las arquitecturas en las que se realizé las pruebas.
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Figura 115. Tiempo promedio de Consulta Masiva 3 en arquitectura de fragmentacion
Fuente: Elaboracion propia

Como ya se ha mencionado en secciones anteriores, el tercer escenario de prueba al igual
que el segundo escenario, consiste en la consulta masiva de datos para diferentes tipos de
consulta y con 1000 usuarios concurrentes. Pero, en este caso se ha provocado la caida en

uno de los servidores antes de realizar las pruebas para cada una de las arquitecturas.

En las siguientes figuras se observa los resultados obtenidos en la ejecucion de la consulta
primera consulta sobre el escenario en donde uno de los servidores esta fuera de servicio. En
la Figura 116 se observa que la base de datos Couchbase alcanza mejores resultados en esta
prueba. La Figura 117 representa los resultados obtenidos en la arquitectura de fragmentacion
de las bases de datos MongoDB y CouchDB, en la grafica se puede observar que MongoDB
provee el mejor rendimiento. De manera comparativa con las Figura 110 y Figura 111 que
muestra los resultados para la misma consulta pero sobre un escenario en que todos los
servidores estan funcionando, al igual que en este escenario la base de datos Couchbase
continla siendo la que alcanza los mejores resultados en la arquitectura de replicacién y la
base de datos MongoDB proporciona el mejor rendimiento en la arquitectura de

fragmentacion.

109



100000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

[ 2

30000

TIEMPO EN MILISEGUNDOS

20000

10000
:‘ll!!!-l!!!!-.-.-‘iri-——> “
0

1 10 100 1000
=@=—MONGODB ==@=COUCHDB ==@=COUCHBASE

Figura 116. Tiempo promedio de Consulta Masiva 1 en arquitectura de replicacion con fallo en un

servidor

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 117. Tiempo promedio de Consulta Masiva 1 en arquitectura de fragmentacion con fallo en un

servidor
Fuente: Elaboracion propia

Para la segunda prueba realizada sobre este escenario que consiste en la obtencion de tweets
segun su fecha de creacion, los resultados obtenidos muestran que en la arquitectura de
replicacion las tres bases de datos proporcionan tiempos de respuestas no muy distantes. Es

probable que con la caida del servidor, el nuevo servidor principal al que se asignan las
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peticiones tenga mas recursos disponibles. De manera comparativa con la Figura 112 que
realiza la misma consulta en un escenario en donde todos los servidores estan funcionando,
se observa que Couchbase, al igual que en este escenario obtuvo los mejores resultados en
la arquitectura de replicacion.
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Figura 118. Tiempo promedio de Consulta Masiva 2 en arquitectura de replicacion con fallo en un
servidor
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 119. Tiempo promedio de Consulta Masiva 2 en arquitectura de fragmentacion con fallo en un
servidor
Fuente: Elaboracion propia

111



En la dltima consulta que busca los tweets que contengan un hashtag especifico, los
resultados obtenidos muestran que la base de datos CouchDB y Couchbase proporcionan los
mejores tiempos de respuesta y MongoDB presenta los tiempos de respuesta mas altos.
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Figura 120. Tiempo promedio de Consulta Masiva 3 en arquitectura de replicacion con fallo en un
servidor
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 121. Tiempo promedio de Consulta Masiva 3 en arquitectura de fragmentacién con fallo en un
servidor
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 120 y Figura 121, se muestran de forma gréafica los resultados obtenidos para
cada una de las arquitecturas que se ha implementado. Tales resultados muestran un
comportamiento similar en comparacion a la Figura 114 y Figura 115, donde se muestran los
resultados para la misma consulta pero sobre un escenario en que todos los servidores estan

funcionando.

En las Tabla 19 y Tabla 20 se resumen los aspectos evaluados en los escenarios de prueba
sobre arquitecturas de replicacion y fragmentacion. En cada prueba se ha asignado
ponderaciones de 1, 2 y 3, asi pues la base de datos que ha logrado el mejor tiempo de
respuesta obtendra una puntuacién de 3, y la que ha logrado el tiempo de respuesta mas bajo
una puntuacion de 1, y de la misma forma de acuerdo para los recursos de RAM y CPU que

ha utilizado la base de datos.

Tabla 19. Resumen de evaluacion de pruebas en arquitectura de replicacién

Escenario Prueba MongoDB CouchDB | Couchbase
Consulta general | Consulta general 3 2 1
. Consulta por nimero de retweets 2 1 3
Consulta masiva
con tqdos los Consulta por fecha de creacién 2 1 3
servidores
funcionan
uncionando Consulta por hashtags 1 2 3
Consulta por nimero de retweets 2 1 3
Consulta masiva
con un servidor |Consulta por fecha de creacion 2 1 3
caido
Consulta por hashtags 1 2 3
Mejor consumo de memoria RAM 3 2 1
Recursos
Mejor consumo de procesador 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20 se resumen los escenarios de prueba evaluados en la arquitectura de
fragmentacion. De la misma manera se ha asignado a cada prueba ponderaciones de 1, 2y
3, es asi que la base de datos alcanzo el mejor tiempo de respuesta obtendrd una puntuacion
de 3, y la que ha logrado el tiempo de respuesta mas bajo una puntuacion de 1, y de la misma

forma de acuerdo para los recursos de RAM y CPU que ha utilizado la base de datos.
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Tabla 20. Resumen de evaluacion de pruebas en arquitectura de fragmentacion

Escenario Prueba MongoDB CouchDB ‘

Consulta general Consulta general 2 1
Consulta por nimero de retweets 2 1

Consulta masiva
con todos los Consulta por fecha de creacién 2 1
servidores funcionando

Consulta por hashtags 2 1
Consulta por nimero de retweets 2 1
Consulta_maswa} Consulta por fecha de creacion 2 1
con un servidor caido
Consulta por hashtags 2 1
Mejor consumo de memoria RAM 2 1
Recursos
Mejor consumo de procesador 2 1

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los resultados descritos en la Tabla 19, es evidente que la base de datos
Couchbase se considera la mas apropiada, a la hora de gestionar grandes volumenes de
datos. Sin embargo, siendo la base de datos Couchbase evaluada Unicamente sobre una
arquitectura de replicaciéon se puede concluir que se esta base de datos proporciona el mejor
rendimiento en cuanto a la replicaciéon de datos, y se recomienda utilizarla cuando se disponga
servidores con potentes recursos de espacio en disco y memoria RAM. Por otra parte, en las
pruebas realizadas a la arquitectura de fragmentacion y con base en los resultados
presentados en la Tabla 20 es evidente que MongoDB es la mejor opcién al momento de

implementar un entorno distribuido escalable, tolerante a fallos y de alto rendimiento.

En las Figuras 90 y 91 se puede observar de manera gréfica la evaluacién de las bases de
datos NoSQL como una solucion para el manejo de grandes voliumenes de datos a través de
una arquitectura escalable y tolerante a fallo. En este caso particular la informacién gestionada
fueron 20 millones de datos. A continuacion se presenta el porcentaje de éxito de implementar
como solucion las bases de datos evaluadas en los apartados anteriores sobre un entorno

distribuido para replicacion de datos y fragmentacion de datos

114
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Figura 122. Resultado de evaluacién de bases de datos NoSQL en arquitectura de replicacion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 123. Resultado de evaluacion de bases de datos NoSQL en arquitectura de fragmentacion
Fuente: Elaboracion propia

Las bases de datos documentales, sin duda, es una de la mejores sistemas de
almacenamiento NoSQL, con base a las pruebas realizadas es notable el alto rendimiento que
proporcionan al gestionar grandes cantidades de datos.
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GLOSARIO

NoSQL: Expresidén asociada a las bases de datos para indicar que son sistemas no

relacionales.

Escalabilidad: Capacidad que tienen las bases de datos de mantener su calidad y

funcionamiento, a pesar del volumen datos.

Tolerancia a particion: Capacidad de las bases de datos de mantenerse siempre

disponible a pesar que un servidor falle.

Ambiente distribuido: Conjunto de equipos hardware (PC’s, computadoras)
separados fisicamente pero conectadas entre si y que transfieren informacion de un

lugar a otro.

Replicacion: Mecanismo para propagar copias de datos en un ambiente distribuido

con el objetivo de tener mejor rendimiento y confiabilidad.

Fragmentaciéon: Mecanismo dividir un conjunto de datos muy grandes en fragmentos

de datos mas pequefios.

Rendimiento: Capacidad de célculo de un sistema.

Disponibilidad: Capacidad de un sistema de mantenerse a pesar de un fallo en

alguno de los servidores del cluster.

Indexacion: Mecanismo crucial para optimizar el rendimiento del sistema y la

escalabilidad, mientras proporcionan un acceso flexible a los datos.

Tiempo de respuesta: Es el tiempo necesario para completar una tarea, incluyendo
los accesos al disco, a la memoria y las actividades de E/S. Es el tiempo que percibe

el usuario.
ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento, Durabilidad): Es un conjunto de

propiedades de transacciones de bases de datos destinadas a garantizar la validez

incluso en caso de errores o fallos de energia
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CONCLUSIONES

En este trabajo se ha comparado distintos puntos de un sistema de bases de datos NoSQL.

El objetivo de éste, era encontrar el mejor sistema de base de datos distribuida entre aquellas

que actualmente estan en el mercado.

El escalamiento horizontal es sin duda una potente técnica que implica tener varios
servidores trabajando como uno sélo para equilibrar de carga de trabajo sobre los
diferentes servidores mejorando asi el procesamiento de mdultiples peticiones. Esta
técnica proporciona capacidad para adaptarse a las necesidades de rendimiento a

medida que el nimero de usuarios crece y la informacion aumenta.

Los mecanismos de replicacion y fragmentacion de datos utilizados en el presente
trabajo ofrecen grandes beneficios cuando se gestiona grandes volimenes de
informacién pues aseguran una mejora en el rendimiento al estar replicados o
distribuidos los datos en diferentes servidores y aumenta la disponibilidad asegurando
gue los datos permaneceran disponibles y a salvo en varios servidores cuando pueda

ocurra algun fallo.

Las bases de datos implementadas en este trabajo fueron elegidas en base
determinados criterios, principalmente enfocados en la capacidad de que puedan ser
implementadas en entornos distribuidos a través de la replicacién o fragmentacién de
datos, y la transparencia que provee en la re-configuracion de los servidores del

claster, con lo que garantiza la escalabilidad.

La configuracion del entorno distribuido en CouchDB y Couchbase es muy clara y facil
de comprender, por lo que se requiere de un procedimiento menos complejo que en el
caso de MongoDB donde es necesario una investigacion profunda de su

documentacién para comprender con claridad su funcionamiento.

De las arquitecturas implementadas, se determina que una arquitectura de
fragmentacion se recomienda cuando se desea equilibrar la carga en servidores que
dispongan de pocos recursos (RAM, Disco Duro), y se sugiere la replicacion cuando
se cuenten con equipos con altos recursos, debido a que mediante la replicacion los

datos se replican en cada servidor configurado.
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Las arquitecturas de sistema de base de datos NoSQL distribuidas que se presentan
en este trabajo son flexibles y puede adaptarse a cambios constantes como el
crecimiento de la informacion, y se presenta como una solucion de tolerancia a fallos

para hacer frente a fallos de particion de red.

Mientras se agregan mas servidores al entorno distribuido, el rendimiento en la carga
de datos y, en la fragmentacion y replicacion de los datos aumenta, ya que cuando se
aflade un nuevo servidor, el servidor principal del sistema inicia el proceso de re-
balanceo para redistribuir los datos en el entorno distribuido, sin que se afecte el

rendimiento global del sistema.

La comunicacion entre las diferentes bases de datos NoSQL aplicadas en este trabajo,
no requiere que todas se ejecuten sobre un mismo sistema operativo pues la conexion
se realiza a través de los protocolos de red HTTP y TCP. Sin embargo, si se
recomienda utilizar la misma versién de software de la base de datos en todo el entorno
distribuido.

La funcionalidad Map/Reduce que proveen las bases de datos CouchDB y Couchbase,
estan expresamente preparadas para este tipo de entornos, y son capaces de

multiplicar el rendimiento del sistema para la rapida obtencién de datos.

Las bases de datos CouchDB y Couchbase son muy parecidas en cuanto a la
funcionalidad que ofrecen. Entre ellas, Couchbase es la base de datos que ocupa
mayor cantidad de recursos a nivel de hardware (RAM, disco duro), en cambio,
MongoDB ademas de proporcionar una distribucion uniforme de los datos, es la base

de datos que menos ocupa espacio en el disco.

En cuanto a la replicacién de datos, se considera la base de datos Couchbase como
la mas apropiada para gestionar grandes volumenes de datos, y se recomienda

utilizarla cuando se disponga servidores con potentes recursos.

En cuanto a la fragmentacion de datos, se considera que MongoDB es la mejor opcién
al momento de implementar un entrono distribuido de alto rendimiento para la gestion
de grandes volumenes de datos, pues no solo provee tiempos de respuesta mas
rapidos, si no también proporciona una gran ventaja en cuanto a la facilidad para

escalar horizontalmente.
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Este trabajo servira como referencia para implementar un sistema distribuido de base
de datos NoSQL escalable y capaz de responder a las necesidades actuales de
empresas u organizaciones, en donde es esencial el aprovechamiento de grandes

voliumenes de datos para convertirlos en conocimiento Util.

Es posible el desarrollo de aplicaciones web de alto rendimiento utilizando bases de
datos NoSQL documentales, ya que han demostrado ser mucho mas eficientes a la

hora de gestionar grandes cantidades de datos.

El principal beneficio del desarrollo de aplicaciones web utilizando bases de datos
NoSQL es la flexibilidad de recuperar los datos pues no definen una estructura como
ocurre en las base de datos relacionales y usan JSON como formato de intercambio
de informacién. Y asimismo son aplicables a la mayor parte tecnologia existente por

lo que se puede construir diferentes aplicaciones web o0 moviles.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar las especificaciones que provee cada servidor para optimizar
la carga de datos en el entorno distribuido. En MongoDB el pardmetro -
numinsertionsWorkers (mogoimport), en CouchDB el parametro -parallelism
(couchimport), y en Couchbase el parametro -t (cbtransfer). Todos estos parametros
crean subprocesos simultaneos que consumen recursos del sistema segun el valor

gque sea asignado.

En MongoDB, para la sincronizacion exitosa de los servidores de configuracion es
necesario que la hora de todos los servidores sea la misma en el entorno distribuido,
0 una diferencia minima de 10 segundos. Se puede usar el protocolo NTP (Network
Time Protocol) para realizar la sincronizacion automatica, o en su defecto cambiar la

hora manualmente.

Se recomienda deshabilitar los cortafuegos (Firewall) de todos los servidores del
entorno distribuido, con el fin que no exista problemas de comunicacién, o en su
defecto gestionar las conexiones con IPTABLES y habilitar las IP’s y puertos de cada
servidor. Asimismo, todos los servidores deben estar conectados a la misma red para

facilitar la sincronizacion entre ellos.

Utilice las versiones disponibles de 64 bits en cada base de datos cuando se vaya a
realizar su implementacién en entornos de produccidn, debido a que las versiones de
32 bits traen consigo algunas limitaciones. De igual manera utilizar la misma versién
de software de base de datos para todos los servidores inmersos en el entorno
distribuido.

Las bases de datos presentadas en este trabajo se presentan como una solucion a los
desarrolladores de software como una nueva forma de almacenar y gestionar los datos
para enfrentar sus proyectos de Big Data. Sin embargo, a pesar que para este caso
particular se ha demostrado que los mejores resultados se han logrado con MongoDB
en la arquitectura de fragmentacion y Couchbase en la arquitectura de replicacion, se
recomienda analizar la naturaleza para que sera utilizada la base de datos, para
verificar qué tipo de sistema NoSQL es la mas apta para la solucion de las

problematicas que se posean.
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ANEXO A. Comparativa general de bases de datos NoSQL

Nombre MongoDB CouchDB Couchbase Riak KV
Ranking #1 #4 #3 #3 #1
Document store Document store Document store Key-value store Graph DBMS
Sitio web www.MongoDB.com CouchDB.apache.org www.Couchbase.com baSho'C%Téf\:icg\L:Ctsmak' neo4j.com
Soporte docs.MongoDB.com/manual wiki.apache.org/CouchDB developer.Couchbase.com/server docs.basho.com neodj.com/docs/developer-
manual/current
Desarrollador MongoDB, Inc Apache Software Foundation Couchbase, Inc. Basho Technologies Neo Technology
Ultima version 3.4.1 2.0.0 45.1 2.2.0 3.1
Licencia Libre y comercial Libre Libre Libre y comercial Libre y comercial

Modelo de base de

APIs

Proprietary protocol using JSON

RESTful HTTP/JSON API

RESTful HTTP API

Native Erlang Interface

datos Document store Document store Document store Key-value store Graph DBMS
Lenguaje de . C++ Erlang C, C++, Go and Erlang Erlang Java
implementacion

. . . . . Android, BSD, Linux, OS X, Solaris, Linux Linux Linux
Sistemas operativos Linux, OS X, Solaris, Windows Windows 0S X, Windows oS X 0S X, Windows
Esquema de datos Libre de esquemas Libre de esquemas Libre de esquemas Libre de esquemas Libre de esquemas
SQL No No - No -
Métodos de acceso y Memcached protocol HTTP API Cypher query language

Java API
RESTful HTTP API

Lenguaje de
programacion que
soportan

C, C#, C++, Actionscript, Clojure,
ColdFusion,  Delphi, Erlang,
Haskell, Lisp, MatLab, Perl, PHP,
Prolog, Python, R, Ruby, Go,
Groovy, Scala, Smalltalk, Java,
JavaScript

C, C#, ColdFusion, Erlang, Haskell,
Lisp, Lua, Objective-C, Ocaml, Perl,
PHP, PL/SQL, Python, Ruby, Java
JavaScript, Smalltalk

.Net, C, Erlang, Go, Java, Clojure,
ColdFusion, JavaScript, Perl,
PHP, Python, Ruby, Scala, Tcl

C, C#, C++, Haskell, Java,
JavaScript, Lisp, Clojure,
Dart, Erlang, Go, Groovy,
Perl, PHP, Python, Ruby,
Scala,Smalltalk

.Net, Clojure, Go, Groovy,
Java, JavaScript, Python,
Ruby, Scala, Perl, PHP

Escalabilidad
horizontal

Método de particion
Método de replicacion

Conceptos de
consistencia

Capacidades en
memoria

Si
Sharding
Maestro-esclavo

Consistencia eventual
Consistencia inmediata

Si

Si

Maestro-maestro
Maestro-esclavo

Consistencia eventual

No

Sharding

Maestro-maestro
Maestro-esclavo

Consistencia eventual
Consistencia inmediata
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Si

Sharding

Selectable replication
factor

Consistencia eventual

No
No
Maestro-esclavo

Consistencia eventual
Consistencia inmediata




Ranking
Sitio web

Soporte

#2
Key-value store

redis.io

redis.io/documentation

Key-value store

aws.amazon.com/dynamodb

aws.amazon.com/documentation/dy
namodb

#1
Wide column store

cassandra.apache.org

www.datastax.com/docs

#3
Wide column store

accumulo.apache.org

Apache Software

#2
Wide column store

hbase.apache.org
hbase.apache.org

Apache Software

Desarrollador Salvatore Sanfilippo Amazon Apache Software Foundation Foundation Foundation
Ultima version 3.2.6 - 3.9 1.8.0 1.2.4
Licencia Libre y comercial Comercial Libre Libre Libre

Modelo de base de
datos

Key-value store

Key-value store

Wide column store

Wide column store

Wide column store

Lenguaje de
implementacion

c

Java

Java

Java

Sistemas operativos

BSD, Linux. OS X, Windows

Multi-plataforma

BSD, Linux, OS X, Windows

Multi-plataforma

Linux, Unix, Windows

Esquema de datos

Libre de esquemas

Libre de esquemas

Libre de esquemas

Libre de esquemas

Conceptos de
consistencia

Capacidades en
memoria

Consistencia eventual

Si

Consistencia eventual
Consistencia inmediata
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Consistencia eventual
Consistencia inmediata

SQL No - No - No
Métodos de acceso y . . Java AP
APIs Proprietary protocol RESTful HTTP API Proprietary protocol - RESTful HTTP API
Thrift
C, C#, C++, Tcl, Python, R,
Rebol, Ruby, Rust, Clojure,
. Crystal, D, Dart, Elixir, Erlang,.Net, ColdFusion, Erlang, Groovy, .
Lenguaje de - C#, C++, Clojure, Erlang, Go, . . C, CH#, C++, Java
programacion que Fancy,_ Go,_ Java, JavaScript, Perl, PI_-|P, Python, Ruby, Java’HaskeII, Java, JavaScript, Perl,NlX 32 entries OperatlngPHP, Groovy, Python
(Node.js), Lisp, Lua, MatlLab,JavaScript System
soportan L PHP, Python, Ruby, Scala Scala
Objective-C, Ocaml, Perl, PHP, Perl ’ ’ ’
Prolog, Pure Data, Scala,
Scheme, Smalltalk, Haskell, Haxe
:
Método de particion Sharding Sharding Sharding Sharding Sharding
Método de replicacion Maestro-esclavo Si Selectable replication factor - Selectable replication factor

Consistencia inmediata

No




ANEXO B. Instalacion de MongoDB 3.4.4 en Mac OS X

La instalacion de MongoDB en Mac Os se realiza a través del gestor de paquetes

Homebrew?.

Paso 1. Actualizar el gestor de paquetes Homebrew

[ ] @ 5 nosgl — -bash — 80x24

esla-dbpedia:~ nosql% brew update
Updated 2 taps (homebrew/core, homebrew/sciencel.
=== Neéw Formulae

Paso 2. Instalacion

Se ejecuta el siguiente comando para instalar la Ultima version de MongoDB

[ ] O 5y nosgl — -bash — 80x24

Last login: Wed May 3 14:89:84 on tiys@QR9
esla-dbpedia:~ nosgl$ brew install mongodb
Updating Homebrew...

Al ejecutar este comando automaticamente se instalan todos los paquetes y dependencias

que son requeridas para el correcto funcionamiento de MongoDB.

Paso 3. Comprobar version de MongoDB

Ejecutar el siguiente comando para verificar la versiéon de MongoDB instalada

[ ] [ ] % nosgl — -bash — 80x24

esla-dbpedia:~ nosgld mongo ——version
MongoDB shell version v3.4.4
git version: BEBB398515B874a%debdlbbc5d3655%cabBbbd4babd
OpenS5L wversion: OpenSSL 1.8.2k 26 Jan 2817
allocator: system
modules: none
build environment:
distarch: xBG6_B4
target_arch: xB6_b64

15 Mas informacién en: https://brew.sh/index_es.html
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ANEXO C. Instalacion de MongoDB 3.4.4 en Ubuntu 16.04

Paso 1. Importar la clave publica utilizada por el sistema de gestion de paquetes

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --
recv 0C49F3730359A14518585931BC711F9BA15703C6

Paso 2. Crear un archivo de lista de MongoDB

Se ejecuta el siguiente comando para configurar el repositorio de MongoDB en un

archivo de lista en Ubuntu 16.04.

echo "deb [ arch=amd64,armé64 ]
http://repo.MongoDB.org/apt/ubuntu xenial/MongoDB-org/3.4
multiverse" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/MongoDB-org-
3.4.1ist

Paso 3. Actualizar la base de datos local de paquetes

Para actualizar la base de datos local de los paquetes se debe ejecutar el comando.

sudo apt-get update
Paso 4. Instalacion
Se ejecuta el siguiente comando para instalar la Ultima version de MongoDB.

.

userlab@taw-lab: ~

userlab@taw-lab:~$ sudo apt-get install -y mongodb-org

Paso 5. Comprobar version de MongoDB

Se verifica la version de MongoDB instalada utilizando el comando:

Oc userlab@taw-lab: ~

userlab@taw-1lab:~5 mongo --version

MongoDB shell version v3.4.4

git version: 888390515874a9debd1b6c5d36559ca86b44babd
OpenSSL version: OpenSSL 1.0.2g 1 Mar 2016
allocator: tcmalloc

modules: none

build environment:
distmod: ubuntulee4
distarch: x86 64
target_arch:

userlab@taw-lab:~$
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Paso 6. Comando utiles en MongoDB

Inicia proceso mongod

sudo service mongod start

Detiene proceso mongod

sudo service mongod stop

ANEXO D. Instalacién de CouchDB 2.0.0 en Mac OS X

La instalacién de CouchDB 2.0.0 en un equipo con sistema operativo Mac OS X, se puede

realizar de tres formas:

e |Instalacion de CouchDB como una aplicacién nativa
e Instalacion de CouchDB con Homebrew (Todavia en construccion)

¢ Instalacion desde el codigo fuente

El procedimiento que se detalla a continuacién muestra la instalaciéon de CouchDB desde el

cédigo fuente.
Paso 1. Instalacién de dependencias

Se debe tener instalado las siguientes dependencias.

e autoconf
e autoconf-archive
e automake

e 1libtool
e erlang
e icudc

e spidermonkey
e curl
e pkg-config

Para instalar las dependencias se necesita tener instalado Homebrew!® para usar el comando

brew. Utilice el siguiente comando para realizar la instalacion de las dependencias.

16 Mas informacién sobre Homebrew en: https://brew.sh/index_es.html
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800 4} nosgl — bash — 90x24

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql% brew install autoconf autoconf-archive automake libtool %
= erlang icudc spidermonkey curl pkg-config
Updating Homebrew...

Paso 2. Descargar cédigo fuente de CouchDB

Una vez que se han instalado las dependencias necesarias, el siguiente paso es descargar el

cbdigo fuente de CouchDB desde el siguiente enlace:

https://www.apache.org/dyn/closer.lua?path=/CouchDB/source/2.0.0/apache-
CouchDB-2.0.0.tar.gz

Descomprimir en algun directorio el archivo descargado (.tar.gz), que contiene el cédigo
fuente de CouchDB.

Paso 3. Instalacién

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ cd Downloads/
Mac-Pro-de-Dark:Downloads nosql$d cd apache-couchdb-2.8.0
Mac-Pro-de-Dark:apache-couchdb-2.8.8 nosqls ./Sconfigure
==> configuring couchdb in rel/couchdb.config

You have configured Apache CouchDB, time to relax. Relax.
Mac-Pro-de-Dark:apache-couchdb-2.0.8 nosql% make release

Para empezar con el proceso de instalacion, se debe acceder a la carpeta descomprimida

desde un terminal y poner en ejecucion el siguiente comando.

./configure

Si se ejecuta correctamente se mostrara el siguiente mensaje.

You have configured Apache CouchDB, time to relax.

Luego ejecutar el siguiente comando.

make release

Si se ejecuta correctamente, se deberia mostrar el siguiente mensaje.

done

You can now copy the rel/couchdb directory anywhere on your system.
Start CouchDB with ./binfcouchdb from within that directory.
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Paso 4. Registro de usuario y seguridad

En este paso se debe crear un usuario especial para administrar CouchDB. En Mac OS x se
puede crear un usuario desde la interfaz gréfica, especificamente en Preferencias del

Sistema > Usuarios y grupos.

886 Usuarios y grupos
[ - | ] [ Maostrar todo
i Nuevo: | Grupo Ll
Usuario actual _—
@ NoSQL [ ]
S Administ Nombre completo: | couchdb J
¥ Otros usuaf
~my Dark Vi 5
& ndminist I'fl | Cancelar | [ Crear grupo ]
Usuarig "
n Desactivado —
¥ Grupos [ n MySQL Server
u J n MySQL Server
Q Opciones inicio sesidn
R
AN . _
| Haga clic aqui para impedir futuros cambios. (?)

Una vez creado el grupo CouchDB, se debe crear el usuario administrador para CouchDB.
Luego especificar que el usuario creado pertenece al grupo CouchDB.

000 Usuarios y grupos
[ H Mostrar todo .
Nueva cuenta: \rAdrministrador :-
jario actual
NoSQL
@ Admgis' Nombre completo: |couchdbadmin
¥ Otros usuat

p ﬁ Dark V: Nombre de la cuenta: couchdb
& Administ

|
n 1 Contrasefia: sssssss [ ? eder a
¥ Grupos a
Verificar: | esesses | ssolo
u MYSQL SRR - -
Y los archivos
u cotich lnd:cacnon~de
la contrasefia:
(recomendado) |
tentales...
Q) | Cancelar | [ Crear usuario
npartidas
Q Opciones micio sesion
+[ - [%]
ﬁ e : -
L Haga clic aqui para impedir futuros cambios. (?2)
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En Mac OS X cuando se aflade un nuevo usuario se crea automaticamente un directorio

principal para ese usuario en /Users/CouchDB, y es alli donde se debe copiar la liberacion

(Paso 3). Para finalizar, ejecute los siguientes comandos:

Mac-Pro-de-Dark:~ nosqls
Mac-Pro-de-Dark:~ nosgl$
Mac-Pro-de-Dark:~ nosqgls
Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$

sudo
sudo
sudo
sudo

cp -R Downloads/apache-couchdb-2.08.8/rel/couchdb fUsers/couchdb
chown -R couchdb:couchdb fUsers/couchdb/couchdb

find fUsers/couchdb/couchdb -type d —exec chmod 777 {} \;

chmod -R 777 fUsers/couchdb/couchdb/etc/*

Para copiar la liberacién de CouchDB construida al directorio del nuevo usuario:

cp -R /path/to/CouchDB/rel/CouchDB /Users/CouchDB

Para cambiar la propiedad de los directorios CouchDB:

chown -R CouchDB:CouchDB /Users/CouchDB/CouchDB

Para cambiar los permisos de los directorios CouchDB:

find /Users/CouchDB/CouchDB -type d -exec chmod 777 {} \;

Para cambiar los permisos de los archivos .ini

chmod 777 /home/CouchDB/CouchDB/etc/*

Paso 5. Ejecucion

Utilice el siguiente comando para ejecutar CouchDB.

sudo /Users/CouchDB/CouchDB/bin/CouchDB
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@00 ™ nosgl — beam.smp — 96x24 e

Mac-Pro-de-Dark:~ nosql$ sudo fUsers/couchdb/couchdb/bin/couchdb 8
[info] 2017-83-R9T18:35:31.819838Z couchdb@localhost <=@.9,.8> ——————— Application couch_log star

ted on node couchdb@localhost

[info] 2817-83-P9T18:35:31.823545Z couchdbg@localhost =@.9,.8 ——————— Application folsom started
on node couchdb@localhost

[info] 2017-83-PO9T18:35:31.852876Z couchdb@localhost <0.9,8> ———————— Application couch_stats st
arted on node couchdb@localhost

[info] 2817-83-85T18:35:31.8522272 couchdb@localhost <=0.8,0> ———————— Application khash started
on node couchdb@localhost

[info] 2817-83-859T18:35:31.8583172 couchdb@localhost <=8.8,0> ———————- Application couch_event st
arted on node couchdb@localhost

[info] 2B17-83-89T18:35:31.863878Z couchdb@localhost «@.9,0% ——————— Application ibrowse starte
d on node couchdb@localhost

[info] 2817-83-809T18:35:31.B6B285Z couchdb@localhost <B.9,. 0> ——————— Application iocg started on
node couchdb@localhost

[info] 2817-B3-B9T18:35:31.86B437Z couchdb@localhost <=B.9.0> ———————- Application mochiweb start
ed on node couchdb@localhost

[info] 2817-B3-B9T18:35:31.8B6B577Z couchdb@localhost <=B.9.0> ——————— Application cauth started
on node couchdb@localhost

[info] 2817-B3-B9T18:35:31.874743Z couchdb@localhost =0.207.8> ———————— Apache CouchDB 2.8.8 is
starting.

Paso 6. Abrir interfaz administrativa Fauxton de CouchDB
Desde un navegador web acceder a http://ip-addess:5984/ utils
Paso 7. Configurar usuario administrador en CouchDB

Establecer un usuario administrador que escuche una direccion IP publica (User: Admin

Pass: Admin). Para ello, ejecutar los siguientes comandos:

curl -X PUT http://Admin:Admin@ip-address:5984/ node/CouchDB@ip-
address/ config/admins/Admin -d '"Admin"'

curl -X PUT http://Admin:Admin@ip-address:5984/ node/CouchDBRip-
address/ config/chttpd/bind address -d '"0.0.0.0"'

Si se esta configurando CouchDB para varios servidores, ejecutar los mismos comandos para
cada servidor Unicamente cambiando CouchDB@ip-address, por el nombre y la IP del
servidor. En todos los servidores utilizar el mismo nombre de usuario y contrasefia del

administrador.

ANEXO E. Instalacién de CouchDB 2.0.0 en Ubuntu 16.04

El siguiente procedimiento describe la instalaciéon CouchDB 2.0.0 desde el cédigo fuente, en

un equipo con sistema operativo Ubuntu 16.04.
Paso 1. Instalacién de dependencias

Se debe tener instalado las siguientes dependencias.

e build-essential
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e pkg-config

e erlang

e libicu-dev

e libmozjsl185-dev

e 1libcurl4-openssl-dev

Utilice el siguiente comando para realizar la instalaciéon de las dependencias.

userlab@taw-1lab:~% sudo apt-get --no-install-recommends -y install |

build-essential pkg-config erlang )\
libicu-dev libmozjsi185-dev libcurl4-openssl-dev

Paso 2. Descargar cédigo fuente de CouchDB

Una vez que se han instalado las dependencias necesarias, el siguiente paso es descargar el

cbdigo fuente de CouchDB desde el siguiente enlace:

https://www.apache.org/dyn/closer.lua?path=/CouchDB/source/2.0.0/apache-
CouchDB-2.0.0.tar.gz

Descomprimir en algun directorio el archivo descargado (.tar.gz), que contiene el cédigo

fuente de CouchDB. Para descomprimir por linea de comandos, utilice:

userlab@taw-lab:~$ cd Descargas/

userlab@taw-lab:~/Descargas$ tar -xzvf apache-couchdb-2.0.0.tar.gz

Paso 3. Instalacion
(o ] userlab@taw-lab: ~fDescargas/apache-couchdb-2.0.0

userlab@taw-lab:~/Descargas$ cd apache-couchdb-2.08.8/
userlab@taw-lab:~/Descargas/apache-couchdb-2.8.85 . /configure

==> configuring couchdb in rel/couchdb.config
You have configured Apache CouchDB, time to relax. Relax.
userlab@taw-1lab:~/Descargas/apache-couchdb-2.8.85 make release

Para empezar con el proceso de instalacion, se debe acceder a la carpeta descomprimida

desde un terminal y poner en ejecucion el siguiente comando.

./configure

Si se ejecuta correctamente se mostrara el siguiente mensaje.

You have configured Apache CouchDB, time to relax.

Luego ejecutar el siguiente comando.
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make release

Si se ejecuta correctamente, se deberia mostrar el siguiente mensaje.

You can now copy the rel/couchdb directory anywhere on your system.
Start CouchDB with ./bin/couchdb from within that directory.

Paso 4. Registro de usuario y seguridad

En este paso se debe crear un usuario especial para administrar CouchDB. En Ubuntu se

puede crear un usuario utilizando la siguiente linea de comandos.

userlab@taw-lab:~5 sudo adduser --system \
--no-create-home \
--shell fbinfbash \
--group --gecos \
"couchdbadmin" couchdb
[sudo] password for userlab:
Afnadiendo el usuario del sistema “couchdb' (UID 120) ...
Anadiendo un nuevo grupo “couchdb' (GID 128) ...
Afadiendo un nueveo usuario “couchdb' (UID 128) con grupoe “couchdb' ...
No se crea el directorio personal " /home/couchdb'.

En Ubuntu cuando se afiade un nuevo usuario no se crea automaticamente un directorio
principal para ese usuario, por ello se debe crear una carpeta llamada CouchDB en
/home/CouchDB, y es alli copiar la liberaciéon (Paso 3). Para finalizar, ejecute los siguientes

comandos:

userlab@taw-lab:~$ sudo cp -R /home/userlab/Descargas/apache-couchdb-2.8.0/rel/couchdb /home/couchdb
userlab@taw-lab:~$ sudo chown -R couchdb:couchdb /home/couchdb

userlab@taw-lab:~$ sudo find /home/couchdb -type d -exec chmod 777 {} \;
userlab@taw-lab:~$ sudo chmod -R 777 /home/couchdb/etc/*

Para copiar la liberacién de CouchDB construida al directorio del nuevo usuario:

cp -R /path/to/CouchDB/rel/CouchDB /home/CouchDB

Para cambiar la propiedad de los directorios CouchDB:

chown -R CouchDB:CouchDB /home/CouchDB

Para cambiar los permisos de los directorios CouchDB:

find /home/CouchDB -type d -exec chmod 777 {} \;

Para cambiar los permisos de los archivos .ini

135



chmod 777 /home/CouchDB/etc/*
Paso 5. Ejecucién

Utilice el siguiente comando para ejecutar CouchDB.

sudo /home/CouchDB/bin/CouchDB

@™ ® userlab@taw-lab: ~

userlab@taw-lab:~% sudo [home/couchdb/bin/couchdb

[info] 2017-03-09T19:29:08.856115Z couchdb@localhost < > Application cou
ch_log started on node couchdb@localhost

[info] 2017-03-09T19:29:08.8641297 couchdb@localhost Application fol
som started on node couchdb@localhost

[info] 2017-83-09T719:29:08.910052Z couchdb@localhost Application cou
ch_stats started on node couchdb@localhost

[info] 2017-83-09T719:29:08.910233Z couchdb@localhost < Application kha
sh started on node couchdb@localhost

[info] 2017-83-09T719:29:08.928671Z couchdb@localhost Application cou
ch_event started on node couchdb@localhost

[info] 2017-03-89T19:29:08.9359867 couchdb@localhost Application ibr
owse started on node couchdb@localhost

[info] 2017-03-89T19:29:08.940498Z couchdb@localhost < Application iog
started on node couchdb@localhost

[info] 2017-83-89T19:29:08.9406637 couchdb@localhost Application moc
hiweb started on node couchdb@localhost

[info] 2017-03-09T19:29:08.9408117Z couchdb@localhost <8.7.0> Application oau
th started on node couchdb@localhost

[info] 2017-03-09T19:29:08.952479Z couchdb@localhost <0.205.0> Apache CouchD
B 2.0.8 is starting.

[info] 2017-03-89T19:29:88.9525787 couchdb@localhost < Starting couc
h_sup

[info] 2017-83-89T19:29:09.0930147Z couchdb@localhost Apache CouchD
B has started. Time to relax.

Paso 6. Abrir interfaz administrativa Fauxton de CouchDB

Desde un navegador web acceder a http://ip-addess:5984/ utils

Paso 7. Configurar usuario administrador en CouchDB

Establecer un usuario administrador que escuche una direccion IP publica (User: Admin

Pass: Admin). Para ello, ejecutar los siguientes comandos:

curl -X PUT http://Admin:Admin@ip-address:5984/ node/CouchDB@ip-
address/ config/admins/Admin -d '"Admin"'
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curl -X PUT http://Admin:Admin@ip-address:5984/ node/CouchDB@ip-
address/ config/chttpd/bind address -d '"0.0.0.0""'

Si se est4 configurando CouchDB para varios servidores, ejecutar los mismos comandos para
cada servidor unicamente cambiando CouchDBRip-address, por el nombre y la IP del
servidor. En todos los servidores utilizar el mismo nombre de usuario y contrasefia de

administrador.

ANEXO F. Instalacion de Couchbase en Mac OS X

Paso 1. Descargar Couchbase

A través del enlace https://www.Couchbase.com/downloads, iniciar la descarga de
Couchbase seleccionando como plataforma Mac Os X. En caso de haber instalacién
anteriormente Couchbase, se debe eliminar los archivos restantes de instalaciones anteriores

utilizando los comandos:

rm -rf ~/Library/Application\ Support/Couchbase
rm -rf ~/Library/Application\ Support/Membase

Luego, en algun directorio se debe descomprimir el archivo descargado (.zip) que contiene

Couchbase.
Paso 2. Instalacién

Para empezar con el proceso de instalacion, se debe acceder desde un terminal a la carpeta
descomprimida y poner en ejecucion Couchbase, con comando que se muestra a

continuacion.

800 (] couchbase — bash — 80x24 e

Last login: Mon May 22 15:25:89 on ttys@@l =]
Mac-Pro-de-Dark:~ nosql% cd Downloads/couchbase
Mac-Pro-de-Dark:couchbase nosql% open Couchbase' Server.app’s

Si se ejecuta correctamente, automaticamente se abrira la consola web de Couchbase en
http://127.0.0.1:8091/ui/index.html#/.

Finalmente, para realizar la configuracién de un clister Couchbase se usaron los pasos que
se detallan en el ANEXO G.
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ANEXO G. Configuracion de un cluster en Couchbase

Después de la instalacién de Couchbase para inicializarlo como un clister, se puede realizar
a través los siguientes servicios: la consola web de Couchbase, la interfaz de linea de
comandos, y la APl REST de Couchbase. Los pasos detallados a continuacion, muestran la

configuracion de un claster en Couchbase utilizando la consola web.

La consola web de Couchbase esta disponible, por defecto en el puerto 8091. Por lo tanto,
para acceder a la consola web debe accederse a http://127.0.0.1:8091. Una vez

conectado a la consola web, aparecera la siguiente pantalla de bienvenida.

Couchbase

4.5.0-2601 Community Edition (build-2601)

Para iniciar la configuracion de Couchbase se hace clic sobre SETUP.
Paso 1. Inicio de nuevo cluster en Couchbase

Couchbase permite iniciar un nuevo clister o unirse como un nodo a un claster. Para iniciar

el nuevo cluster se debe completar la informacién de los siguientes campos asociados.

= RAM Available: Se refiere a la RAM disponible que sera usado por el servidor Couchbase

= Services: Muestra los servicios de Couchbase disponibles para el servidor; que son datos,
indice, consulta y texto completo. Se recomienda de 1 a 3 servicios para un entorno de
desarrollo y un so6lo servicio para un entorno de produccion.

= Data RAM Quota: Es la memoria RAM asignada para el servicio de datos.

= Full Text RAM Quota: Es la memoria RAM asignada para el servicio de texto completo.

= Index RAM Quota: Es la memoria RAM asignada para el servicio de indice.
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= Total Per Server: Es la memoria RAM total utilizada por el servidor, para un buen
rendimiento, éste debe ser inferior que el 80% de la RAM total disponible para ese nodo.
La RAM que se especifica aqui también se asignara a cada uno de los otros nodos.

= |ndex Storage Setting: Si se ha seleccionado el servicio de indice, en la version 4.5.1 de

Couchbase, se utilizaran por defecto los indices secundarios globales estandar.

A. Nuevo cluster

Si se desea iniciar un nuevo cluster, se debe seleccionar la opcion Start a new cluster.

CONFIGURE SERVER Step 1 of 5

Start New Cluster or Join Cluster

() Start a new cluster

The "Per Server RAM Quota" you set below will define the amount of RAM each server
provides to the Couchbase Cluster. This value will be inherited by all servers
subsequently joining the cluster, so please set appropriately.

RAM Available: 62189 MB

Services: Data ™ Index & Query Full Text What's this?
Data RAM Quota: 37313 MB (min 256 MB) What's this?

Index RAM Quota: 512 MB (min 256 MB) What's this?

Full Text RAM Quota: 512 MB (min 256 MB) What's this?

Total Per Server: 37825 MB (must be less than 61165 MB)

Index Storage Setting: Standard Global Secondary Indexes

Memory-Optimized Global Secondary Indexes
() Join a cluster now
Configure Disk Storage

Databases Path:  /Volumes/DiscoExterno/couchbase/data

Free: 2086 GB
Indexes Path: JVolumes/DiscoExterno/couchbase/data
Free: 2086 GB

Configure Server Hostname

Hostname: 192.168.1.102

B. Unirse a un clluster existente

Si se esta uniendo a un cluster existente, en lugar de iniciar un clister nuevo, no es necesario
introducir datos en ninguno de los campos anteriores. En su lugar de ello, se selecciona la

opcién Join a cluster now.

Si se elige unirse a un cllster ahora, se debera completar los siguientes campos:
= |P Address: Es la IP del servidor al que se va a unir.
= Username: Es el nombre del usuario administrador de Couchbase que se encarga de la

administracion del cluster al que se esta uniendo.
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= Password: Es la contrasefia del usuario administrador de Couchbase que se encarga de
la administracion el cluster al que se esta uniendo.
= Services available. Cada uno de los servicios puede seleccionarse mediante una casilla

de verificacion asociada.

CONFIGURE SERVER Step 1 of 5

Start New Cluster or Join Cluster

Start a new cluster

= Join a cluster now
IP Address: 192.168.1.102
Username: Administrator
Passward:

Services: Data ¥l Index ¥ Query Full Text What's this?

Configure Disk Storage

Databases Path:  jUsers/nosgl/nosql-couchbase/data
Free: 79 GB
Indexes Path: JUsers/nosal/nosql-couchbase/index

Free: 79 GB

Configure Server Hostname

Hostname: 192.168.1.101

C. Configuracién de almacenamiento en disco

Ya sea que esté iniciando un nuevo clister o uniéndose a uno existente, es necesario

configurar las direcciones de almacenamiento en el disco para la base de datos y los indices.

= Database Path: Es la ubicacién en donde se almacenaran los archivos de la base de
datos.

= |ndices Path: Es la ubicacién en donde se almacenaran los indices.
D. Configuracion de IP del servidor

Ya sea que esté iniciando un nuevo cluster o uniéndose a uno existente, es necesario afadir

la IP del servidor.

Paso 2. Creacion de cubos de muestra

Couchbase ofrece cubos de muestra, que contienen datos para fines de demostracion y

prueba; se debe elegir al menos unos de los cubos de prueba.
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SAMPLE BUCKETS Step 2 of 5

Sample Data and Views

Sample buckets contain example data and Couchbase views. You can provision one
or more sample buckets to help you discover the power of Couchbase Server. Sample
buckets can be removed later from the bucket edit panel.

Available Samples
# beer-sample
gamesim-sample
travel-sample

Paso 3. Creacion de un cubo por defecto

La creacién de un cubo por defecto es opcional. EI cubo no contiene datos de forma
predeterminada; pero puede configurarse en detalle y utilizarse para pruebas y otros fines. La

creacion de un cubo por defecto proporciona las siguientes opciones:

e Bucket Settings. Se establece el nombre y el tipo de cubo. Por defecto el nombre
default se ha pre ajustado para el cubo. Sin embargo, el tipo de cubo se debe
establecerse como Couchbase.

e Memory Size. El campo Per Node RAM Quota permite asignar la memoria RAM al
cubo por defecto.

o Replicas. Permite activar y administrar la creacién de réplicas, se puede establecer
valores de 1 a 3 numeros de réplicas. Asegurarse de activar “View index replicas” para
que los indices de vistas y los datos se repliquen.

e Disk I/O Optimization. Permite especificar la prioridad de E/S de disco para el cubo.
Se puede seleccionar Low (Bajo) o High (Alto), con una prioridad alta se puede obtener
un procesamiento mas rapido.

e Flush. Esta seccién permite habilitar flushing. Si esta habilitado y se realiza la
eliminacion del cubo, los elementos dentro del cubo se eliminan tan pronto como sea

posible.
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CREATE DEFAULT BUCKET Step 3 of 5

Bucket Settings
The default bucket is for development purposes only! You may choose to skip creation of this bucket
below.

Bucket Name: default
Bucket Type: (=) Couchbase

() Memcached

Memory Size

Cluster quota (36.6 GB)
Per Node RAM Quota: 37445 MB

Other Buckets (100 MB) This Bucket (36.5 GB) Free (0 B)

Total bucket size = 37445 MB (37445 MB x 1 node)

Cache Metadata: () Value Ejection What's this?

() Full Ejection
Conflict Resolution
Select the conflict resolution method to use if XDCR replications will be set up for this
bucket:
(=) Sequence number
() Timestamp
Replicas

™ Enable [ 2 #| Number of replica (backup) copies

™ view index replicas
Disk I/O Optimization

Set the bucket disk I/O priority: () Low (default) What's this?
() High

Flush

@ Enable  What's this?

Paso 4. Habilitacion de notificaciones

La pantalla de notificaciones, permite habilitar las notificaciones de actualizacion del software
y el registro del producto mediante la especificacion los datos correo, nombres, apellidos y

compafiia.

NOTIFICATIONS Step 4 of 5

Update Notifications

& Enable software update notifications What's this?

Product Registration
REQIS[EP your Entarpr\se Edition of Couchbase Server below.

Email:

First name:

Last name:

Company:

@1 agree to the terms and conditions associated with this product. *

PLEASE NOTE: Running Couchbase Server Enterprise Edition in production
environments requires a paid support subscription.
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Paso 5. Credenciales de administracion

Para finalizar la configuracion de Couchbase se asignan las credenciales administrativas;
estas seran utilizadas en cada uno de los nodos que se unan al cluster.

CONFIGURE SERVER

Step5of 5

Secure this Server

Please create an administrator account for this Server. If you want to join other
servers to this one to form a cluster, you will need to use these administrator
credentials in the "join cluster” process.

Username: Administrator
Password: ~ eesssscssssns

Verify Password:  sssssssssssss

Paso 6. Explora Couchbase

Una vez realizado el Paso 5, el servidor Couchbase ya se encuentra funcionando. El acceso
a la consola web de Couchbase debe hacerse a través de http://ip-

server:8091/ui/index.html#/. Se accede usando las credenciales de administracion.

&« C | ® 192.168.1.101:8091/uifindex.html#/overview

O Couchbase Community Edition

Documentation - Support - About - Sign Qut

Overview Server Nodes Data Buckets Query Indexes XDCR Security Log Settings

Cluster Overview

Cluster

Total Allocated (71.3 GB) Total in Cluster (73.2 GB)

RAM Overview
for Data Nodes

1
In Use (1.62 GB) Unused (69.7 GB) Unallocated (1.95 GB)

Usable Free Space (144 GB) Total Cluster Storage (3.86 TB)
Disk Overview for I
Data Nodes

In Use (69.4 GB) Other Data (1.83 TB)

Free (1.96 TB)

Buckets (2 active)
Operations per second Disk fetches per second
1
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