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Resumen

Este trabajo presenta el andlisis de diferentes motores de bases de datos NoSQL,
con el fin de identificar los mds adecuados para su uso en un ambiente académico de
introduccién a esta tecnologia. Se presenta un andlisis comparativo usando criterios como
barrera de entrada, facilidad de uso, curva de aprendizaje e importancia de conocer esta
tecnologia y los problemas a los cuales se enfoca. Este documento concluye con reflexiones
acerca de las diferencias mads relevantes entre estos sistemas en un ambiente docente,
ademds de proponer un conjunto de experiencias académicas para realizar en el aula,
enfocadas en la manera més eficiente de acercar al alumnado a esta tecnologia y el como se
diferencia de los sistemas relacionales convencionales.

Abstract

This paper presents the analysis of different NoSQL database engines in order to
identify the most suitable ones for use in an academic environment of introduction to this
technology. A comparative analysis using criteria entrance barrier, ease of use, learning
curve and importance of knowing this technology and the problems to which it is focused is
presented. This document concludes with reflections on the most relevant differences of the
systems in a teaching environment as well as proposing a set of academic experiences for
the teachers, focused on the most efficient way to bring students to this technology and how
it is distinguished from conventional relational systems.



Glosario

ACID: acrénimo en base de datos para Atomicity, Consistency, Isolation y Durability.
Cualidades caracteristicas de las bases de datos relacionales.

Apache: ‘The Apache Software Foundation’ es una fundacién que da soporte a diversos
softwares de cédigo libre bajo su tutela.

API: acrénimo de Application Programming Interface. Corresponde a un conjunto de
componentes que establecen la comunicacién entre softwares como una capa de

abstraccion.

BASE: acrénimo en base de datos para Basically Available, Soft-state y Eventual
consistency. Cualidades caracteristicas de las bases de datos no relacionales.

BSON: formato de datos utilizado por la base de datos MongoDB para su almacenamiento
y transferencia. El nombre referencia a Binary JSON (Binary JavaScript Object Notation).

CAP: acrénimo de Consistency, Availability, Partition tolerance. También conocido como
Teorema de Brewer, enuncia que para un sistema de computo distribuido, es imposible

garantizar estas tres caracteristicas de manera simultdnea.

CRUD: acrénimo en base de datos de Create, Read, Update, Delete que hace referencia a
las operaciones habituales de crea, leer, actualizar y borrar.

DB/BD: database; base de datos.
ERP: acrénimo de Enterprise Resource Planning.

Escalamiento Horizontal: migracion de un sistema a un modelo distribuido, sumando
multiples equipos de mediana gama.

Escalamiento Vertical: migracién de un sistema a nuevo hardware mds potente para
mejorar el desempefo. Se encuentra limitado por el avance teconoldgico.

JDK: acrénimo de Java Development Kit. Herramientas de desarrollo para programas en
Java.

JSON: acrénimo de JavaScript Object Notation. Formato de texto para la transferencia de
datos.



NoSQL: acréonimo de Not Only Structured Query Language. Sistemas de gestién de bases
de datos no relacionaes de diversas clases. Se caracterizan por suplir las necesidades que
los sistemas relacionales no abarcan.

OLAP: acrénimo de On-Line Analytical Processing. Solucién empleada en inteligencia de
negocios que contiene datos resumidos en estructuras multidimensionales, llamadas cubos,
para agilizar la consulta a grandes cantidades de datos.

RDBMS/SABDR: acrénimo de Relational Database Management System; Sistema de
Administracion de Base de Datos Relacional.

SAP: conjunto de herramientas enfocadas para que las empresas puedan optimizar
diferentes aspectos como ventas, finanzas, recursos humanos, entre otros.

SQL: acrénimo de Structured Query Language. Lenguaje que utilizan las bases de datos
relacionales para la manipulacién de datos.
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Introduccién

El presente trabajo de memoria expone la implementacion, manipulacién y andlisis
de diferentes motores de bases de datos NoSQL, con el propésito de identificar el mas
adecuado para iniciar un aprendizaje en éstos por parte de estudiantes de carreras de
Informética. Para alcanzar este propdsito se realizé un anélisis comparativo usando criterios
como barrera de entrada, facilidad de uso, curva de aprendizaje y relevancia en el mercado
de diferentes motores de bases de datos NoSQL. Se consideraron tres grupos principales de
bases de datos NoSQL, que corresponden a bases de datos columnares, documentales y de
grafos, escogiendo dos motores por grupo.

Como apoyo al estudio de las bases de datos NoSQL en un ambiente académico,
ademds de presentar el andlisis de los motores y el mds adecuado para enseflar como
primera aproximacién a los sistemas NoSQL, se presentan observaciones finales de cada
trabajo que incluyen tres trabajos practicos para aplicar en un ambiente docente. Estos
trabajos practicos contienen los elementos escenciales para el correcto entendimiento del
tipo de base de datos que se ha ensefiado.

Este documento concluye con reflexiones acerca de las diferencias més relevantes
de los sistemas estudiados, enfocadas en la manera mas eficiente de acercar al alumnado a
esta tecnologia y el como se distingue de los sistemas relacionales convencionales.

El desarrollo de este trabajo se presenta en 4 capitulos:

El Capitulo 1 define el problema que dio origen a las bases de datos NoSQL, se
describen las bases de datos NoSQL, se plantean los objetivos de este trabajo y su alcance.

El Capitulo 2 describe la historia de las bases de datos NoSQL y cdémo comenzaron
a formar parte del mercado. Se describen las caracteristicas principales de los sistemas de
bases de datos NoSQL, sus diferencias principales con los SABDR y los diferentes tipos de
modelamiento de datos que se consolidaron.

El Capitulo 3 describe la metodologia aplicada en el estudio de los sistemas de
bases de datos NoSQL columnares, documentales y de grafos. Se definen los escenarios en
los cuales fueron estudiados cada tipo de base de datos NoSQL. Se presentan los criterios
de comparacién considerados, alineados con los objetivos del trabajo.



El Capitulo 4 presenta el andlisis realizado. El estudio se divide en 3 subcapitulos,
cada uno dedicado a un tipo de base de datos NoSQL: columnar, documental y de grafos.
Para cada sistema se hace una presentacion del motor de base de datos, un método de
instalacidn, creaciéon y manejo de datos, terminando con un andlisis comparativo entre las
bases de datos estudiadas para un mismo paradigma. El capitulo finaliza con una propuesta
de actividad académica para la introduccién a cada tipo de sistema de base de datos
NoSQL.

El trabajo de memoria concluye con un andlisis comparativo de las bases de datos
NoSQL, sefialando sus virtudes, defectos y criterios a considerar al momento de su
seleccién como sistema primario de almacenamiento de datos. Se menciona uno de los dos
motores de base de datos por tipo de sistema NoSQL como mejor eleccion para su uso en la
docencia, junto a una propuesta para trabajar a nivel educacional junto a notas de cada tarea
que consideran elementos como facilidad de uso, similitud al sistema SQL, una alta curva
de aprendizaje y la claridad del concepto NoSQL que evoca.



Capitulo 1: Definicion del Problema

En este capitulo se define el problema que dio origen a las bases de datos NoSQL,
se describen las bases de datos NoSQL, se plantean los objetivos de este trabajo y su
alcance.

1.1 Bases de Datos NoSQL

Las bases de datos NoSQL nacieron como un movimiento de sistemas de bases de
datos no relacionales, distribuidos, open-source y de escalabilidad horizontal. Este
movimiento tom6 fuerza debido a la necesidad de sistemas de almacenamiento que
permitieran una definicién de estructuras flexibles para los datos (semi-estructurados), un
manejo de grandes volimenes de datos y una mejora en el rendimiento por sobre lo que
podria entregar la tecnologia del momento (sistema distribuido) (NoSQL, 2009).

El almacenamiento de datos es cada vez mds relevante en un mundo donde el
avance de las tecnologias va acompafiado de la generacién de miles y millones de datos que
bien estudiados y analizados permiten extraer informacion esencial en la toma de
decisiones. Los sistemas de administracion de bases de datos relacionales (SABDR, por sus
siglas) toman el rol principal en este campo, siendo las herramientas de las tecnologias de la
informacién capaces de almacenar grandes cantidades de datos en un formato simple y
estructurado. Los SABDR ofrecen al usuario cualidades indispensables en un entorno
transaccional: atomicidad en operaciones agrupadas; consistencia en los datos; aislamiento
entre transacciones y persistencia de los datos en el tiempo (Referencia 8). Las bases de
datos relacionales han definido la manera en que los datos han sido almacenados desde
finales de los afios ’70.

A medida que la tecnologia y los datos se asemejan cada vez mds a la realidad que
nos define, han surgido a flote las falencias de los sistemas relacionales. En un escenario
donde los datos tienden a ser mds diferentes que similares entre si, la estructura rigida de
los sistemas relacionales dificulta enormemente su modelamiento, sobre todo en escenarios
donde esta estructura puede ser cambiante en el tiempo. Otra falencia que surgié fue en el
manejo de grandes volimenes de datos, sobre todo en la lectura. Los sistemas relacionales
definen grados de vulnerabilidad de una tabla a inconsistencias y anomalias 16gicas, estos
grados reciben el nombre de formas normales, siendo la 3NF la mds aplicada. La 3NF,
entre sus caracteristicas, define que, a excepcion de la clave primaria para hacer referencias,
ningin dato esté repetido en la base de datos (redundancia). Lo anterior, pudiendo ser
practico cuando se lee un dato (evitando tener el dato dos veces con valores diferentes) y



teniendo menor consumo de espacio de almacenamiento, resulta tener altos tiempos de
respuesta debido al costoso trabajo 16gico que implica el unir las tablas (join).

No siendo suficiente lo anterior, el rendimiento de los SABDR se encuentra
limitado a la potencia que le pueda entregar la tecnologia de punta a la fecha (escalamiento
vertical), lo que no permite distribuir la carga del sistema en multiples maquinas (Microsoft
Developer Network, 2017; Junta de Andalucia, Conceptos sobre la escalabilidad) La
dificultad de los sistemas relacionales en adaptarse a escenarios donde los datos no se
limitan a una estructura fija, y donde su flujo fuera intenso y masivo mostro la necesidad de
un sistema de almacenamiento diferente.

Es asi que surgen los sistemas de bases de datos NoSQL, sistemas que cubren todas
las limitantes de los sistemas relacionales convencionales. Poseen manejo de datos semi-
estructurada, permiten el trabajo y almacenamiento en un ambiente distribuido sin reducir
el rendimiento, y las operaciones de lectura resultan ser mucho més rdapidas gracias a la
duplicidad de los datos al estar desnormalizados.

La aparicién més temprana de los SABDR como tecnologia de almacenamiento de
datos los ha fijado como el estdndar en este aspecto, estando la industria familiarizada con
ellos y confeccionando software que tengan siempre compatibilidad con este tipo de
motores de bases de datos. Debido a que los sistemas NoSQL aparecieron posterior a los
SABDR les ha resultado complejo entrar al mercado, ya que migrar de un sistema de
almacenamiento a otro de estructura diferente resulta muy costoso e incluso inviable en
algunos escenarios. Junto a esto, las tecnologias NoSQL no son impartidas de forma regular
en los planes de carrera para formar profesionales TI debido a su reducida presencia en el
mercado laboral.

1.2 Objetivos del Trabajo

Como objetivo general se tiene:

Analizar los diferentes sistemas de bases de datos NoSQL, exponiendo la
eficiencia, flexibilidad y nivel de especializacion alcanzado por ellos, con el propésito
de determinar el mas adecuado para aplicar en las aulas de clases como primer
acercamiento a las tecnologias NoSQL.



Dentro de los objetivos especificos se encuentran:

- Definir criterios cualitativos que favorezcan la comprension de cada uno de los tipos
de bases de datos y que sirvan para comparar diversas bases de datos dentro de un
paradigma NoSQL, con el propdsito de escoger la mas adecuada para comenzar su
aprendizaje.

- Definir una estructura de tarea de laboratorio para el aprendizaje de cada uno de los
tipos de bases NoSQL, que incluya los elementos esenciales para su comprension de
modo que permita su diferenciacién con otros tipos de bases de datos NoSQL y
relacionales.

1.3 Alcances del Trabajo

Este documento asume un conocimiento bdsico y general de bases de datos
relacionales por parte del lector, por lo que no profundizard en esta area.

Para alcanzar los objetivos planteados se limité el alcance de este trabajo al estudio
de tres tipos de bases de datos NoSQL: columnar, documental y de grafos. Los tres tipos
anteriores fueron escogidos por su popularidad, presencia en el mercado actual y diversas
areas de aplicacion. Se limité el estudio al uso de dos motores de bases de datos
columnares, dos bases de datos documentales y dos bases de datos de grafos. Debido a que
algunos motores de bases de datos pueden desempefiarse en mds de una categoria
(columnar, documental o de grafos), se limité su uso a una tnica categoria con el propdsito
de utilizar diferentes herramientas y presentar una mayor gama de opciones NoSQL.

Para complementar el estudio de las bases de datos NoSQL, hubo casos en los que
se utilizaron software de inteligencia de negocios y software de anélisis y mineria de texto.
No se profundizé en el manejo de estos softwares de apoyo, ya que sélo cumplen un rol
secundario en el estudio de los sistemas NoSQL y en este trabajo de memoria.
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Capitulo 2: Estado del Arte

El término NoSQL (Not Only SQL), definido en 1998, describe un conjunto de
sistemas de administracion de bases de datos que suplen las falencias que los sistemas
relacionales tienen. Sus principales caracteristicas son menores tiempos de respuesta al
manejar grandes volimenes de datos, facilidad de trabajar con datos semi-estructurados,
gran capacidad de escalabilidad horizontal y su implementacién en un ambiente distribuido.
Los sistemas NoSQL utilizan la desnormalizacién y la duplicidad de los datos en distintas
ubicaciones con la finalidad de acceder a ellos de una manera mas directa, teniendo un
elemento completo en un Unico lugar y no repartido en multiples tablas que necesitarian la
utilizacion de join para entregar el elemento completo (Pandorafms Monitoring Bloc, 2016;
Rackspace Cloud University; Santi Pérez, 2015).

La presencia de datos semi-estructurados dio origen a una multitud de formatos de
almacenamiento. Con el tiempo fueron siendo evidentes los modelos més utilizados, lo que
dio origen a que se definieran diferentes tipos de bases de datos NoSQL, siendo los més
populares(Santi Pérez, 2015; Dan Sullivan, 2015):

e (lave-Valor: conocida también como ‘diccionario’, es la base de todos los demas
modelos NoSQL e incluso de los SABDR. Se diferencian de estos ultimos en que
no se define una estructura rigida en un comienzo, pudiendo en cualquier momento
definir y almacenar nuevas keys.

e Columnar: también llamadas tabulares, estan orientadas al almacenamiento de los
datos en ‘columnas’ por sobre el almacenamiento basado en filas. Permiten el
almacenamiento de un registro con multiples valores para una o varias de sus keys
(por ejemplo, un individuo que tenga varias direcciones de correo) y la definicion de
‘familias de columnas’, utiles para andlisis OLAP (Ari Amster, 2016; DB-Engines,
2017). Las bases de datos columnares son una variante de las bases de datos clave-
valor, siendo su principal diferencia que estas ultimas no permiten mds de un valor
por clave ni sub-estructuras.

¢ Documental: orientadas al almacenamiento de ‘documentos’ en formato JSON y
otros derivados de éste. Se basan en la estructura interna de los pares clave-valor
para extraer informacién descriptiva del documento, facilitando su acceso, anélisis y
manipulacién (Dan Gorst, 2014).

¢ de Grafos: orientadas al almacenamiento de los datos y las relaciones que existan
entre ellos. Para casos en que la relacion entre los datos es tan o mds relevante que
el dato propiamente tal.
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Los distintos tipos de bases de datos NoSQL logran cubrir muchas de las
necesidades que los sistemas relacionales no suplen, aunque no dejan de tener sus propias
desventajas. Opuestamente a las caracteristicas ACID que definen a un sistema relacional,
los sistemas NoSQL se rigen por el acronimo BASE (John D. Cook, 2009), que implica una
disponibilidad en la mayoria del tiempo (Basic Availability), no asegura la durabilidad de
los datos en el tiempo (Soft-state) y presenta una consistencia parcial de los datos (Eventual
Consistency). Uno de los mayores defectos de los sistemas NoSQL, con respecto a sus
contrapartes relacionales, es que no existe un estdndar para este tipo de sistemas, lo que
hace limitada las API’s existentes para su interaccién con otros softwares y por ende su
implementacion. Atin con estos defectos, los sistemas NoSQL se han hecho su espacio en el
mercado, debido a que frente a su flexibilidad en el manejo de datos semi-estructurados, su
capacidad de mejorar el rendimiento s6lo agregando mas moddulos al sistema (equipos
fisicos) y sus rdpidos tiempos de respuesta gracias a la ausencia de join, BASE termina
siendo un trade-off despreciable y mds que aceptable (John D. Cook, 2009).

Bajo la premisa de un redisefio completo de los SABDR, las bases de datos NoSQL
consideran tres pilares fundamentales sobre los cuales trabajar, llamado el teorema CAP:
consistencia, alta disponibilidad y escalabilidad (Julian Browne, 2009). La consistencia
garantiza que a partir de un cambio en el estado de un sistema, todo cliente que acceda
posteriormente, obtendré el nuevo valor del estado. La disponibilidad es la cualidad de un
sistema para mantenerse operativo principalmente ante contingencias tales como pueden ser
fallas de discos, actualizaciones de bases de datos, actualizaciones de software,
actualizaciones de sistema operativo, cortes de energia, cortes en la red o movimiento fisico
del equipo. La escalabilidad es la cualidad de un sistema para reaccionar y adaptarse a
nuevos requerimientos sin perder calidad, manejar el crecimiento continuo de trabajo de
manera fluida, o bien estar preparado para crecer sin perder calidad en los servicios
ofrecidos (Rederencia 16). Existe un cuarto pilar que se conoce como tolerancia a fallos, la
cual garantiza que un sistema continte funcionando a pesar de pérdidas en los mensajes por
particiones. Si bien es deseable contar con estas caracteristicas, no es posible hacerlo
plenamente y en forma simultdnea. Es necesario renunciar o bien sacrificar parcialmente
una caracteristica para obtener las otras.

En el caso particular de las bases de datos columnares, estas estan disefiadas para
realizar consultas de agregacion sobre grandes volimenes de datos. Su comportamiento es
similar a las bases de datos relacionales pero en el almacenamiento radica su gran
diferencia, ya que los sistemas columnares almacenan columnas de datos en lugar de
registros (DB-Engines, 2017). Entre las mds poulares se encuentran Cassandra, HBase,
BigTable y SimpleDB (Rick Grehan, 2014).
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Las bases de datos documentales estdn disefiadas para el almacenamiento de datos
semi-estructurados. Son las mds versdtiles ya que permiten definir la estructura de
almacenamiento de manera muy fiel a la realidad. Estos documentos son almacenados en
formatos tales como JSON o XML. Entre las mas populares se encuentran MongoDB,
DynamoDB, CouchDB y RavenDB (DB-Enginers, 2017).

Las bases de datos de grafos estdn disefiadas para almacenar informacién en
modelos de datos con muchas relaciones entre ellos, como pueden ser las redes sociales. Se
basan en la teoria de grafos, utilizando nodos y aristas para representar los datos
almacenados (Juan F. Cia, 2015). Entre las mdas populares se encuentran Neo4j,
InfinityGraph y GraphDB (DB-Enginers, 2017).

Existe una discusion sobre si los beneficios que ofrecen las bases de datos NoSQL
son reales o s6lo pueden ser alcanzados bajo situaciones ideales y si estas bases de datos
son una propuesta seria o bien una moda influenciada por grandes empresas de internet
como Facebook, LinkedIn y Amazon.com, entre otros.

La gran mayoria de los sistemas actuales tienen implementadas bases de datos
relacionales, por ser las més tradicionales y mds conocidas. Sin embargo, la actual dindmica
del mundo globalizado estd poniendo a prueba la capacidad de estos sistemas: las personas
e instituciones utilizan redes sociales para interactuar; las universidades implementan
sistemas de e-learning; los bancos apoyan el comercio electrénico, el mercado financiero y
muchas actividades mas que son producto del cambio hacia el acceso a todos los servicios a
través de internet, sobre todo con el auge del internet de las cosas (Genbetadev, 2014). Los
sistemas NoSQL poseen las capacidades necesarias para apoyar este cambio y avance
tecnoldgico. Varios servicios empiezan a utilizar NoSQL aunque otros son dependientes de
SQL y el cambio implicaria un gran costo operacional. Pese a lo anterior, grandes empresas
se encuentran incursionando en esta tecnologia. Una de estas empresas es Twitter, que
emplea tanto SQL como NoSQL en sus sistemas, demostrando que ambas pueden convivir
perfectamente (JoeSek, 2010). Netflix, Cisco, HP, Facebook y Adobe, por nombrar
algunos, son empresas que estin comensando a utilizar Cassandra, base de datos NoSQL
del tipo columnar (JoSek, 2010). Google, Square Enix, Disney, IGN, The New York Times
y Forbes son otros ejemplos de que el movimiento NoSQL estd ganando adeptos, en este
caso con el uso de MongoDB, base de datos NoSQL del tipo documental (CIO, 2015).
NASA, Walmart, ebay, Linkedin también se han sumado a este movimiento, mejorando sus
servicios al utilizar Neo4J, base de datos NoSQL del tipo de grafos (Neo Technology, Inc.,
2017).

Desde la perspectiva de los adeptos a los SABDR se pueden mencionar las
siguientes criticas a las bases de datos NoSQL:
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El mercado NoSQL estd muy fragmentado (Alan Downin, 2011).

Cada uno de los motores de bases de datos NoSQL posee su propia interfaz,
haciendo de su adaptaciéon una inversion significativa. Debido al nivel de
especializacion, una compaiia podria tener que instalar mas de una de estas bases
de datos (Yury Izrailevsky, 2011).

Utilizar una base datos NoSQL implica usar un modelo de desarrollo de
aplicaciones diferente a la tradicional arquitectura de 3 capas, por lo cual, una
aplicacion existente de 3 capas no puede ser simplemente convertida para bases de
datos NoSQL, requiere una reestructuracion del modelo de desarrollo (Alan
Downing, 2011).

Con frecuencia el teorema CAP se reduce a elegir dos de tres: consistencia,
disponibilidad o tolerancia a particiones (Michael Stonebraker, 2010).

Los modelos de datos sin una estructura rigida podrian ser una mala decisién de
disefio. Si bien los modelos de datos semi-estructurados son flexibles desde el punto
de vista del disenador, son dificiles para consultar sus datos. En este tipo de
modelado de datos el manejo es delegado a la capa de aplicaciéon (Alan Downing,
2011).

Por otro lado, desde la perspectiva de los adeptos a los sistemas NoSQL se pueden

mencionar las siguientes razones para desarrollar y utilizar estos almacenamientos:

El alto rendimiento que los sistemas NoSQL proveen es de varios Ordenes de
magnitud superior. Cassandra puede escribir en un almacenamiento de datos mas de
50 GB en sélo 0.12 milisegundos, mientras que MySQL tardaria 300 milisegundos
para la misma tarea (Lakshman Avinash & Malik Prashant, 2009).

Incremento del volumen de informacién no estructurada y empleo de hardware més
econdmico. En contraste con los SABDR, la mayoria de las bases de datos NoSQL
son disefiadas para poder escalar horizontalmente y no tener que depender de
hardware de dltima generacion (Javier Soltero, 2009).

Evitar el costoso mapeo objeto-relacional. La mayoria de las bases de datos NoSQL
son disefiadas para almacenar estructuras de datos mas simples o mds similares a las
utilizadas en los lenguajes de programacion orientados a objetos. De esta forma, se
evita costosos mapeos objeto-relacional (Christof Strauch, 2010).
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Capitulo 3: Disefio del Trabajo

En este capitulo se describe la metodologia aplicada en el estudio de los sistemas de
bases de datos NoSQL columnares, documentales y de grafos. Se definen los escenarios en
los cuales fueron estudiados cada tipo de base de datos NoSQL. Se presentan los criterios
de comparacién considerados, alineados con los objetivos del trabajo.

Para el estudio de los sistemas de bases de datos NoSQL columnar, documental y de
grafos fue definido un escenario para cada sistema de gestion. Cada escenario fue disefiado
de modo tal de resaltar las virtudes que caracterizan a dicho tipo de base de datos NoSQL,
mostrando el nivel de especializacién de cada motor.

3.1 Bases de Datos Columnares

A la hora de elegir, existen varias bases de datos del tipo columnar, entre las que se
pueden nombrar BigTable, Cassandra, Hana, HBase, Hypertable y SimpleDB. Google’s
BigTable y Amazon’s SimpleDB son grandes opciones, con muchas herramientas y
caracteristicas, a tal punto que pueden llegar a ser atemorizantes para nuevos usuarios,
perdiendo el objetivo de este trabajo de memoria de acercar a las tecnologias NoSQL, por
lo que no fueron escogidos (Apache Cassandra, 2016; The Apache Software Foundation,
2007; Hypertable Inc., 2014). SAP Hana es la base de datos que utiliza SAP, un software
para gestion de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés); para trabajar con
Hana es necesario tener una licencia para SAP y, ademds, saber utilizar SAP, lo que se
escapa del alcance de este trabajo (Ref: SAP, 2017). Cassandra y HBase son ambas bases
de datos codificadas en Java y licenciadas por Apache; son parte de un proyecto open-
source llamado Apache Hadoop (Ref: Ari Amster, 2016). Tras probar las dos, se decidié
utilizar Cassandra por su mayor similitud a SQL y su implementacion mas directa en
sistema Windows. Buscando cubrir alternativas diferentes, no se utiliz6 HBase como
segunda opcidén por la similitud de arquitectura con Cassandra, quedando asi Hypertable,
quien logré cumplir los objetivos de facilidad de uso y rdpida familiaridad con el sistema
(Ref: ht4w, Hypertable for Windows).
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3.2 Bases de Datos Documentales

Cuando se habla de las bases de datos del tipo documental se reduce a unas pocas
las que verdaderamente resaltan, entre ellas Apache CouchDB, Azure DocumentDB y
MongoDB. Debido a su gran popularidad y presencia en el mercado se escogieron Apache
CouchDB y MongoDB (Ref: The Apache Software Foundation, 2007). Ambas se
encuentran cabeza a cabeza como los mejores sistemas de bases de datos documentales lo
que hace mas que interesante desde un enfoque de desarrollo profesional el aprender sobre
ellas.

3.3 Bases de Datos de Grafos

Las bases de de datos del tipo grafo son reducidas debido a la particularidad de
necesidades que cubren, y entre ellas, es Neo4j la que siempre lidera la eleccién de los
consumidores. Como segunda opcidn, se evaluaron dos bases de datos més, GraphDB y
ArangoDB. Tras utilizar ambos sistemas se opté por continuar con ArangoDB ya que
cumplia de mejor manera las espectativas de este trabajo, destacandose sobre GraphDB
tanto en la instalacién y configuraciéon como en la manipulacién y simplicidad del sistema
(Ref: Neo Technology, Inc., 2017; ArangoDB Company, 2017).

3.4 Criterios de Comparacion

Al comenzar el aprendizaje de bases de datos, la decision de ‘por donde empezar’ se
reduce a escoger MySQL, SQLServer u Oracle, por nombrar algunos; sin embargo, son
todas plataformas de bases de datos relacionales. Cuando se habla de comenzar el
aprendizaje en sistemas NoSQL la decision no es s6lo de la plataforma, sino también del
tipo de paradigma, lo que complejiza la definicién de criterios a considerar para escoger la
herramienta que mejor se acomode a las necesidades de un principiante.

Cuando se habla de aprender una nueva tecnologia de la informacidn, los lenguages
de programacién son los que mayor variedad de opciones ofrecen en su rubro (Osmary
Guevara, 2015), lo que ha permitido que se fijen puntos claves donde centrar la atencion al
momento de elegir con cudl comenzar. Es deseable un sistema de facil instalacion y puesta
en marcha, con una corta curva de aprendizaje que se complemente con la documentacién
adecuada para consultar (Takub, 2014). A lo anterior se suma el estilo o enfoque que se
desea aprender (orientado a objeto, desarrollo web, aplicaciones méviles, por ejemplo) y la
popularidad y aplicaciéon en el mercado, ya que esto es clave cuando se habla de
oportunidades laborales y salariales (Noé Cruz, 2017).
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Extrapolando los puntos nombrados en el parrafo anterior, se definieron los criterios
que se emplearon para evaluar a los motores de bases de datos. Los criterios van enfocados
en la buisqueda de la mejor experiencia posible para una persona que inicia en el drea de
motores de bases de datos NoSQL, donde la facilidad de uso, documentacion disponible y
curva de aprendizaje estdn entre los aspectos mas relevantes (ver tabla 1).

Criterio Descripcion

Instalacion Proceso de instalacion, configuracion y puesta en marcha de la base de
datos.

Manejo de Datos | Complejidad de las sentencias para la creacidn, lectura, busqueda,

CRUD actualizacion y eliminacion de datos.

Documentacion Cantidad, calidad y facilidad de acceso a la documentacién y soporte
y Soporte técnico.

Curva de Similitud en la confecciéon de sentencias con SQL u otros sistemas
Aprendizaje afines. Grado de dificultad de introduccién y mejoramiento.

Claridad del La herramienta deja en clara evidencia el paradigma que abarca,
Paradigma diferencidndose de los demas.

Interfaz Gréfica Facilidad de uso, ubicacién de mensajes de error/alerta, iconos vy
ubicacién de funcionalidades bajo etiquetas con nombres intuitivos.

Relevanciaenel | Presencia en la industria. Importancia de conocer la herramienta y el
Mercado valor que entrega al profesional en su carrera.

Tabla 1. Criterios de comparacion.
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Capitulo 4: Desarrollo del Trabajo

Este capitulo se presenta dividido en 3 secciones, cada una centrada en uno de los
tipos de bases de datos NoSQL: columnar, documental y de grafos. En cada seccion se
presentan los motores de bases de datos seleccionados en el capitulo anterior
correspondientes al paradigma anunciado. Para cada base de datos se hace una presentacion
del motor de base de datos, su instalacion, creacién y manejo de datos, terminando con un
andlisis comparativo entre las bases de datos estudiadas. El capitulo finaliza con una
propuesta de trabajo académico para la introduccién a cada tipo de sistema de base de datos
NoSQL y el motor de base de datos ideal para este propdsito.

4.1 Bases de Datos Columnares

En esta seccion se presentan los motores de bases de datos columnares utilizados en
el trabajo: Cassandra e Hypertable

4.1.1 Apache Cassandra v3.0.9

Estrenada en 2008, Cassandra es una base de datos columnar basada en ideas
extraidas de Google’s BigTable y Amazon’s DynamoDB. Escrita en Java y licenciada por
Apache, Cassandra ofrece escalabilidad y alta disponibilidad sin comprometer rendimiento
(Referencia 22). Posee gran tolerancia a fallos gracias a su eficiente caracteristica de
duplicidad de nodos. Cassandra prioriza la disponibilidad de los datos y la flexibilidad en el
uso de particiones por sobre la consistencia de los datos (Ref: Julian Browne, 2009).

Instalacidon

Como primer paso se debe instalar Java Development Kit (JDK). Este componente
es de libre acceso desde el sitio de Oracle (Ref: Oracle, 2017) y serd necesario para el
correcto funcionamiento de varias de las bases de datos de este trabajo de memoria.

Para instalar Cassandra en Windows se descarga desde su distribuidor certificado
DataStax (Ref: Datastax, 2017). Siguiendo los pasos del instalador, tras pocas ventanas de
configuracion y ubicacion de la instalacion, Cassandra ya esta instalado en el sistema, listo
para operar utilizando su terminal CQL Shell (ver figuras 1, 2 y 3).
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nity Edition (64-bit) 3.0. P ] s i‘é DataStax Community Edition (64-bit) 3.0. o ] 4

End-User Licensze Agreement

Welcome to the DataStax C[)mmunity Please read the following license agresment carefully M
Edition (64-bit) 3.0.9 Setup
DataStax Community -
The setup will install Data Stax Community Edition (64-bit) 3.0.9
on your computer. Click Nexd to cortinue or Cancel to exit. END USER. LICENSE AGREEMEMT

This End User License Agreement (this "Agreement”) is between DATASTAY, Inc.
("Datastax”) and the party who accepts the Community software either individually or
as an authorized agent of his or her company or employer ("Customer”).

This is a license agreement for DataStax Community, Customer agrees to the terms of
this Agreement by accepting these terms during the process of downloading the
Community software, loading Community, transferring Community or otherwige using
(Community.

The parties agree as follows: ..'J

¥ |agres to the end user license agreement above

ook [ et | Cancdl | Back | met | Cancel

Figura 1. Instalacién de Cassandra (1).

% DataStax Community Edition (64-bit) 3.0.9' 7 =101
Destination Folder BY
Where would you lilke DataStax Communty Edition (64-bit} 3.0.9to be installs. .. M

[ DataStax Community Edition (64-bit) 3.0.9. = ] 4

Completed the DataStax Community
Edition (64-bit) 3.0.9 installer run

Install DataStax Community Edition (64-bit) 3.0 9t
DataStae Community Edition (64-bit) 3.0.9 setup was finished.

jster DataCenter Cor ity Edft
IC:"-.Pnglam Files"Data Stax Community™. LR aa AT RS

Change... I

Click the Finish button to ext.

Back i Nead I Cancel I Back I Finiish I Caree|

Figura 2. Instalacién de Cassandra (2).

Cassandra CQL Shell

WARMING: console codepage must be set to cpb5881 to support utf-8 encoding on Hiii
ndows platforns.

If you experience encoding prohlems, change your console codepage with ‘chep 656
A1’ hefore starting cglsh.

Connected to Test Cluster at 127.0.8.1:7842.
[cglsh 5.8.1 | Cassandra 3.8.%7 | CQL spec 3.4.8 | Native protocol v4dl]
Uze HELP for help.

WARMING: puyreadline dependency missing. Install to enable tabh completion.
cglsh>

Figura 3. Cassandra CQL Shell.
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Existe una herramienta grafica llamada DataStax DevCenter para trabajar con
Cassandra (Ref: Datastax, 2017); sin embargo se prescindid de su uso debido a que la
interaccion con la base de datos por medio del terminal CQL Shell cumple de mejor manera
los objetivos propuestos en esta memoria.

Creacion v Manejo de Datos

Para trabajar con Cassandra se utiliza CQL (Ref: Apache Cassandra, 2016), similar
en sintaxis con SQL, por lo que resulta familiar su uso y aplicacion. En Cassandra se debe
definir un keyspace donde se deben crear sus tablas. L.os keyspaces deben crearse segtin la
arquitectura de la implementacion. Para el caso de una tUnica madaquina, se indica
‘SimpleStrategy’ y un factor de replicacién de 1, que representa la redundancia de los
datos. Definiendo el keyspace, se utiliza y luego se crea una tabla del mismo modo que se
haria en un sistema SQL (ver figura 4).

Cassandra CQL shell ] _-_i_glﬁj

v 0
) (] 0 e

Figura 4. Ejemplo de comando create keyspace y create table de Cassandra.

La sintaxis para crear nuevos registros es idéntica a SQL. Utilizando el comando
insert se podemos poblar la tabla. Un ejemplo se muestra en la figura 5:
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[N cassandra CQL Shell . = ;EI _5;

0 R 0 O Mmo one P

£
-
=

=

Figura 5. Ejemplo de comando insert de Cassandra.

Consultar una tabla resulta igual de familiar. Utilizando el comando select se puede
obtener informacién de los datos contenidos en la tabla, como se ejemplifica en la figura 6.

Cassandra CQL Shell i

cglsh:ks _compras?> SELECT sexo. uni_producto_a. wni_producto_h, rango_etario
.-- FROM promociones
.-- WHERE actividad="ESTUDIANTE*

=== 3
InvalidRequest: Error from server: code=2288 [Invalid guery] message=""Cannot exe
cute this guery as it might involve data filtering and thus may have unpredictab)
le performance. If you want to execute thisz guery despite the performance unpred
ictability. use ALLOW FILTERIWG"

cglsh:ks_compras>

Figura 6. Ejemplo de comando select de Cassandra.

Si se intenta una consulta con cldusula where sobre una clave que no sea primaria o
no esté indexada, Cassandra mostrard una advertencia debido al alto costo de busqueda. La
opcidén allow filtering permite saltarse esta condicion y hacer de todas formas la consulta.
Para grandes volumenes de datos, se puede usar allow filtering junto a limit de modo que el
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set de datos consultado esté acotado; sin embargo, esto no asegura un buen rendimiento ni
fiabilidad de la respuesta retornada. Lo mejor es tener mucha informacion sobre lo que se
busca, definiendo varias cldusulas where, lo que resultaria en una consulta de costo
relativamente bajo, incluso cuando ninguna de las claves en las cldusulas where esté
indexada (ver figura 7).

10 x]]

0 £ 20 0 0 0 0 O_¢g 0 &l

=
)

=
- sl

== Ry
mlnlnlslnl=lslel=l=l=l=le)

B 15

i i e i i i i i e e e i i (SR i i

el fuofoaf oo R o fo o Rl fo fuo )

:!-Hl-,-r‘l- SOTOHIIIZTIIIIO

=

Figura 7. Ejemplo de comando select con allow filtering de Cassandra.

Para ingresar varios registros, se utiliza el comando source. En la figura 8 se
ejemplifica el uso de este comando al insertar 4000 desde un archivo de origen #xt.
Terminado este proceso, se verificd que los 4000 registros fueran cargados exitosamente.

Cassandra CQL Shell B

cglsh-ks_compraz> S0URCE ‘C:sUserssEddy~Desktop MEMORIA“casszandrasdata.txt’;
cglshiks_comprasz»> SELECT COUNT <{id> FROM promociones;

system.count{id>

=

Aggregation guery used without partition key

cglsh:-ks_compras>

Figura 8. Ejemplo de comando source de Cassandra.
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Para exportar los registros desde Cassandra se utiliza el comando copy, el que
genera un archivo en formato cvs (Comma-Separated Values) en la direccién indicada (ver
figura 9).

El cassandra CQL Shell

cglzsh=ks_compras> COPY promociones
eew I0 *CixlUserssEddysDesktop~MEMORIA~caszandras~data.cus’
== WITH header=TRUE;

Uzing 1 child processes

Starting copy of ks_compras.promociones with columns [id, actividad,. apertura_cu
enta, cant_atrasos_pagos,. compra_producto_promo,. estado_actual, estado_civil, 1i

mite_maximo_crediteo, nivel_educacional. num_compras_anual, porcentaje_uso_credit
0, rango_etario, sexo, uni_producto_a, wuni_producto_bl.

Processed: 4800 rows; Rate: 1486 rows/s; Auvg. rate: 1818 rouwsss

4008 rows exported to 1 files in 3.961 seconds.

cglzh-ks_compras>

Figura 9. Ejemplo de comando copy de Cassandra.

4.1.2. Hypertable v0.9.8.11

Hypertable es un proyecto open-source para la implementacion de un sistema de
administracién de base de datos inspirado en el diseiio de Google’s BigTable. Su desarrollo
inici6 el 2008 y estd escrito mayoritariamente en C++; fue disefiado expresamente con el
proposito de resolver el problema de escalabilidad que las tradicionales SABDR no
manejan (Referencia 27). Hypertable es considerada a si misma una version mejorada de
HBase, con una semdntica mds simplista, mejor rendimiento, menor consumo de recursos y
con una estructura de almacenamiento de datos que le permite ajustarse a una amplia gama
de aplicaciones.

Instalacidon

La instalacion de Hypertable en Windows se puede realizar utilizando alguno de sus
instaladores para Windows que se han desarrollado bajo la licencia “GNU General Public
License, version 3” (Ref: Free Software Foundation, 2017). En este caso, se utilizo el
instalador del proveedor HT4W (Ref: htdw, Hypertable for Windows). Finalizada la
instalacién (ver figuras 10 y 11) se ejecuta el archivo Hypertable.exe para acceder al
terminal de la base de datos, como se muestra en la figura 12.
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i@ Hypertable 0.9.8.11 Setup E M =l F3 |l &7 Hypertable 0.9.8.11 Setup 3 =] =i

Service and Firewall options =
Welcome to the Hypel‘table 0.9.8.11 Select the appropriate options below. ==
Setup Wizard e

v Install Hypertable as a Windows service

The Setup Wizard will install Hypertable 0.9.8.11 on your
computer. Click Next to continue or Cancel to exit the Setup ¥ Create firewall rules for the Hypertable servers
Wizard.

htdw.softdev.ch ht I m

Copyright © 2010-2016 Hypertable for Windows

Cancel l Back I Next ] Cancel

Figura 10. Instalador ht4w para Hypertable (1).

i Hypertable 0.9.8.11 Setup E M =14 | 3 Hypertable 0.9.8.11 Setup E — =]

Destination Folder
Click Mext to inztall to the default folder or dick Change to choose another. Compteted the Hypertabie 0.9.8.11

Setup Wizard

Install Hypertable 0.9.8. 11 to:
Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

iC: \Program Files\Hypertable),

Change... l

ht4w.softdev.ch ht I m

Copyright © 2010-2016 Hypertable for Windows

Back Next ] Cancel i

Figura 11. Instalador ht4w para Hypertable (2).

Hypertable Shell (x64)

llelcome to the hypertable command interpreter.
For information about Hypertable, wisit http:-/-hypertable.con

Type “help’ for a list of commands, or “help shell’ for a
lizt of szhell meta commands.

hypertable >

Figura 12. Shell de Hypertable.
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Creacion v Manejo de Datos

Hypertable cuenta con su lenguaje propio para trabajar, llamado Hypertable Query
Languaje (HQL), el cual comparte gran similitud con la sintaxis de SQL, por lo que para
partir se define un namespace (keyspace en Cassandra, database en SQL). Dentro del
namespace se define una tabla, como se muestra en la figura 13.

2 Hypertable Shell (x64) - 10| x|

Figura 13. Ejemplo de comando namespace de Hypertable.

Llama la atencién de que en la definicion de la tabla no se describa el tipo de dato
de cada columna, como que tampoco se describa una clave primaria. Hypertable no soporta
tipos de datos, siendo todos los tratados como un conjunto de bytes consecutivos.
Hypertable permite apreciar el concepto de Key-Value de almacenamiento, ya que la clave
que define al valor a almacenar se crea utilizando el nombre de la tabla y la columna, que
se aprecia de mejor manera en la insercion de un registro, ejemplificado en la figura 14.
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72 Hypertable Shell (x64)

=

=)

=)

Figura 14. Ejemplo de comando insert de Hypertable.

-
(=

=

=10/ x|

Hypertable define el nombre de la tabla como una clave mds, al que se refiere como
row. row-key en conjunto definen la clave de una tabla. Una busqueda de todos los

elementos en la tabla (ver figura 15).

8

=10] x|

Figura 15. Ejemplo de comando select de Hypertable.
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KEY
row column VAR
1 RANGO_ETARIO MEMNOR QUE 30
1 [SEXO MASCULINGO
1 ESTADO CIVIL SOLTERO
1 APERTURA CUEMTA 2014
1 LIMITE_MAXIMO_CREDITO 301500
1 PORCENTAIJE USO CREDITO 100
1 NUM_COMPRAS ANUAL ]
1 UNI_PRODUCTO A
1 UNI_PRODUCTO B
1 CANT _ATRASOS PAGOS 16
1 COMPRA_PRCODUCTO_PROMO |51
1 ESTADO ACTUAL DOS MESES
1 ACTIVIDAD DEPEMDIENTE
1 NIVEL EDUCACIOMAL ESTUDIANTE UNIVERSITARIO

Tabla 2. Estructura l6gica de almacenamiento en Hypertable, para el set de datos de ejemplo.

Si la implementacién de Hypertable dependiera de su facilidad en la carga de datos,
Hypertable no seria utilizada, ya que la sintaxis particular del comando insert haria
sumamente trabajosa la carga incluso de pequefios volumenes de datos como son 4000
registros. El comando load data infile permite cargar registros desde un archivo .zxt si éstos
se encuentran en formato tsv (Tab-Separated Value). Se debe definir las claves
correspondientes a la tabla destino, lo que se conoce como encabezado o header. El
comando load data infile permite obtener el header de un archivo diferente del que se leen

los datos, pero en este caso se define todo en un dnico archivo, lo que se indica en la
primera fila del archivo anteponiendo el “signo gato” (#) en aquella clave que corresponde
al row (por default es la primera leida en el archivo), como se muestra en la figura 16.

|B] data.bet: Bloc de notas

Archivo Edicdn Formato Ver Ayuda

IFF’ID RANGD_ETARIO SEXO ESTADO_CIVIL APERTURA_CUENTA LIMIT
1 MENOR QUE 30 MASCULINO SOLTERO 2014 301500 100

2 MENOR QUE 30 FEMENIMNO SOLTERO 20086 301500 0

3 ENTRE 30 Y 40 FEMENINO VIUDO 2011 4711251 100

4 ENTRE 40 % 50 FEMENIMNO SOLTERO 20086 301500 0

5 MAYOR QUE 50 MASCULINO SOLTERO 2012 301500 35

5] ENTRE 30 Y 40 FEMENINO CASADO 2005 1219411 100

f ENTRE 30 ¥ 40 FEMENIMNO SOLTERO 2007 301500 0

Figura 16. Fragmento del documento data.txt para Hypertable.
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Hypertable shell (x64) _
hypertable> LOAD DATA INFILE "C:\Users\Eddy\Desktup\HEHORIH\hypertahle\data.txt"l’

—> INIO TABLE “ID";
Loading 372.864 bytes of input data...

Load complete.

Elapsed time:
Avg value size: 5.98 hytes
Avg key size: 3.72 bytes
Throughput:= 1367966.98 bytesrss (1842212 085 bytesr-z)
Total cells: 53138
Throughput:= 148746.30 cells/s
Resends: 8
hypertable>

Figura 17. Ejemplo de comando load data infile de Hypertable.

-0l ]
F
G H ARIO
o HA () ARIC R f [
o 1 MAS ()
o A D0 1 ASADO
o APER RA_Cl NTH 0
o ¥ I MO RED i 0 015
o POR 5 i RED i G
5 M P [} L) L
M F 0_H
5 () () oy . ll.
0o OMPRA_PROD 0_PROMO
o ADO_A f [} '
o x DAD DEP [)
5 DUCH OMA H H ARI O
i RA 0 ARIO H § I
HH 0 MAS 0
olh ADO 1 i RO
olh APER RA_C NTH 515
olh 'k 1 RED 1 [ olh
olh POR 5 0 RED 0 G
olh MPRA f H g
015 P 0_H
015 'm 0_B
HH A ATRASO PAGO
o5 OMPRA_PROT 0_PROMO 0
olh ADO_A [ [} [
oo [ DAD DEP [}
olh [) X OMA [ H
o -

Figura 18. Ejemplo de comando select limit de Hypertable.
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Se comenté lo curioso que resulta el no tener que definir una clave primaria en la

tabla, lo que hace pensar que el conjunto row-key supliria esta necesidad de distinguir dos

registros de forma

unica. Entonces, si se intenta ingresar nuevamente una dupla row-key ya

existente deberd indicar que no es posible debido a que no pueden existir elementos
duplicados (ver figura 19).

I Hypertable Shell (x64) =10 x|

=

Figura 19. Ejemplo de comando insert con datos ya existente en Hypertable.

Resulta que Hypertable genera su propia clave primaria segun el momento en que se
hizo el insert. La cldusula timestamps permite ver la fecha y hora en que se ingresé un dato,
y es la forma de diferenciar de forma univoca dos registros (ver figura 20). Por default el

sistema utiliza las

variables de sistema para crea esta estampilla de tiempo pero puede ser

ingresada manualmente.

T Hypertable Shell (x64)

hypertable> SE
2817-83-82 18:

2017-A3-A2 17:
2017-A3-A2 18:
2017-83-82 17:
hypertable >

Figura 20.

CT RANGO_ETARIO.SEXO FROM ID WHERE ROW="1" DISPLAY_TIMESTAMPS:
:B6.825985301 1 RANGO_ETARIO MENOR QUE 38

t42 978462901 1 RAMGO_ETARIO MENOR QUE 38

@6 .825985302 1 SEXO MASCULINO

=42 .978462902 SEROQ MASCULINO

Ejemplo de comando select con opcion display_timestamps de Hypertable.

Ante la necesidad de extraer los datos, el comando dump permite realizar un backup
de una tabla de la base de datos a un archivo #xt (ver figura 21).

. Hypertable Shell (x64}

hypertabhle> DUMPF TABLE ID
—» INTO FILE "C:“Uszeprs:Eddy-Desktop~MEMORIA~hypertablesbackup.txt';

hypertable>

Figura 21. Ejemplo de comando dump table de Hypertable.
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4.1.3 Comparacion Preliminar

En la tabla 3 se presentan los sistemas de bases de datos tratados sometidos a los
criterios de comparacion, destacando cudl se desempeiia mejor en cada punto.

Criterio Cassandra Hypertable Argumento
Si bien ninguno tuvo inconvenientes,
Cassandra permite una instalacion
. limpia tanto en sistemas Windows
Instalacién x P

como Linux. Para el caso de
Hypertable, hubo que buscar una
version ejecutable para Windows.

Manejo de Datos
CRUD

Ambos sistemas utilizan una sintaxis
similar a SQL, lo que resulta en
instrucciones CRUD féciles de aprender
e integrar.

Documentacién
y Soporte

Ambos sistemas cuentan con
documentacién de facil acceso en sus
canales oficiales de comunicacién. Sin
embargo, Cassandra, al ser mads
conocida (Referencia 45), posee un
mayor nimero de usuarios y adeptos, lo
que resulta en un mayor numero
comunidades y foros.

Curva de
Aprendizaje

Ambos sistemas entregan las
herramientas necesarias para el auto-
aprendizaje. Si bien Cassandra posee
una mayor comunidad de apoyo, esto ya
fue considerado en el punto anterior.

Claridad del
Paradigma

Este punto es debatible, ya que el
paradigma columnar es de los mads
dificiles de entender cuando se viene de
la estructura rigida de filas y registros
de SQL. Los grupos de familia de
columnas de Cassandra ayudan a este
entendimiento.

Interfaz Grafica

Ambos sistemas usan como interfaz
basica una consola con lineas de
comando. En esta consola, Cassandra
despliega de mejor manera los datos y
otro tipo de informacién relevante,
ademds de contar con un add-on gréafico
dedicado.
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Importantes industrias como Facebook,
Relevancia en el x Netfliz, Apple, Reddit y Twitter ya
Mercado estdn usando Cassandra o migrando a
ella.

Tabla 3. Comparativa entre Cassandra y Hypertable.

Al trabajar con las bases de datos columnares, Cassandra y Hypertable, se
apreciaron diferencias tanto en la configuracion del motor de bases de datos como la
estructura de almacenamiento de las mismas. Utilizando los criterios definidos en este
trabajo, Cassandra resultd ser un sistema mds maduro. La instalacién y puesta en marcha es
sumamente sencilla, tanto para sistemas Windows como Linux; por el otro lado, Hypertable
le debe su presencia en Windows a la comunidad de la base de datos, ya que fue ésta quien
desarrollé un instalador con instrucciones para su implementacion en este ambiente. El
manejo de los datos fue similar en ambos sistemas, ninguno destacidndose sobre el otro,
ambos con gran similitud a la sintaxis SQL familiar en el rubro. Cassandra fue una de las
primeras bases de datos columnares en hacerse un espacio en la comunidad, lo que le
asent6 un puesto fijo al momento de evaluar sistemas columnares. Desde entonces esta
comunidad no ha hecho otra cosa de nutrir al sistema, lo que ha hecho de Cassandra un
sistema mdas completo y limpio, con mayor soporte y documentacién para nuevos adeptos.
Sin embargo, lo anterior no significa que Hypertable sea un sistema dificil de asimilar pero
si es cierto que Cassandra resulta mas llevadero. Ambos sistemas trabajan el paradigma
columnar, paradigma que ambos dejan en claro al trabajar con ellos, pero es Cassandra
quien lo refina y lleva a otro nivel con la definicién de grupos de familias, ideales para
andlisis OLAP e Inteligencia de Negocios. Al hablar de la visualizacion de los datos, ambos
sistemas trabajan en principio con una terminal propia de cada uno, mas Cassandra cuenta
con mejoras de interfaz grafico dedicado, soportado de forma oficial.

4.1.4 Propuesta Actividad Académica

A continuacién se expone la propuesta académica a realizar por los alumnos,
definiendo los elementos escenciales para el correcto aprendizaje del paradigma a estudiar.

Una experiencia académica para acercarse a este tipo de sistema seria el
levantamiento de una base de datos Cassandra, poblarla con datos que permitan el
modelamiento por columnas y un andlisis OLAP. La definicién de familias de columnas y
andlisis en la totalidad de los datos serian claves para cumplir los objetivos de aprendizaje
del sistema. A continuacion se presenta el encabezado y propdsitos de la actividad docente:
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“ Los alumnos deberdn instalar la base de datos Cassandra y poblarla con un set
de datos correspondiente a registros de personas con datos relacionados a la compra de
diferentes productos (cantidad de unidades, compra en promocion, rango etario, sexo,
crédito) para posteriormente realizar consultas sobre todos ellos en la biisqueda de
generar informacion del conjunto como puede ser el producto mds vendido, el promedio de
crédito entregado a personas segiin sexo o rango etario, entre otros.

Se espera que durante esta experiencia el alumno:

e Asimile los conceptos de Keyspace y Familia de Columnas.

® Defina un keyspace y una familia.

® Realizar operaciones de creacion, eliminacion y actualizacion.
® Realizar operaciones de biisqueda.

El trabajo incluye la redaccion de un documento en el que el alumno demuestre el
aprendizaje de los puntos anteriormente sefialados, el que incluird las diferentes consultas

»

ejecutadas, acompaiiadas de capturas de imagen.

4.2 Bases de Datos Documentales

En esta seccién se presentan los motores de bases de datos documentales utilizados
en el trabajo: CouchDB y MongoDB.

4.2.1 CouchDB v2.0.0

CouchDB es un sistema de base de datos open-source fundado en el afio 2005,
formando el afio 2008 parte de la fundacién Apache. Couch es el acrénimo para Cluster Of
Unreliable Commodity Hardware. CouchDB es una base de datos enfocada a documentos
que busca optimizar el andlisis del metadato; trabaja con archivos en formato json para el
almacenamiento de los datos y JavaScript como lenguaje de consulta (Referencia 30). Se
rige por las caracteristicas BASE, dejando a la aplicacion manejar cualquier clase de
conflicto por inconsistencia (Ref: John D. Cook, 2009).

Instalacidon

Los diferentes instaladores de CouchDB se encuentran disponibles en su sitio web
http://couchdb.apache.org/. El instalador de Windows resulta simple de entender y utilizar,
entregando informacion relevante respecto a la instalacién. La unica salvedad en este
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proceso es no instalar CouchDB en un directorio que contenga ‘espacios’ en el nombre, ya
que esto prodria generarle conflictos a la base de datos en un futuro.

i@ Apache CouchDB Setup 5[] JE3 [ 72 Tnstallation Directory Warning i P =5
Installation Directory Warning -
==
Welcome to the Apache CouchDB SEtUD The installation path cannot have spaces. .—'
Wizard CouchDB
- The Setup Wizard will install Apache CouchDE on your i Warning! Apache CouchDBE must be installed into a path with no
computer., Click Next to continue or Cancel to exit the Setup /{' spaces. This installer will not prevent you from doing so, but the
— Wizard. 5 resulting installation will not work correctly.
relax
Back I Mext I Cancel | Back I Mext I Cancel
Figura 22. Instalador de CouchDB para Windows (1).
= o
Installing Apache CouchDB '—'
gl — Completed the Apache CouchDB Setup
CouchDB Wizard
Please wait while the Setup Wizard installs Apache CouchDB. - Click the Finish button to exit the Setup Wizard.
Status: Copying new files —
o
relax
Bach | ek | Cancel I Eack I Finish I Cancel

Figura 23. Instalador de CouchDB para Windows (2).

Tras terminada la instalacion se puede acceder en un navegador a la direccién
127.0.0.1:5984 donde se indicard la versién de CouchDB instalada (ver figura 24).

127.0.0.1:5984

© 127.0.0.1:5984

Bookmarks Historial Descargas | usm || voutuse |} memoria | Games [} Panoramas | Regalo 60

{"couchdb":"Welcome™,"version":"2.08.8", "vendor™:{"name": "The Apache Software Foundation™}}

Figura 24. Informacién de la instalacién de CouchDB.
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Para visualizar el drea de trabajo y todas sus herramientas se debe acceder por la
direccion 127.0.0.1:5984/_utils/, conducto principal para trabajar con la base de datos (ver
figura 25).

Project Fauxton

Bookmarks Historial

Databases 1aba: :4 & Create Database Qg API ‘

Databases Name Size # of Docs Update Seq Actions

Setup

Active Tasks

Configuration

Replication

Documentation

Admin Party!

Verify

CouchDB

Showing 1-0 of 0 databases.

Figura 25. Panel principal de CouchDB.

Creacion v Manejo de Datos

La navegacién por CouchDB es intuitiva y simple; a su vez permite agregar mas
nivel de detalle a medida que uno profundiza en las diferentes opciones que brinda. Para
crear una base de datos se debe ubicar en la opcidén con dicho nombre y definir un nuevo
espacio de trabajo. Tras aceptar, la base de datos se encuentra lista para poblarla con
documentos (ver figuras 26 y 27).

ks % Create Database % AP ‘

pdate S Create Database

my_databasel Create

Figura 26. Ejemplo de creacién de base de datos en CouchDB.
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< my_database i {}JsoN | B Table ¥ @ options | S APL | MR

Databases All Documents o
Setup Run A Query with Mango

P
Active Tasks ermissions

Changes
Configuration
Design Documents [+]

Replication

Documentation

Admin Partyl

Verify

No Documents Found

Figura 27. Panel de administracién de la base de datos de CouchDB.

All Documents permite poblar la base de datos creando nuevos documentos; a su
vez, permite configurar herramientas para la navegacién por los documentos con el uso de
vistas e indices.

< my_database :

All Documents

Run A Query with M

o © New Doc
Permissions

© New View

Changes

© Mango Indexes

Design Documents

Figura 28. Opciones de creacién de documento, vista e indice de CouchDB.

Para crear un documento se selecciona la opcion New Doc. Alli se puede definir la
estructura del documento, ya sea ésta pares clave-valor, clave con arreglo de valores, o
incluso un nuevo documento dentro del mismo. Esto se ve reflejado en la figura 29 donde
se define la estructura de una ficha personal, siendo el nombre un ejemplo de clave-valor,
los email un ejemplo de clave con arreglo de valores, y la formacién académica un sub-
documento.
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my_database » New Document

Create Document [Jlef={i{e=]

"Nombre™:
"Telefono”

"Email™: [

1.

"Formacion™: [

"Termino™
}s

i
“INSTITUTO":

"Ingreso"

"Egreso™:

Figura 29. Ejemplo de creacién de un documento en CouchDB.

< my_database i {}JSON | BB Table Documen - o2 options | S APL | MR
All Documents (+]
Run A Query with Mango = Metadata value Key
Permissions e
g J1bSMbb7di2adSeede... g ga3a8a0088d..  d1bSFbbTd12ad3cccd. .
3-983a8a9088de1522cf
Changes
Design Documents [+]

Figura 30. Vizualizacién de la base de datos en CouchDB.

Al seleccionar el documento que fue creado se puede notar la inclusién de dos
atributos adicionales: _id y _rev (ver figura 31). El primero puede ser definido
manualmente, pero de no estar presente en el documento, CouchDB le asigna uno de forma
automdtica. El segundo, _rev, es un pardmetro que define CouchDB para mantener las
diferentes versiones del documento.
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my_database » d1b5f1bb7d12ad3cc3c43096b1008b10 %o A

@ Save Changes [Reciiecl @ Upload Attachment | C' Clone Document Delete

= id":

" _rev":
“Nombre™ :
“Telefono™: 92

"Email™: [

1.
"Formacion™: [
il
"Institucion”
"Termino":
>
{
"INSTITUTO'

Figura 31. Visualizacién de las claves _id y _rev.

En general, las bases de datos NoSQL permiten almacenar en el mismo objeto
elementos como imagenes, sonidos y videos. CouchDB permite hacer esto de manera muy
simple tras seleccionar dentro del documento la opcién Upload Attachment. Se desplegara
una ventana de busqueda de archivo, para ingresar una imagen. CouchDB agregara el
elemento al documento bajo la clave “_attachment” (ver figura 32).

Upload Attachment

Please select the file you want to upload as an attachment to this
document. This creates a new revision of the document, so it's not
necessary to save after uploading.

| Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado

Figura 32. Pantalla gufa para adjuntar archivos al documento de couchDB.
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‘ my_database » d1b5f1bb7d12ad3cc3c43096b1008b10

@ Save Changes o=l @ View Attachments v | @ Upload Attachment

mi_foto.jpg - imagefjpeg, 12.9 KB

1
"Formacion™: [
{
"Institucion”:
“Termino™:
1
{
"INSTITUTO":

"Ingresa”:

"Egreso”:

1.

" _attachments™: {

“mi_foto.jpg": {
“content_type”:
“revpos”: 2,
"digest™:
"length™:
"stub”:

Figura 33. Ejemplo de imagen adjunta a un documento de CouchDB.

La bisqueda de documentos en CouchDB puede hacerce de dos maneras. La
primera seria navegar por el listado de documentos que se despliega en el panel
administrativo de la base de datos (Figura 34), opcidn que no es factible cuando el volumen
de documentos es muy grande, o bien busca alguna caracteristica en particular, ya que se
deberia entrar uno a uno en los documentos para visualizar si cumplen o no con dicha
caracteristica.

La segunda manera es utilizando la herramienta Mango, la cual permite describir, de
manera similar a como se hace con un documento, los valores que se desee buscar. Esta
herramienta resulta ser la principal para busquedas puntuales bajo demanda. Esta
herramienta posee la capacidad de complejizarse tanto como uno lo desee, soportando
operaciones and/or entre otras (ver figura 34).
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my_database » Mango Query {}JsON | BB Table Bar | A

Mango is an easy way to find documents on
predefined indexes

Metadata Nombre Telefono Email Formacion_attachments
d1b5f1... - . . e
Database 0 s.083g  EAmUn.. 922510 ["edm.. [{'lnst. {'mif. @1
my_database
Mango Query @ Vg
Your available Indexes: edit
special: _id
Showing document 1-1.  Documents per page: & v £ >

Figura 34. Ejemplo de biisqueda por herramienta Mango de CouchDB.

4.2.2 MongoDB v3.4.4

MongoDB es un software de licencia libre de base de datos orientado a documentos
creado en 2007 y lanzado en 2009. Esté escrito en C++ lo que le confiere cierta cercania a
los recursos de hardware de la médquina, permitiendo una rdpida ejecucion de sus tareds.
Como toda base de datos documental, permite registros con esquemas de datos diferentes,
variando sus atributos sin la necesidad de que éstos tengan que repetirse en otros registros.
MongoDB se encuentra entre los sistemas documentales mds populares gracias a su
destacada velocidad y sencillo sistema de consultas (DB-Engines, 2017).

Instalacidon

En el sitio web de MongoDB se puede encontrar instaladores para Windows, Linux,
OSX y Solaris. El instalador permite poner en marcha lo necesario para utilizar y disponer
de este motor de base de datos documental (ver figuras 35, 36 y 37).
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(5] MongoDB 3.4.4 2008

End-User License Agreement
Welcome to the MongoDB 3.4.4 Please read the following license agreement carefully
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

GNU AFFERO GENERAL PUBLIC LICENSE
The Setup Wizard will install MongoDB 3.4.4 2008R 2Plus SSL

64 bit) on your computer. Click Next to continue or Cancel .
so e)ot)the ;elup Wl?uard. Version 3, 19 November 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc.
<<http://fsf. org/>>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed.

[V]1 accept the terms in the License Agreement

|L-!,!: ongoDB 3.4.4 2008R

Choose Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs

Complete Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your

All program features will be installed. Requires the most disk space. ptalatiogleetings Gk Cancelip Xl wizand

Recommended for most users.

Allows users to choose which program features will be installed and where
they will be installed. Recommended for advanced users.

Installing MongoDB 3.4.4 2008R2Plus SSL (64 bit) Completed the MongoDB 3.4.4

2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

Please wait while the Setup Wizard installs MongoDB 3.4.4 2008R2Plus SSL (64 bit). Click the Finish button to exit the Setup Wizard

Updating component registration

Figura 37. Instalador de MongoDB para Windows (3).
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Al finalizar la instalacién se deben ejecutar los programas mongod.exe y mongo.exe,
ambos ubicados en la ruta por defecto C:\Program_Files\MongoDB\Server\3.4\bin. El
primer programa, mongod.exe, inicia el servicio de la base de datos mientras que el
segundo, mongo.exe, corresponde a la terminal que permite trabajar en la base de datos (ver
figura 38).

_size. GBi.stafistics;lug=(uait=B),
2017-B6—11T17:24:24_.934-8408 I CONTROL [initandlisten]
2017-86—-11T17:24:24.936-8488 I CONTROL [initandlisten] »= WARNING:

zhell version v3.4.
connecting to: mongodh: //127 g.a_1:2va1%
MongoDE server version: 3.4,
Server has startup warnings:
2017-06—-11T17:24:24.934-8480 1 CONTROL [initandlisten]
2017-06—11T17:24:24.936-0480 I CONTROL [initandlisten] #** WARNING: Access contr
ol is not enabhled for the database.
2017-06—11T17:24:24.948-8488 I CONTROL [initandlisten] Read and wri
te access to data and configuration is unrestricted.
2017-06—11T17:24:24.944-8488 1 CONTROL [initandlisten]
2017-06—11T17:24:24.946—8488 1 CONTROL [initandlisten] Hotfix KB2731284 or late
¥ update iz not installed., will zero—-out data files.
gﬂi?—ﬂﬁ—11T17:24:24.95@—@433 I CONTROL [initandlisten]

Figura 38. Programas mongod.exe y mongo.exe ejecutados.

Creacion v Manejo de Datos

Se utiliza el comando show dbs para visualizar las bases de datos existentes. Para
crear y utilizar una base de datos se utiliza el comando use (ver figura 39).

n C\Program ﬁla\MnngnDB\Server\S.—l'\,hm\nmm

> show dbs
admnin @.808GE
local O.88AGE

show dhbs
admnin @.800GE
local O.888GE
>

Figura 39. Ejemplo de comando show dbs y comando use.
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En la figura 39 se puede apreciar que la base de datos recién creada (dbl) no se
visualiza. Esto ocurre porque atin no se ha creado una coleccion en ella. Las colecciones
son a MongoDB como las tablas son a SQL. Para crear una coleccion se utiliza el comando
db.createCollection() y para visualizar todas las colecciones, el comando show collections.
Tras crear la coleccidn coll en la base de datos dbl, la base de datos pasa a estar creada y
visible con el comando show dbs, lo cual se ejemplifica en la figura 40.

uC:‘LPrugram Files\MongoDB\Server\3.4\bin\mongo.exe

> db.createCollection{"coll™)
£ "ok" = 1 >

> zhow dbs

admin ©@.BAAAGE

dhl B.808GB

local ©.08BGE

> chow collections
coll

>

Figura 40. Ejemplo de comando db.createCollection() y comando show collections.

Para la creacién de documentos se utiliza el comando db.colection_name.insert().
Este comando ingresard los valores indicados a la coleccién indicada y desplegard un
mensaje de éxito o fallo de la transaccion (ver imagen 41).

uc:'\Program Files\MongoDB\Server)3.4\bin\mongo.exe .
> db.coll.insert(

: : : keyl:'valuel’,

o= key2:i'value2!

3
riteResult<{ “"ninzerted" = 1 2
>

Figura 41. Ejemplo de comando db.collection_name.insert().

Para consultar los documentos existentes se utiliza el comando
db.collection_name.find(), el cual buscard y retornard todos los documentos que cumplan
las condiciones indicadas en los pardmetros. Sin pardmetros, retorna todos los documentos
de la coleccion. El comando permite la opcion pretty(), una opcion para visualizar en forma
estructurada el documento. En la figura 42 se ejemplifica el comando
db.collection_name.find() sin y con opcidn pretty(), respectivamente.
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nC:\Progra m Files\MongoDB\Server) 3.4\ bin\mongo.exe

db.coll . find<)>
£ Y_id" : ObJjectId("5?3db?f1575fd74217dbd256" >, “keyl' : "waluel'. “key2' : "wal
ne2" >

>
> db.coll.find<> _ pretty(d
£

" id" : Ohjectld{'"593dh?Ff1575fd74917dbd256"),
"keyl” : "waluel",
"key2" @ "walue2"

Figura 42. Ejemplo del comando db.collection_name.find() con y sin opcién pretty().

Como base de datos documental que es, MongoDB permite multiples niveles de
estructuraciéon en los documentos. En la figura 43 se ejemplifica la insercion de un
documento con un arreglo de valores.

n C:\Program Files\MongoDB\5erver\3.4\bin\mongo.exe

h
> db.coll.insert(
{

‘valuel’ .
‘yalue2’

>
WriteResult<{ "nlnseprted™ - 1 3>
>

Figura 43. Ejemplo de documento con arreglo de valores.

El potencial de las bases de datos documentales radica en la flexibilidad que se tiene
para definir la estructura del documento, lo que permite almacenar todo un conjunto de
datos en una unica unidad de forma esquematisada. En las figura 44, 45 y 46 se ejemplifica
lo anterior con la creacion de un documento con pares clave-valor, arreglos y sub-
documentos.
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n C:\Program Files|MongoDB\Server\3.4bin\mongo.exe

>

> db.coll_insert(

vew kevi:‘valuel’,

cee keyZ:i'value2’,

ce- key3d:-[
*valuef’ .,
*valueB’ .
*valueC’

1

keyd:[

£
key4_1:'valued_1’.,
key4 Z2:-'valued_ 2’

El

{
key4 3:-'valued_ 3’

»

£

keyd 4:[
‘ywalued 4,
*valued 5°

>
lriteResult{{ "nlnserted" = 1 3>
>

Figura 44. Ejemplo de creacién de documento de estructura compleja.

n C:\Program Files\MongoDB\Server\3.4\bin\mongo.exe
» dbh.coll.find{{kevyd:{SelemMatch:z{keyd_: alued_3° 233 prettyl)
{

Y id" : ObjectId{"5?3dbacchV5fd74?17dbd258">,
= "waluel",
"value2',
[

"walueA",
"walueB".
"walueC"
1.
llkey4ll & [

"keyd_1" "walued_1",
"keyd 2" "walued 2"

"keyd_3" "palued_3"

“"keyd_ 4" = [
"valued_4",
"walued 5

Figura 45. Ejemplo de visualizacién de documento de estructura compleja.
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Para la biisqueda en documentos con mayor cantidad de niveles en su estructura se

utiliza el comando db.collection_name-find() con la opcién $elemMatch:{}, que permite
navegar en los diferentes niveles del documento (ver figura 45).

Debido a la complejidad de los documentos que se pueden almacenar, habrd veces
en que éstos tengan mucha informacién para mostrar. Para limitar los campos que se desean
mostrar se puede ampliar los pardmetros del comando db.collection_name.find(). En la
figura 46 se ejemplifica lo anterior, realizando una bisqueda, omitiendo el campo _id.

K G:\Program Files\MongoDB\Server}3.4\bin\mongo.exe -

> db.coll . find{{keyl:"value2’ >, {_id:@3>
L "keyl"” : [ "waluwel®,
>

"walue2" 1 3

Figura 46. Ejemplo de omicién de campos en comando db.collection_name.find( ).

4.2.3 Comparacion Preliminar

En la tabla 4 se presentan los sistemas de bases de datos tratados, sometidos a los
criterios de comparacién, destacando cudl se desempeiia mejor en cada punto.

Criterio CouchDB MongoDB Argumento
Ambas bases de datos tienen
- instaladores dedicados para muiltiples
Instalacion - -

sistemas operativos, lo que hace fécil e
intuitiva su instalacion.

Manejo de Datos
CRUD

La exploraciéon nativa de CouchDB
desde el navegador web facilita la
manipulaciéon de la base de datos y la
definicion de indices y busquedas.
Aunque MongoDB maneja de mejor
manera grandes volimenes de datos
cambiantes, CouchDB es muy superior
si el set de datos es poco cambiante.

Documentacién
y Soporte

Ambos sistemas cuentan con
documentacion de facil acceso en sus
canales oficiales de comunicacion,
ademds de tener diversos foros y
comunidades de desarrolladores
(Referencias 30 y 43).
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Gracias a su interfaz web, CouchDB es
sumamente intuitivo 'y de fécil
Curva de . . .
.. iniciacion en €él, radicando su
Aprendizaje . L.
complejidad  dnicamente en la
definicion y redaccion de vistas.

Ambas bases de datos permiten
almacenar, definir, manipular y
Claridad del estructurar los documentos de igual
Paradigma manera. El formato JSON en el que
trabajan permite apreciar claramente el
paradigma.

CouchDB posee su interfaz nativa a
través del navegador web. MongoDB,
aunque no los tiene de forma nativa,
Interfaz Grafica x posee complementos que permiten
trabajar con la base de datos de forma
mads grafica y no sélo por un terminal
(Referencia 50).

CouchDB se desempefia mejor en
ambientes donde la estructura de los
datos espoco cambiante, destacandose
en ésto. Sin embargo, debido a la
generalidad de los ambientes que
requieren de un  sistema de
almacenamiento documental, es
MongoDB quien posee mayor presencia
y areas de aplicacion.

Relevancia en el
Mercado x

Tabla 4. Comparativa entre CouchDB y MongoDB.

Al trabajar con las bases de datos documentales CouchDB y MongoDB, no se
apreciaron mayores diferencias en la estructura de almacenamiento pero si en lo referente a
la manera de presentar las diferentes opciones de configuracion del motor de bases de datos
y definiciones de criterios de buisqueda. Utilizando los criterios definidos en este trabajo,
CouchDB result6 ser el sistema que mejor cumplia las condiciones para aplicarse en el
ambito académico. La instalacion de ambos sistemas no tiene complejidad, pero CouchDB
presenta en su panel de configuracion de la base de datos, todo tipo de de opciones y
configuraciones facilmente reconocibles y ajustables. Del mismo modo, la presentacion del
contenido de las bases de datos es mds claro y apreciable en CouchDB, todo gracias a su
interfaz a través del navegador web de manera nativa. Es cierto que MongoDB posee més
de un add-on que mejore la forma de manejar la base de datos y los documentos,
agregdndole un panel de control, pero ya que no es un elemento nativo del motor, no fue
evaluado (pero si los hay oficiales y con su respectivo soporte técnico). En lo que es el
aprendizaje de los sistemas, CouchDB resulta intuitivo, con paneles de ayuda al situar el
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cursos en los diferentes elementos, no asi la terminal de MongoDB, que sdlo entrega un
listado de operaciones a consultar al utilizar el comando de ayuda. Las dos herramientas
logran proyectar en el usuario la naturaleza del paradigma enfocado a documento y poseen
basta documentacién y soporte técnico de apoyo al paradigma y su entendimiento.

4.2.4 Propuesta Actividad Académica

En el siguiente apartado se expone la propuesta académica a realizar por los
alumnos, definiendo los elementos escenciales para el correcto aprendizaje del paradigma a
estudiar.

Una experiencia académica para acercarse a este tipo de sistema seria el
levantamiento de una base de datos CouchDB, poblarla con datos que permitan el
modelamiento en documentos y multiples operaciones de lectura y escritura. La
redundancia (desnormalizacién), inconsistencia, variedad de estructuras entre documentos y
definicion de sub-documentos serian claves para cumplir los objetivos de aprendizaje del
sistema. A continuacién se presenta el encabezado y propdsitos de la actividad docente:

“ Los alumnos deberdn instalar la base de datos CouchDB y poblarla con
diferentes curriculums para posteriormente realizar consultas sobre todos ellos en la
bisqueda de generar informacion del conjunto, como puede ser los intereses mds comunes,
la cantidad de herramientas manejadas por cada individuo, trabajos realizados, entre
otros.

Se espera que durante esta experiencia el alumno:

Asimile los conceptos de Coleccion y Documento.

® Defina una base de datos y una coleccion donde almacenar los documentos.
o USE db_name
o db.createCollection(coll_name)

e [mporte los Curriculims Vitaes que se recopilardn para este propdsito.
o mongoimport --db db_name --collection coll_name --file path

® Realizar operaciones de creacion, eliminacion y actualizacion de documentos.
o db. coll_name.insert(document)
o db. coll_name.update(criteria)
o db. coll_name.remove(criteria)

® Realizar operaciones de biisqueda de documentos.
o db.coll_name.find(criteria)
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Cada alumno deberd confeccionar dos curriculums de diferentes personas y
subirlos al espacio que se designard para tal proposito en la web del ramo. Estos
curriculums (dos archivos en formato json por alumno) formardn el total de documentos a
importar en la base de datos.

Cada curriculum deberd contar con los siguientes campos, sin estar limitado a
agregar otros:

® Resumen: texto que englobe todo lo contenido en el curriculum. Un pdrrafo de
presentacion.

® Datos Personales: Nombre, Direccion, Teléfonos, Email, Redes Sociales.

® FEducacion: Ensefiansa Bdsica, Ensefiansa Media, Educacion Superior, Otros.

® Laboral: Prdcticas, Trabajos (freelancer, empleado, emprendedor).

e Conocimientos Técnicos: OS, Lenguajes de Desarrollo, Bases de Datos, Mobiles
(app), Otros Softwares.

e [ntereses Personales: Deportes, Miisica, Animales, Entretenimiento.

Los alumnos tienen la libertad de agregar los campos que estimen pertinentes y
estructurarlos de la manera que deseen pero cumpliendo con los siguientes requerimientos
minimo:

- Un resumen que corresponda a un campo de texto.
- Una clave con muiltiples valores (keyl:[vall, val2....])
- Una clave de documentos ( key:[(keyl:vall,key2:val2....),(key3:val3....),...])

El trabajo incluye la redaccion de un documento en el que el alumno demuestre el
aprendizaje de los puntos anteriormente sefialados, el que incluird las diferentes consultas

»

ejecutadas, acompaiiadas de capturas de imagen.

4.3 Bases de Datos de Grafos

En esta seccion se presentan los motores de bases de datos de grafos utilizados en el
trabajo: ArangoDB y Neo4;.

4.3.1 ArangoDB v2.8.11

ArangoDB es una base de datos multi-modelo. Originalmente llamada AvocadoDB,
se conoce como la base de datos universal debido a su disefio que permite de forma nativa
el almacenamiento de datos en formato clave-valor, documental o de grafo, todos éstos
manejados bajo un mismo lenguaje de consulta (Referencia 35). ArangoDB unifica en un
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unico sistema la flexibilidad estructural del almacenamiento documental con la
representacion grafica de un almacenamiento de grafos y, aunque no es la mejor
herramienta en ninguna de estas categorias, el hecho de que permita tener ambos ambientes
en un unico software hace relevante su andlisis. Sin embargo, para estar alineados con los
objetivos de este trabajo, ArangoDB se evalu6 en base a sus competencias para un
almacenamiento en grafo.

Instalacion

ArangoDB se encuentra disponible para diversos sistemas operativos. Luego de
descargar el instalador para Windows desde su sitio web (Ref: ArangoDB Company, 2017),
éste permite rdpidamente establecer la configuracién minima necesaria para poner en
marcha este motor de base de datos multi-modelo (ver figuras 47, 48 y 49).

Acuerdo de licencia

Blenven!(?o al Asistente de Por favor revise los términos de la licencia antes de instalar
Instalaciéon de ArangoDB 2.8.11 ArangoDB 2.8.11.

Este programa instalara ArangoDB 2.8.11 en su ordenador. Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerdo.

Se recomienda que derre todas las demas aplicaciones antes | -
de iniciar la instalacién. Esto hara posible actualizar archivos Apache License

relacionados con el sistema sin tener que reiniciar su Version 2.0, January 2004

ordenador. http: //www.apache.orgflicenses/

Presione Siguiente para continuar. TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION
1. Definitions.

"License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document. -

Si acepta todos los términos del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar el
acuerdo para instalar ArangoDB 2.8.11.

[ <awas | Acepto | [ cancelar

Install Options Begir lugar de instalacion
Choose options for installing ArangoDB 2.8.11 Elija el directorio para instalar ArangoDB 2.8.11.
By default ArangoDB 2.8.11 does not add its directory to the system PATH. El programa de instalacién instalaré ArangoDB 2.8. 11 en el siguiente directorio. Para instalar

en un directorio diferente, presione Examinar y seleccione otro directorio. Presione Siguiente
para continuar.

Install ArangoDB as service into the default directory
Install ArangoDB for all users
© Install ArangoDB for the current user

Directorio de Destino
|| Create ArangoDB Desktop Icon

Espadio requerido: 149.5MB
} Espadio disponible: 24.4GB

[ <avss |[ siguente> | [ canceler | ‘ [ <atiss [ siguiente > | [ cancelar |

Figura 48. Instalador de ArangoDB para Windows (2).
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Instalando N
Por favor espere mientras ArangoDB 2.8. 11 se instala. compbta,ndo el Asistente de
Instalacion de ArangoDB 2.8.11
Extraer: index.js... 100% ArangoDB 2.8. 11 ha sido instalado en su sistema.
— Presione Terminar paracerar ste asitente,
Mullsoft Install System v2.46
<Atrés || Siguiente > Cancelar < Atrds Cancelar

Figura 49. Instalador de ArangoDB para Windows (1).

Terminada la instalacién se ejecuta el programa Arango management Interface, el
cual abrird el navegador para acceder a la base de datos (ver figura 50).

: Q ® 127.0.0.1:8529/_db/_system/_admin/aardvark/index.htm|

s Bookmarks 4D Historial © % Descargas i} Usm i voutuse i memoria i Games i PAnoramMAS | Regalo 50 Rsos- i} MORA (2] GamerDic > DFiyBeat Mo MUSICAQ » [} Otros marcadores

ArangoDB

username

password

Figura 50. Pantalla de ingreso de credenciales de ArangoDB.

Tras ingresar las credenciales (el usuario por defecto es root) el sistema pide indicar
a qué base de datos se quiere acceder (ver figura 51).
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ArangoDB

COMMUNITY EDITION

_system

Select DB: _system

Figura 51. Seleccién de base de datos de ArangoDB.

La base de datos _system se utiliza como centro de mando, entregando diversas
herramientas para el monitoreo y control del comportamiento de las bases de datos en el
sistema. En la figura 52 se presenta el dashboard que entrega la base de datos _system.

NITY EDITION

B ArangoDB

SHBOARD Request Statistics System Resources  Replication

sync async
G 0.6 0.0
2 REQUEST TYPES
. current 15-min-avg
0 0.0
0 -100.0%
15.04 15.06 15:.08 1510 1512 1514 1516 1518
REQUESTS PER SECOND NUMBER OF CLIENT CONNECTIONS
- i
')ECIDDD}
|
5000 - ‘-fJDDD‘
192k I
|
E 2000 - 5000
128K 3 1000 - 2000

Figura 52. Dashboard de monitoreo de ArangoDB.
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Creacion v Manejo de Datos

La interfaz por navegador web de ArangoDB es clara y limpia, indicando a cada
momento las diferentes opciones y herramientas que tiene el usuario para desempefiar sus
tareas.

Para crear una base de datos se selecciona dicha opcién del mend lateral de
ArangoDB (ver figuras 53 y 54).

| <» ArangoDB

COMMUNITY EDITION

DASHBOARD

COLLECTIONS

QUERIES =
&2 Add Database

GRAPHS

DATABASES

Figura 53. Creacion de bases de datos de ArangoDB.

<D ArangoDB

COMMUNITY EDITION

BOARD

&

(((

&) Add Database

arango_db1

Figura 54. Ejemplo de creacion de base de datos de ArangoDB.
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Tras crear la base de datos, ésta se podrd seleccionar en la ventana de seleccién de
bases de datos presentada en la figura 51, lo cual se puede apreciar en la figura 55.

Arang'oDB

COMMUNITY EDITION

_system

_system

Select DB: _system

Figura 55. Seleccion de base de datos de ArangoDB.

El siguiente paso es crear las tablas que contendrdn los datos. En ArangoDB se
refieren a éstas como colecciones, similar a como lo hace MongoDB. Para crear una nueva
colecciodn se seleciona esta opcion desde el mend lateral (ver figura 56).

<3 ArangoDB

COMMUNITY EDITION

B COLLECTIONS

QUERIES

© Aadd Collection

Figura 56. Creacion de colecciones de Arango DB.

ArangoDB define dos tipos de colecciones: documentos y aristas. Los documentos
serdn los nodos cuando se utiliza la herramienta para graficar los datos de ArangoDB,
mientras que las aristas serdn las reglas que uniran los nodos (ver figura 57). A modo de
ejemplo, en la figura 58 se crea la coleccién de documentos persona, y la coleccion de
aristas conoce como ejemplo.
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New Collection

—

No collection name given

Document

Edge

Advanced

Cancel

Figura 57. Ejemplo de creacién de coleccién de ArangoDB.

€2 Add Collection : 3

Figura 58. Ejemplo de creacion colecciones de aristas y documentos de ArangoDB.

Al seleccionar la coleccién persona se presenta un listado de los documentos en
ella, inicialmente vacia (ver figura 59). Para crear un nuevo documento sélo debe
seleccionarse la opcién para tal motivo, indicada por un icono ‘+’. Se puede definir una
clave primaria _key o bien dejarla vacia para que el sistema genere una de manera
automdtica (ver figura 60).

D ArangoDB Collection: persona

COMMUNITY EDITIDN

Content Indexes Info  Settings T 2 2 0O 10results v

Content _key [+]

No documents

Figura 59. Creacién de documentos de ArangoDB.
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Create document

_key: | 's optional: leave empty for autogenerated key I [i ]

Figura 60. Ejemplo de definicién de _key para documento de ArangoDB.

Al crear un documento en ArangoDb, ademds del pardmetro _key se crean dos
pardmetros mds de forma automdtica: _id, como identificador global en la base de datos, y
_rev, como controlador de versiones del documento (ver figura 61).

ArangoDB comparte la definicion de documentos de las bases de datos del tipo
documental, permitiendo pares clave-valor, arreglo de valores y sub-documentos (ver figura
61).

_id: persona/1761542
rev: VIcWIlg---
_key: 1761542

= T Code-
1- [
2  "Nombre":"Pepe",
3 "Gustos":["musica™, "deporte”],
4>  "Educacion™:[
g
& "Colegio™:"institutol™,
i "Anc":1990
B8 }J‘
I
1a "Colegio™:"instituto2™,
11 "Anc" : 28080
12 ¥
13 I
TR )

Figura 61. Ejemplo de creacién de documento de ArangoDB.
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Content  Indexes  Info  Settings s i 2 2 O 10 results ¥

== ¥ | Attribute value [+] Sort by attribute

Content _key

Educacion” Colegio' : "instituto1” , "Afio’ 1 1990 } , { "Colegio 1stituto2” , *Afc’ : 2000 } |, "Gustos” o ‘musica’ , ‘deporte’ ], "Nom. 1761718

Educacion nstitutol” , "Afe’ 1 1990 } , { "Colegio 1stituto2” |, "ARo

'Educacion” { { "Colegio’ : "institutol" , “Afio" : 1990 Colegio' : "instituto2", "Afio

0 0 0 0 O

Educacion” I { "Colegio’ : "institutol” , "Afe" : 1990 }, { "Colegio’ : "instituto2" , "Afie’ - 2000 } ], "Gustos” : "arte” , 'Nombre” ; "Clauida 1761819

Figura 62. Visualizacién de documentos en una coleccién de ArangoDB.

Para buscar en la colecciéon de documentos, ArangoDB cuenta con filtros de
busqueda que pueden ser aplicados y mezclados sobre la coleccidn segin las necesidades
del usuario (ver figuras 63, 64 y 65).

Gustos LIKE v| arte 4

Content <
"Educacion” ;| { "Colegic’ : "inst 21990 }, { "Colegio’ : "instituto2” , "Afo’ - 2000

Educacion”  { "Colegio" : "inst IN 00 }, { "Colegio’ : "instituto?” , "Ano’ : 2000

"Educacion” ;| { "Colegic’ : "insl| REGEX 21980 } , { "Colegio’ : "instituto2” , "Afio’ : 2000

i

Educacion” ;| { "Colegio’ : "instituto1" , "Afc" : 1990 } , { "Colegio’ : "instituto2" , "Afo’ : 2000

Figura 63. Ejemplo de filtro en coleccién de ArangoDB (1).
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Content ndexes Info Settings
Gustos LIKE v | arte
Content
Educac olegio i o' 1 190 Coleg
E c . i o' - 199 ‘

& 2 0O 10 results

=
m
-

Figura 64. Ejemplo de filtro en coleccién de ArangoDB (2).

cn

Content  Indexes  Info  Settings T 2 2 0O 10re
Gustos LIKE v arte ol ° t 1 m

t I = v t @
— = =

t == v ut °

Content key

E cion Cole C 990 Colegic iluto?2 10" - 2000 u [ "musi i 17617

Educacion Colegio 1stituto1” | "ARe" - 1990 itute 2000 [ “ar T 1. "Nor 1 2

Educacion” { { "Colegic stituto’” | Ane" : 1990 "Colegio stituto?” |, "Ane' - 2000 | |, "Gustos” : "musica’ , "Nombre" : "Pa. 1761757

Educacion”  { "Colegio’ : "instituto1" , "Anc’ : 1990 "instiluto2” , "Afic" - 2000 } ], "Gustlos” - "arte" , "Nombre® : "Clauid. 761819

Figura 65. Ejemplo de multiples filtros en coleccién de ArangoDB.

Al seleccionar la coleccion
ella, inicialmente vacia (ver

conoce (ver figura 58) se presenta un listado de aristas
figura 66). Para crear una nueva arista sélo debe

seleccionarse la opcion para tal motivo, indicada por un icono ‘+’. De igual modo que los
documentos, se puede definir una clave primaria _key o bien dejarla vacia para que el
sistema genere una de manera automatica (ver figura 67).

<M ArangoDB cCollection: conoce
c

Cf S Content

Content

¥ HELPUS

GET ENTERPRISE

Figura 66

T & 2 & 10 results v

_key [+]

. Creacidn de aristas de ArangoDB.
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Create edge

_from: |

No _from attribute given.

is optional: leave empty for autogenerated key

Figura 67. Ejemplo de definicién de _key, _from y _to para arista de ArangoDB.

Las aristas tienen los pardmetros _from y _to, los cuales indican el sentido de la
relacion entre los documentos. Para estos campos se utiliza el pardmetro _id de los
documentos, ya que es éste el que los define de forma inequivoca en toda la base de datos
(ver figura 68). Los documentos pueden proceder de distintas colecciones.

Create edge

persona/1761718

persona/1761757

is optional: leave empty for autogenerated key

Figura 68. Ejemplo de pardmetros _from y _to de arista de ArangoDB.

ArangoDB trata de igual modo a las aristas como a los documentos. Ambos
elementos son documentos, compartiendo las mismas atribuciones automaticas de sistema
(parametros _id, _rev'y _key) y la definicion de pares clave-valor, arreglo de valores y sub-
documentos en la estructura interna de la arista (ver figura 69). La diferenciacién entre
aristas y documentos radica tnicamente en los pardmetros _from y _to.
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rev.

2 ) "Relacion”:"Gustos",
3 "Afio Inicio™:2018

Figura 69. Ejemplo de creacién de arista de ArangoDB.

La coleccién de aristas comparte las mismas funcionalidades de presentacion de
contenido y buisqueda que la coleccion de documentos (ver figura 63 y 65).

Content  Indexes Infa Settings T X 2 0O 10 results v

Content _key

0 0 0 ©

Ano Inicio’ ; 2000 , "Relacio lermanos’ , "_from" : "persona/1761718 1o

Figura 70. Visualizacién de aristas en una coleccién de ArangoDB.

Visualizacidon Grafica de Datos

Para visualizar los datos en forma de grafo se debe seleccionar dicha opcién desde
el menu lateral (figura 71). Al crear un nuevo grafo se debe definir, ademds de su nombre,
la coleccidn de aristas que utilizard y las colecciones de inicio y fin de estas mismas aristas
(ver figura 72).
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A ArangoDB

UNIT N

QUERIES

la GRAPHS
€ Add Graph

Figura 71. Creacién de grafos de ArangoDB.

Create Graph

Example Graphs Create Graph

grafal [i ]

L+

Edge definitions*: | | x conoce | (i ]
fromCollections*: | x persona |

toCollections*: | x persona |

Vertex collections: | Vertex Collections

Figura 72. Ejemplo de creacién de grafo de ArangoDB.

La interaccion y despliegue grafico de la malla es simple, con diferentes opciones
para mover, ocultar y desplegar mas nodos con sélo unos clicks. Los nodos pueden ser
desplazados y ubicados en diferentes posiciones, a su vez que pueden ser ocultados de ser
deseado. La cantidad total de nodos y aristas presentes es siempre visible (ver figura 73).
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.1761819

.1761542
.1761757
.1761718
e P Resume layout

Figura 73. Visualizacién de grafo de ArangoDB.

ArangoDB permite trabajar sobre nodos y aristas directamente en el grafo. Al
seleccionar un nodo se despliegan opciones como editar y eliminar, que impactan
directamente a ese documento en su coleccién (ver figura 74). Adicionalmente, existe la
opcidn de poder crear aristas nuevas directamente en el grafo (ver figuras 75, 76,y 77).

Figura 74. Menu de opciones de un nodo de ArangoDB.
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Figura 75. Creacion de nueva arista directamente en grafo de ArangoDB (1).

Create edge

_key: is optional: leave empty for autogenerated key

Edge collection:  conoce

Figura 76. Creacion de nueva arista directamente en grafo de ArangoDB (2).

Figura 77. Opciones de arista en grafo de ArangoDB.
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ArangoDB proporciona un panel lateral con una variedad de opciones para
configurar los nodods y aristas, permitiendo cambiar su tamafio o color, 0 mostrar como
nombre en el nodo o arista un atributo a eleccidn (ver figuras 78 y 79).

USER: o 1B: HEALTH:

Graph

Starinode persona/1761718

Layout Force

Renderer Canvas

Search Depth

=2
- -

Limnit

Nodes

Label _key

Add Collection Name [

I

-

Color By Collections [T

Color

Color Affribute attribute

Size By Connections (-]

Sizing Attribute attribute

Figura 78. Menu de configuracién de grafo de ArangoDB.
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Add Collecion Name T v B
Color By Collecions
mﬁ‘fas\

Color

No v
——

Color Affribute
\‘w‘_‘ Size By Connections [ +
‘___A-J.Jose
. e \‘ Sizing Aliribute attribute
e A
>4 1
~
“\

Edges

Label Relacion

Add Colleciion Name I

Color By Collections

= Color
Pepe

No

Color Affribute

Type

Figura 79. Ejemplo de uso de configuracién de grafo de ArangoDB.

4.3.2 Neo4j v3.2.0

Neo4J es una base de datos de grafos programada en Java y lanzada en 2007. Su
desarrolladora es la compaiiia Neo Technology, una startup sueca (Referencias 2 y 33).

Neo4;j utiliza su propio lenguaje de consultas llamado Cypher. Las bases de datos de grafos
como Neo4j le dan un papel protagénico a la relacién entre los datos, permitiendo su
modelado grafico a traves de una malla de nodos y aristas. Grandes empresas como
Walmart e eBay ya lo estdn utilizando para mejorar sus servicios y la atencién a sus
clientes.

Instalacidon

En el sitio web de Neo4j (Referencia 33) se encuentra el instalador del motor de

base de datos, el que guia paso a paso durante el proceso. En este proceso, lo poco a
configurar serd el directorio donde se ubicard la base de datos.
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Wel to Neodj C i License Agreement

Edition Setup Ry P @ ne OLL]

This will install Neo4j Community Edition.

Click Next to continue, or Cancel to exit Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this agreement
Setup. before continuing with the installation.

NOTICE
This package contains software licensed under different

licenses, please refer to the NOTICE. txt file for further
information.

The software ("Software”) developed and owned by Network Engine for
Objects in Lund AB (referred to in this notice as "Neo Technology”) is
licensed under the GNU GENERAL PUBLIC LICENSE Version 3 to all third
parties and that license is induded below.

(©) 1 do not accept the agreement

<Back | [ Next>

Select Destination Directory

Select Start Menu Folder
Where should Neo4j Community Edition be installed?

Where would you like the Neo4j Community Edition n e O
shortcuts?
Select the folder where you would like Neo4j Community Edition to be installed, then dick

Select a Start Menu folder for Neo4j Community Edition, then dlick Next.
Next.
Create a Start Menu folder
Destination directory

Neo4j Community Edition
:\Program Files\Neo4j CE 3.2.0

Accessories

Administrative Tools
Required disk space: 264 MB Maintenance

Free disk space: 25GB Pulse Secure
WinRAR

Installing

Completing Setup
Please wait while Neo4j Community Edition is
instaling, Setup has finished instaling Neo4j Community
Edition.
Extracting files ...
uninstall.exe

Run Neo4j Community Edition
|

Figura 82. Instalador de Neo4j para Windows (3).
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Terminando la instalacién, se puede acceder a las bases de datos ubicando el
directorio en el cual fueron creadas; en caso de no existir una base de datos, se crea una
nueva. Todo esto en el panel provisto para tal fin (ver figura 83).

Database Location

C:\Users\Advantage \Documents\Neo4j\default.graphdb :\Users\Advantage \Documents\Neo4j\default.graphdb

Status

Neodj is ready. Browse to http://127.0,0,1:7474/

Figura 83. Iniciando base de datos de Neo4;j.

En el panel se dard una direccién web la cual se debe ingresar en el navegador web
de preferencia para tener acceso a la base de datos. Al acceder se despliega una ventana de
usuario y contrasefia para tener diferentes perfiles. En este caso se utilizd la sesién por
defecto: Usuario: neo4j, Contrasefia:neo4j (ver figura 84).

D Neodj Browser Edmundo =R 1D

Bookmarks  Historial  Descargas [ USM [l YOUTUBE [l MEMORIA [l GAMES [l PANORAMAS [l Regalo60 [ CURSOS [l INDRA [] GamerDic > DJFiyBeat I Otros marcadores

Database access not available. Please use CLLad to establish connection. There's a graph waiting for you.

$ :server connect

Connect to Neo4j Host
Database access requires an bolt://127.0.0.1:7687]
authenticated connection
Usermname
neodj
Password
Connect

Figura 84. Acceso a la base de datos de Neo4j.
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® Neodj Browser

® 127.00.1:74

Bookmarks  Historial * Descargas [} USM [l YOUTUBE [l MEMORA [l GAMES [l PANORAMAS [l Regalo60 [l CURSOS Il INDRA [E] GamerDic S DIFiyBeat I Otros marcadores

®® e

@) :
@ ﬂeOLd Learn about Neo4j Jump into code Monitor the system

. 2 =

S S cee

Figura 85. Panel principal de Neo4;.

Creacion v Manejo de Datos

La unidad elemental de Neo4j son los nodos. Estos son entidades con diferentes
atributos y que se relacionan de distinta manera con sus pares. Cyhper es el lenguaje que
utiliza Neo4j para las diferentes operaciones CRUD. Para crear un nodo, se debe definir
una etiqueta bajo la cual se identifique su naturaleza, por decirlo de cierto modo, y sus
atributos (ver figura 86).

CREATE ®® ®

(:Masculino {Nombre:"Juan", Edad:32, Profesion:"Abogado"})

$ CREATE (:Masculino {Nombre:"Juan", Edad:32, Profesion:"Abogado"})

Added 1 label, created 1 node, set 3 properties, completed in less than 1 ms

Figura 86. Ejemplo de creacién de nodos en Neo4;.

Por su puesto, se pueden crear multiples nodos con diferentes etiquetas y con
distintos atributos, como se muestra en la figura 87.
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®® G

(€3 lino {Nombre: , Edad:16, Profesion: iante", Curso:"Z Medio"}),

G ino {Nombre: , Ed 8, Profesion:"E I , Rut:"12.1 )
(5 ino {Nombre:"Beatriz", Edad:15, Profesion: tudiante", Colegio: T
(:Vehiculo {Tipo: t , Marca: , Modelo:"Ci , AR0:1993})

Added 4 labels, created 4 nodes, set 16 properties, completed after 121 ms.

Figura 87. Ejemplo de creacién de multiples nodos en Neo4;.

Para realizar busquedas se debe definir la etiqueta del nodo o de la relacién a buscar
y sus atributos. Esto es necesario para crear relaciones en nodos existentes, ya que se
ubican los nodos a ser conectados y luego se crea la relacion sobre ellos.

A modo de ejemplo, en la figura 87 se buscan a todas las personas para relacionarlas
con el nodo Vehiculo. Esto se puede hacer ya sea buscando las etiquetas Masculino y
Femenino, o bien excluyendo la etiqueta Vehiculo. Los nodos resultantes se les asigna el
alias ‘consulta’ (ver figuras 88 y 89).

(consulta) WHERE (consulta:Masculino) OR (consulta:Femenino) return consulta @ ® @

Figura 88. Busqueda de nodos con la etiqueta Masculino o Femenino.

ta) WHERE NOT (consulta:Vehiculo) return consulta @ @ @

Figura 89. Buisqueda de todos los nodos menos aquellos con etiqueta Vehiculo.

Sobre el mismo caso de ejemplo, el resultado para ambas consultas serd el mismo.
Saber cudl serd la mejor manera de conseguir el resultado esperado dependera de la malla
de datos que se tenga. El resultado obtenido puede ser visualizado de tres maneras
diferentes: grafo, tabla y texto (ver figuras 90, 91 y 92).

Ll < F

Figura 90. Visualizacidn de grafo de Neo4;.
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$ Match (consulta) WHERE NOT (consulta:Vehiculo) return consulta

@ “consulta”
o {"Nombre""Juan","Edad":32,"Profesion”:"Abogado’}

BB {"Nombre":"Pedro”,"Edad": 16,"Curso":"2do Medio","Profesion":"Estudiante"}
e {'"Rut":"12.123.853-5","Nombre":"Angelica","Edad":28,"Profesion":"Enfermera"}

A {"Nombre":"Beatriz","Edad": 15,"Colegio":"Los Pinos","Profesion":"Estudiante"}

Text
<>

Figura 91. Visualizacion de tabla de Neo4;.

$ Match (consulta) WHERE NOT (consulta:Vehiculo) return consulta

iante"}

T 1
L J
r 1
| I

B | |
r 1

Table |{"Nombre":"Pedro","Edad":16,“Curso":"2do Medio","Profesion":"Estudiant|
le"} I
l

AR i

Text [{"Rut":"12.123.853-5", "Nombre": "Angelica","Edad" :28, "Profesion": "Enfer|
|mera'} |
1

<> g i 1

e | "Nombre":"Beatriz","Edad":15,"Colegio":"Los Pinos","Profe51on":"Estud|
| I
L

Figura 92. Visualizacién de texto de Neo4;.

En el mismo contexto del ejemplo de la figura 87 y tras encontrar los nodos de las
personas, se debe ubicar el nodo Vehiculo con el que queremos relacionarlo (ver figura 93).

MATCH (consulta) WHERE NOT (consulta:Vehiculo)
MATCH (auto:Vehiculo)
RETURN consulta, auto

$ MATCH (consulta) WHERE NOT (consulta:Vehiculo) MATCH (auto:Vehiculo) RETURN consulta, auto

Ll @ CZID CIDD &I

Graph

Table

A

Text

<>

Figura 93. Busqueda de las personas y el automovil. Resultado antes de crear las relaciones.
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Definiendo la relacién que se quiere establecer entre ellos y el nodo Vehiculo, se
crea la relacion utilizando los alias asignados a los resultados de las bisquedas. La relacion
a crear serd Viajan (ver figura 94).

Figura 94. Ejemplo de creacién de relacién en Neo4j.

La consulta anterior permite apreciar que las relaciones también pueden llevar alias,
los cuales son muy recomendables al momento de ejecutar consultas de busqueda
complejas y crear relaciones. Otro aspecto a nombrar, es que Neo4j no trabaja relaciones
bidireccionales; para representar una relaciéon en ambos sentidos es necesario crear dos
relaciones diferentes, apuntando en sentidos opuestos. Si bien es completamente factible,
no se recomienda hacerlo ya que sobrecarga de manera innecesaria la base de datos y la
malla de nodos. Esta situacion se puede abordar haciendo una correcta interpretacion de las
relaciones unidireccionales.

Una consulta mas compleja sobre el ejemplo de la figura 87 seria el crear una
relacion Conduce entre los nodos con cldusula Edad mayor a 18 afios. Para esto hay que
precisar esta informacion en la consulta y crear la nueva relacion (ver figura 95).
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xdultos) WHERE (adultos.Edad>18)

s)-[:Conducen]->(auto)
N auto, adultos

Figura 95. Ejemplo de creacién de relacién Conducen desde nodos con Edad mayor a 18.

En la consulta anterior no fue necesario precisar la etiqueta de los nodos ‘adultos’
ya que Neo4j busca si el nodo tiene la cldusula Edad; de no tenerlo lo descarta. Al no tener
el nodo Vehiculo la cldusula Edad no fue necesario especificar que debian tener etiqueta
Femenino o Masculino (sobre el ejemplo de la figura 87).

Las relaciones son muy ttiles pues entregan informacion entre los diferentes nodos,
por lo que es practico el que contengan atributos. Para agregarle a la relacion Conduce el
afio desde el cual la relacién comenzd, sobre el ejemplo de la figura 87, es necesario
situarse en la relacion y ejecutar una actualizacion (ver figura 96).
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CH (:Masculino)-[inicio_el:Conducen]->(auto:Vehiculo)
ATCH (:Femenino)-[inicio_ella:Conducen]->(auto)

SET inicio_el = {Desde:2009},inicio_ella = {Desde:2012, Hasta:2015}
RETURN auto

$ MATCH (:Masculino)-[inicio_el:Conducen]->(auto:Vehiculo) MATCH (:Femenino)-[inicio_ella:Conducen]->(auto) SET inicio_el =

o

<id>:307 Hasta:2015 Desde:2012

Figura 96. Actualizacion de relacién en Neo4;j.

Para eliminar un nodo basta con utilizar el comando delete sobre él. Sin embargo,
Neo4j no permite eliminar un nodo si éste posee alguna relacion con otro, por lo cual
primero se debe eliminar todas las relaciones asociadas al nodo que se desee eliminar. En la
figura 97 se aprecia la alerta al momento de intentar eliminar un nodo con relaciones
asociadas a €l. En la figura 98 se muestra cémo eliminar una relaciones asociadas a un nodo
y, posteriormente, se elimina el nodo.

MATCH (eliminar:Masculino) WHERE eliminar.Nombre="Juan
DELETE eliminar

$ MATCH (eliminar:Masculino) WHERE eliminar.Nombre="Juan" DELETE eliminar

28 Neo.ClientError.Schema.ConstraintValidationFailed

Cannot delete node<210>, because it still has relationships. To delete this node, you must first delete its relationships.

Figura 97. Alerta de eliminar un nodo con relaciones asociadas a él.
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MATCH (eliminar:Masculino)-[relaciones]->(otro_nodo)
WHERE eliminar.Nombre="Juan
DELETE relaciones, eliminar

ATCH (eliminar:Masculino)-[relaciones]->(otro_nodo) WHERE eliminar.Nombre="Juan" DELETE relaciones, eliminar

Deleted 1 node, deleted 2 relationships, completed after 3 ms

<P

Figura 98. Eliminacion de un nodo y sus relaciones asociadas.

El resultado restante lo podemos apreciar haciendo una consulta que retorne toda la
malla, como muestra la figura 99.

MATCH (todo) RETURN todo

A

Figura 99. Visualizacién de toda la malla de nodos en Neo4;.

Todo el trabajo en Neo4j, tanto la manipulacion de nodos como la manipulacién de
relaciones, se basan por las mismas operaciones de busqueda, creacion actualizacién y

eliminacién, siendo fundamental la correcta identificacion de los nodos y relaciones a
manipular.
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Visualizacidon Grafica de Datos

La interacciéon y despliegue grafico de la malla es claro, con diferentes opciones
para mover, ocultar y desplegar mas nodos con sélo unos clicks (ver figura 100).

*
Graph Graph

= =

A Doble click A padee_de
o en nodo Text

Padre
<> I </>

Figura 100. Ejemplo de despliegue de nodos.

Los nodos pueden ser desplazados y ubicados en diferentes posiciones, y pueden ser
ocultados de ser deseado. Neo4j permite diferenciar los nodos y relaciones segin su
etiqueta, ya sea cambiando su tamafo o color o mostrando como nombre en el nodo o
relacion un atributo a eleccién (ver figuras 101 y 102).

Figura 102. Opciones de color, tamafio de la esfera y alias para los nodos.

Ademads, un pequefio panel muestra en todo momento la cantidad total de elementos
desplegados segtin su etiqueta, practico al momento de analizar los resultados obtenidos y
la presencia o no de ciertos nodos y relaciones. Esto se puede apreciar en la figura 103.

Figura 103. Indicadores de cantidad de nodos y relaciones en Neo4;.
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4.3.3 Comparacion Preliminar

En la tabla 5 se presentan los sistemas de bases de datos sometidos a los criterios de
comparacion, destacando cudl se desempefia mejor en cada punto.

Criterio ArangoDB Neo4j Argumento
Neo4j tiene una instalacién muy simple,
pues tras unos pocos clicks ya se puede
. manejar la base de datos. ArangoDB, si
Instalacién - -

bien con unas cuantas opciones mas al
momento de instalar, sigue siendo
sencilla de implementar.

Manejo de Datos
CRUD

La definiciéon de nodos y aristas en
Neo4j es intuitiva, con ejemplos como
A=>B, répidamente se definen las
relaciones entre los diferentes nodos.
ArangoDB separa en dos ambientes los
nodos y las aristas, teniéndose que
cambiar entre ambientes para poder
armar la malla.

Documentacién
y Soporte

Ambos sistemas cuentan con
documentacién de facil acceso en sus
canales oficiales de comunicacién
(Referencias 34 y 36).

Curva de
Aprendizaje

ArangoDB cuenta con un lenguaje de
consulta similar al de MongoDB,
llamado AQL, que no resulta
complicado de aprender, pero Cypher
de Neo4j termina siendo superior por la
similitud entre lo que se define en la
consulta versus el resultado creado.
Ademds, al trabajar en espacios
separados, los nodos de las aristas
puede resultar confuso en un comienzo.

Claridad del
Paradigma

ArangoDB es una base de datos que
abarca tanto al modelo documental
como al de grafo, permitiendo uno
trabajar con ambos de manera conjunta,
incluso teniendo una gama de diferentes
opciones de modelado grafico (grafos,
columnas, torta). Pese a esto, al analizar
exclusivamente el moddulo de grafos,
Neo4j termina siendo una herramienta
mads refinada y especializada.
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Tanto ArangoDB como Neo4j se
manipulan utilizando el navegador web.
Ambos poseen indicaciones y etiquetas
claras de las distintas opciones
Interfaz Grafica x disponibles pero es facil perderse en
ArangoDB por la gran gama de
opciones que engloba, tanto para el
modelamiento documental como el de
grafos.

Actualmente Neo4j es utilizado por un
pequeiio grupo del comercio para suplir
necesidades muy puntuales. ArangoDB
Relevancia en el x resulta ser una herramienta mads
Mercado completa, misma razén que le resta
relevancia, ya que para una necesidad
puntual se optard por una herramienta
especializada.

Tabla 5. Comparativa entre ArangoDB y Neo4;.

Al trabajar con las bases de datos de grafos ArangoDB y Neo4j, se apreciaron claras
diferencias debido a la naturaleza de ambas. Mientras ArangoDb es un sistema multi-
modelo (clave-valor, documental y de grafos), Neo4j es un sistema refinado para el
almacenamiento, modelado y andlisis en grafos. Las herramientas no se diferencian al
momento de instalarse y montarse, siendo ambos procesos guiados por sus respectivos
instaladores. Ya en la base de datos propiamente tal, ArangoDB se destaca por su gran
arsenal de herramientas y opciones para definir, estructurar, indexar y un sin fin mds de
variables para definir tanto en la base de datos como en los elementos a almacenar. Neo4j,
si bien permite la definicion de nodos y relaciones mas complejas, no estd optimizado para
el andlisis y la bisqueda dentro de estos complejos elementos. Por otro lado, ArangoDB
maneja un balance entre la complejidad de sus nodos (enfocados al paradigma documental)
y el dnalisis tanto del nodo como de su relacién con la red completa de ellos. Neo4j
presenta una alta curva de aprendizaje, lo que permite a nuevas personas adoptar
rdpidamente el enfoque que este paradigma presenta. ArangoDB resulta mas completo vy,
por lo mismo, mas complejo al momento de presentarle al usuario los multiples enfoques
que pueden adoptarse para modelar la informacién y su almacenamiento. Ambos motores
de bases de datos se manipulan desde sus interfaces accecibles a través de un navegador
web y ambos cuentan con vasta documentacion para su entendimiento. Si bien ArangoDB
es una herramienta méds completa, que otorga una mayor selecciéon de almacenamiento,
bisqueda, andlisis y manipulacion de los datos, la poca especializacién que tiene producto
de abarcar una mayor gama de posibilidades le juega en contra; por su parte, Neo4j se ha
especializado a tal punto de ser la herramienta de preferencia en el universo de las bases de
datos de grafos, al ser un sistema limpio, refinado y altamente optimizado en la biisqueda y
andlisis de relaciones.
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4.3.4 Propuesta Actividad Académica

En éste apartado se expone la propuesta académica a realizar por los alumnos,
definiendo los elementos escenciales para el correcto aprendizaje del paradigma a estudiar.

Una experiencia académica para acercarse a este tipo de sistema seria el
levantamiento de una base de datos Neo4j, poblarla con datos que permitan el
modelamiento de una red de nodos y la manera cémo éstos se relacionan los unos a los
otros, una red social, un drbol familiar, rutas de comercioentre ciudades. El hecho de que la
relacion entre los datos tome un papel igual de protagdnico que los datos mismos seria
clave para cumplir los objetivos de aprendizaje del sistema. A continuacion se presenta el
encabezado y propositos de la actividad docente:

“ Los alumnos deberdn instalar la base de datos Neo4j y confeccionar un drbol
genealogico de al menos 3 niveles. Cada alumno deberd aportar su drbol familar a su
grupo y unirlos con la relacion “amigo_de” los nodos de los alumnos, formando asi una
malla de nodos.

A continuacion se detallan las caracteristicas que deben cumplir tanto los nodos
como las relaciones:

Desarrollo del Trabajo:

® Cada drbol debe tener al menos 25 nodos.
® Las relaciones y atributos minimos de las mismas, utilizadas para unir los nodos
deberdn incluir al menos las siguientes:
o amigo_de Atributos: fecha_ini
o padre_de Atributos: fecha_ini
o casado_con/conviviente Atributos: fecha_ini, fecha_fin(si corresponde)
e Los tipos de nodos y atributos minimos de los mismos deben ser al menos:
o hombre Atributos: nombre, edad, actividad, gustol, gusto2, disgusto,
defunsion(si corresponde)
o mujer Atributos: nombre, edad, actividad, gustol, gusto2, disgusto,
defunsion(si corresponde)
® La lista de gusto/disgusto a utilizar es la siguiente:
o musica
futbol
basquetball

yoga

o O O
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peliculas
tecnologia
viajar
juegos
leer

autos
motos
gatos
perros
naturaleza

0O O 0O 0O OO0 0O O O 0 O

moda

e La lista de actividad a utilizar es la siguiente:
o profesor

ingeniero

militar

psicologo

estudiante

abogado

Jfarmaceutico

medico

veterinario

0 O 0O 0O O O 0 O O

otros (no especificar)

Los alumnos deberdn experimentar con la malla de nodos, realizando consultas en
base a las relaciones que existen entre los nodos y sus atributos. Algunas consultas que
pueden poner en prdctica son:

» Todas las personas que sean estudiante.

=  Primos que poseen - los amigos del alumnoA

=  Persona a menos saltos que comparta algiin gusto con el padre de alumnoA

» Persona a mayor distancia de alumnoA que comparta algun gusto pero no le
disguste algo de alumnosA

= Parientes que alumnosA podria presentarle a alumnoB segiin gustos y rango etario.

»  Tios masculinos de un amigo que le disgusten los gatos y sean veterinarios

= Pariente vivo de mayor edad de cada alumno ”
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Conclusiones

En los ultimos afos las empresas se han visto limitadas a las capacidades que los
sistemas de bases de datos relacionales tradicionales poseen, lo que las ha llevado a
considerar otras alternativas como las bases de datos NoSQL, las cuales se destacan por: ser
sistemas mds econdémicos y menos complejos, reduciendo costos de licencias,
infraestructura y desarrollo; sistemas altamente escalables, practico por sobre todo en el
manejo de big data; utilizan modelos de datos semi-estructurados que ofrecen mayor
flexibilidad que los sistemas relacionales. En resumen, los sistemas NoSQL ofecen una
clase de sistemas de gestion de bases de datos no relacionales, distribuidas, horizontalmente
escalables, de cddigo abierto y més veloces, ya que no soportan las propiedades ACID.

En la actualidad se ha hablado hasta de 150 sistemas de bases de datos NoSQL
distintas, mas la mayoria pueden agruparse en los tres grandes grupos que se han estudiado:
columnar, documental y de grafos.

En este trabajo se definieron criterios tales que permitieron evaluar diferentes
motores de bases de datos NoSQL en cada una de las categorias con el propdsito de
seleccionar la mejor alternativa a usar en un ambiente docente de introduccién a este nuevo
tipo de sistema de almacenamiento.

Las bases de datos columnares possen un alto nivel de rendimiento y eficiencia, en
especial en lo referente al andlisis OLAP sobre el conjunto. Su alta curva de aprendizaje,
alto rendimiento, almacenamiento de datos no estructurados, disefio para manejar grandes
volimenes de datos, rendimiento de lectura y escritura y alta disponibilidad las hacen una
herramienta ideal para su aplicacion en inteligencia de negocios y el anélisis de datos. Estos
sistemas de gestion de bases de datos se ejecutan en clusteres de varios servidores
distribuidos geograficamente a través de multiples centros de datos, lo que le da una gran
tolerancia a fallos pero a coste de tener que tolerar alguna inconsistencia a corto plazo en
las réplicas producto de la sincronizacién entre los nodos. Diversas dreas pueden utilizar
este tipo de capacidad de procesamiento de datos, tales como:

e Analisis de seguridad utilizando el trafico de red.

® Big Science, como la bioinformatica utilizando datos genéticos.
e Analisis bursatil con datos comerciales.

e Aplicaciones a escala web, como la busqueda.

e Servicios de redes sociales.
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Las bases de datos documentales poseen una manera natural de modelar los datos,
cercana a la programacion orientada a objeto. Son flexibles, con esquemas dindmicos,
reducen la complejidad de acceso a los datos, disefiadas para ofrecer flexibilidad. Si una
aplicacion requiere la capacidad de almacenar diversos atributos junto con grandes
cantidades de datos, las bases de datos de documentos son una buena opcién. Estas bases de
datos proporcionan documentos incrustados, que son ttiles para desnormalizar. En lugar de
almacenar datos en tablas diferentes, los datos que se consultan frecuentemente juntos, se
almacenan juntos en el mismo documento donde la agrupacién de los datos en un tnico
elemento (documento) resulta natural: un curriculum, una boleta de compras, un diario
mural. Ademds, las bases de datos documentales mejoran las capacidades de consulta con
la indexacién y la capacidad de filtrar documentos basados en los atributos que éstos
posean, proporcionando la posibilidad de ejecutar consultas en base a cualquier tipo de
campo dentro del documento. Las bases de datos orientadas a documentos también
permiten hacer consultas apoyadas en indices secundarios, lo que facilita actualizar
registros incluyendo uno o mas campos dentro del documento. Probablemente, las bases de
datos documentales sean las mds populares de las bases de datos NoSQL debido a su
flexibilidad, rendimiento y facilidad de uso. Estas bases de datos se adaptan bien a una serie
de situaciones, entre las cuales se pueden nombrar:

e Soporte back-end para sitios web con altos volimenes de lecturas y escrituras.

e (Gestidn de tipos de datos con atributos variables.

e Seguimiento de tipos de metadatos variables.

e Aplicaciones que utilizan estructuras de datos json.

e Aplicaciones que se benefician de la desnormalizacién, incorporando estructuras
dentro de estructuras.

Las bases de datos de grafos son adecuadas para problemas que se prestan a las
representaciones de redes de entidades conectadas, donde las conexiones tienen relacion y
relevancia con otras conexiones. El almacenamiento en este tipo de bases de datos estd
optimizado para ejecutar la navegacion entre nodos; por este motivo, las bases de datos
orientadas a grafos son eficientes para realizar consultas en las que existan relaciones de
proximidad entre datos, y no para ejecutar consultas globales. El procesamiento y
representacion grafica a gran escala, por ejemplo de grandes redes sociales, puede utilizar
este tipo de almacenamiento. Destacan en ambientes donde la relacion entre las entidades
es objeto de estudio, como podria ser el trafico entre diferentes puntos de una ciudad, la
relacion familiar entre diferentes personas o la relaciéon que tiene una persona en Twitter
con sus seguidores (followers). Otros ejemplos incluyen:
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e Gestion de la infraestructura de redes y TI.
e Qestion de identidades y accesos.

e Gestion de Procesos de Negocio.

e Recomendar productos y servicios.

® Redes sociales

A partir de estos ejemplos, estd claro que cuando hay una necesidad de modelar
relaciones explicitas entre entidades y recorrer rdpidamente caminos entre entidades, las
bases de datos de grafos son una buena opcién de base de datos.

Utilizando los criterios definidos en este trabajo, Cassandra resulta ser un sistema
mas maduro. El hecho de ser una de las primeras bases de datos columnares en hacerse un
espacio en la comunidad, le permitié asentarse un puesto fijo al momento de evaluar
sistemas columnares. Cassandra se ha encargado de refinar su sistema de almacenamiento
columnar, llevdndolo a otro nivel con la definicion de grupos de familias, ideales para
andlisis OLAP e Inteligencia de Negocios. Cassandra resulta ser una mejor elecciéon como
sistema de base de datos columnar para utilizar en el &mbito docente.

Utilizando los criterios definidos en este trabajo, CouchDB resultd ser el sistema
que mejor cumplia las condiciones para aplicarse en el dmbito académico. CouchDB
presenta en su panel de configuracion de la base de datos, todo tipo de opciones y
configuraciones facilmente reconocibles y ajustables. La presentacion del contenido de las
bases de datos es mads claro y apreciable en CouchDB gracias a su interfaz a través del
navegador web, resulta intuitivo, con paneles de ayuda al situar el cursos en los diferentes
elementos. CouchDB resulta ser una mejor eleccion como sistema de base de datos
documental para utilizar en el &mbito docente.

Utilizando los criterios definidos en este trabajo, Neo4j result ser un sistema mas
refinado para el almacenamiento, modelamiento y andlisis en grafos. Neo4j presenta una
alta curva de aprendizaje, lo que permite a nuevas personas adoptar radpidamente el enfoque
que este paradigma de grafos presenta; ademds, se ha especializado a tal punto de ser la
herramienta de preferencia en el universo de las bases de datos de grafos, al ser un sistema
limpio, refinado y altamente optimizado en la buisqueda y andlisis de relaciones. Neo4j
resulta ser una mejor eleccion como sistema de Base de Datos de Grafos para utilizar en el
ambito docente.
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El trabajo desarrollado con los diferentes sistemas de bases de datos, el andlisis
realizado, la definicién de criterios para su evaluacidn, conclusion sobre su implementacién
y uso en el drea docente, y la confeccidn de experiencias practicas para principiantes en los
sistemas NoSQL, han sido actos que se han alineado con los objetivos de este trabajo,
cumpliéndos de manera satisfactoria.

Este trabajo puede extender su estudio a la comparacién entre sistemas relacionales
con cada uno de los paradigmas (columnar, documental, de grafos), analizando virtudes y
defectos; comparacion entre los diferentes sistemas NoSQL vy los criterios que se debe tener
presente al momento de escoger cudl implementar en un determinado escenario,
considerando aspectos como las necesidades del negocio y las proyecciones de crecimiento;
los sistemas NoSQL como complemento de los sistemas relacionales, una implementacion
conjunta que sume valor al negocio, como puede ser tener un sistema NoSQL front-end
para responder a necesidades en tiempo real y un sistema SQL back-end que responda bajo
demanda.

Este trabajo permite ampliar el drea de estudio que actualmente se presenta a los
estudiantes de las ciencias de las tecnologias de la informacion, siendo un aporte en las
carreras afines. Las bases de datos NoSQL ya se estdn haciendo su espacio en las diferentes
empresas, lo que hace fundamental el tener los conocimientos necesarios para trabajar con
ellas.

Este trabajo presenta un apoyo a la carrera de Ingenieria de Ejecucién en
Informadtica y a otras carreras del drea TI, en cursos o talleres de especializacién para
aquellos estudiantes enfocados en el drea de las bases de datos y el andlisis de datos,
permitiéndoles estar mds capacitados y competentes ante los nuevos desafios que se les
presenten, otorgandoles un mayor nivel profesional en el mercado laboral y aumentando el
prestigio de la institucién como entidad formadora de profesionales TI.
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