1


Evaluación comparativa de bases de datos NoSQL: clave/valor en un entorno de creaciones de aplicaciones
Aracely Miranda, Pilar Oña, Darwin Romero, Karen Mendoza
ESCUELO SUPERIOR POLITECNICA DE CHOMBORAZO SEDE ORELLANA
aracely.miranda@espoch.edu.ec, pilar.onia@espoch.edu.ec darwin.romero@espoch.edu.ec, karen.mendoza@espoch.edu.ec
Resumen: La proporción de datos generados crece constantemente a medida que aumenta la cantidad y variedad de dispositivos conectados, los avances en el almacenamiento y la extracción de datos respaldan esta evolución, la cual trajo consigo el desarrollo de nuevas técnicas para buscar y acceder a los datos y realización de aplicaciones. Con la finalidad de proporcionar características claves para elegir el sistema NoSQL clave-valor correcto para el tipo de aplicaciones, datos utilizados y procesamiento de datos. Se puede concluir que con el estudio de los datos cuantitativos DynamoBD obtiene una alta calificación por su fácil uso, fácil configuración, recuperación automática y replicación de datos.
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introducción

La creciente demanda de un almacenamiento de datos más grande y rápido está cambiando el mercado de las bases de datos. El número de aplicaciones de uso intensivo de información está aumentando, y los softwares de estos tipos de datos se utilizan cada vez más para respaldar la toma de decisiones. La nueva tecnología de almacenamiento de datos toma el nombre de NoSQL y está diseñada principalmente para resolver problemas específicos, existen varios modelos de arquitecturas de NoSQL, en esta ocasión tomaremos en cuenta la arquitectura clave-valor. 

Una base de datos de clave-valor es una técnica de almacenamiento de datos para almacenar, recuperar y administrar matrices asociativas. A medida que avanza la tecnología y disminuyen los costos de memoria, ahora es posible que una técnica de gestión de bases de datos comparta sus datos a la memoria por completo. Además, en comparación con las bases de datos de disco estándar, el almacenamiento en memoria de arquitectura clave-valor tiene una velocidad de lectura/escritura más rápida, un mayor rendimiento y diseño de concurrencia, lo que satisface las necesidades urgentes a muchas aplicaciones.


Debido a que los datos están semiestructurados, los programas de gestión de bases de datos NoSQL se clasifican según el modelo de datos utilizado para almacenar la información. Varias soluciones NoSQL patentadas y de código abierto han sido diseñadas, desarrolladas e implementadas por los principales actores de la industria para administrar grandes volúmenes de datos manipulados y aplicaciones web. 

El presente artículo tiene como objetivo realizar un análisis comparativo de tres soluciones clave-valor y responder a la pregunta ¿Qué tipo de base de datos es la óptima para el desarrollo de aplicaciones informáticas?, con el fin de proporcionar características claves para seleccionar una base de datos adecuada para el modelo de aplicaciones a realizar. 
Materiales y métodos

Este artículo utiliza un enfoque cualitativo, Según Álvarez (8) la investigación cualitativa es cualquier investigación que se ocupa de la profundidad y la comprensión de un tema, en lugar de la descripción y medición, implicando la sinterización del proceso, descripción, entendimiento, no solo medir y detallar. Este método se utilizó para describir las características que posee los NoSQL: clave/valor que son CouchBase, Redis y Amazon DynamoDB. Las cuales son muy reconocidas por trabajar con grandes empresas de aplicaciones.

A través del método cualitativo se realizó un cuadro comparativo que recoge todas las características obtenidas después de realizar una revisión bibliográfica que se llevó a cabo mediante una búsqueda automatizada de información en artículos, todos ellos disponibles en la base de datos Web Of Science y ACM Digital Library. Conjuntamente, de la información obtenida en las páginas oficiales de las bases de datos ocupadas.

Además, se utilizó un enfoque cuantitativo que según Álvarez (8) es una estrategia de investigación centrada en la cuantificación de la recopilación y el análisis de datos, es decir, pretende examinar las características de un gran número de sujetos y obtener valores. Se ocupó este método para analizar las opiniones o criterios que tenían los usuarios referentes a las bases de datos nombradas anteriormente.

Mediante el método cuantitativo, se realizó un cuadro comparativo donde las características que se utilizó fueron definidas por los autores, después de haber utilizado cada una de estas bases de datos, luego de haber obtenido dichos valores se procedió a realizar diferentes graficas de los resultados obtenidos. Toda esta información se obtuvo de las páginas oficiales de cada una de ellas. 


Tabla 1: Comparación de las bases de datos NoSQL: clave/valor.
	Características
	CouchBase
	Redis
	Dynamodb
	Referencias

	Lenguaje de consulta


	N1QL (Non-1NF Query Language)
	No tiene


	SQL (Structured Query Language)
	(1,9–20)
	Formato de consulta
	JSON
	JSON
	JSON
	(1,2,5,7,10–12,14,21–31)
	Función en sistemas operativos
	Linux, OS X, Windows, SaaS/Web
	Linux, Windows, Mac, SaaS/Web
	SaaS/Web

	(1,2,5,6,12,13,23,25,33–40)
	Lenguajes de programación
	C, .NET, Java, PHP, JavaScript, Python
	Java, JavaScript, PHP, C, C++, Lua, C#
	Python, JavaScript, .NET, PHP
	(1,2,4,14,15–19,28,31,38,41,42)
	Servidor
	Membase
	Redis
	sin servidor
	(1–4,7,9,13,15)
	Pagada/gratis
	Versión gratuita
	Versión gratuita
	Versión gratuita
	(1,2,4,10,11,14,15,17,18,23,25)
	Código
	Código abierto
	Código abierto
	Código abierto
	(30,29,33,34,39)
	Empresas que utilizan la BD
	Adobe, Cisco, Mozilla Foundation
	Twitter, GitHub, Pinterest, Snapchat
	Samsung, Toyota, Capital One.
	(15,17,19,21,24,26,28,33,35–37)
	Durabilidad
	Si
	Si
	Si
	(4,6,10,11,14,15,16)
	Concurrencia
	Si
	Si
	Si
	(1,3,6,10,12,17,19,20,22)
	Copia de seguridad y recuperación
	No


	No


	No


	(5,10,11,14,17,19,21,22)
	Seguridad
	Si
	Si
	Si
	(1,3–5,10–12,14,16,18,24)
	Acceso móvil
	Si
	No
	Si
	(43-45)

	Tipo de almacenamiento


	Almacén de documentos, almacén de clave/valor
	Almacén de clave/valor

	Almacén de documentos, almacén de clave/valor
	 
[1]–[3], [6], [11]–[14], [15]–[17], [20]–[22], [24]–[26], 28], [37], [39], [42]–[45], [47]–[51] 
	Programado
	C++, Erlang
	ANSI C
	Se desconoce
	 
[1], [4], [5], [8], [10], [12], [15], [20], [21], [24], [52] 
	Aplicaciones
	Online, móviles, locales, híbridas, en la nube distribuida y perimetrales
	Nube
	Nube
	[18], [19], [24], [26], [29], [41], [42], [45], [47], [50], [53]
	Escalabilidad
	Si
	Si
	Si
	 
[1], [2], [6], [8], [11]–[14], [22], [23], [25]–[27], [36]–[39], [48], [49] 
	Fragmentación
	Si
	Si
	Si
	 
[5], [6], [8], [10]–[12], [14], [25], [26], [38], [44], [48], [49] 
	Replicación
	Si
	Si
	Si
	 
[1], [5], [10], [12], [15]–[17], [19], [24], [48] 
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Resultados

En esta investigación se comparó tres productos de base de datos NoSQL: CoucHBase, Redis y Amazon DynamoDB. Estas bases de datos contienen una arquitectura clave/valor y fueron escogidas por su alto índice de aceptación en el desarrollo de aplicaciones, además de ser las más utilizadas en la actualidad según diferentes estudios y ranking de uso de bases de datos. 

Al realizar tal comparación entre las tres bases de datos se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 1, los cuales se detallará a continuación. 













Como se logra observar notar estos tres productos tienen la misma categoría: base de datos NoSQL, formato de consulta JSON, escalabilidad, fragmentación y replicación. Por otra parte, estos admiten el tipo de almacenamiento programado de clave/valor, pero la base de datos CoucHBase es el único que puede soportar dos clases de almacenamiento el de clave/valor y de documentación. Redis no dispone de un lenguaje de consulta y tampoco tiene acceso móvil a la base de datos.

Dynamodb y Redis permite que su funcionamiento de aplicaciones sea solo en la nube a comparación de CoucHBase que dispone de aplicaciones multiplataforma como locales, móviles, híbridas, online, en la nube distribuida y perimetrales. También se puede tener presente que los tres productos de base de datos NoSQL: clave/valor, que se seleccionó poseen escalabilidad, fragmentación y replicación. 

Ahora bien, la base de datos CoucHBase es más rentable y dispone de una variedad de funciones que la hacen ser mejor en escalabilidad, fragmentación y replicación. Además de brindar varias opciones para la implementación de aplicaciones.

En la aplicación del método cuantitativo se obtuvo un análisis de las diferentes características comparativas como la facilidad de uso, configuraciones, calidad de servicio, entre otros que sobresalen en las bases de datos NoSQL clave/valor. Las características que se analizó en [46], posterior a ello, se evaluó y se puso a prueba por los autores de este artículo, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2:  Análisis de las características por opinión propia de los autores.
	
	CouchBase
	Redis
	Dynamodb
	Otros

	Facilidad de uso
	8
	9
	8,8
	6

	Facilidad de configuración
	8
	8,5
	9,2
	6,3

	Calidad de servicio
	8,5
	7,3
	9,1
	6,9

	Fragmentación automática
	9
	7
	8,7
	6,5

	Recuperación automática
	8
	6.9
	8,9
	5,0

	Replicación de datos
	9
	8,2
	9,1
	7,2

	Sistemas operativos
	8
	9,1
	8,6
	6,0



Las pruebas de facilidad de uso es una medida de lo fácil que es usar un producto para realizar funciones de acuerdo con las peticiones del usuario. 

Los resultados de las pruebas se presentan en la Figura 1.

Figura 1. Calificaciones de facilidad uso de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Las pruebas de facilidad de configuración es una medida de lo sencillo que es configurar el software para realizar ajustes de acuerdo a las necesidades de los usuarios. Los resultados de las pruebas se presentan en la Figura 2.


Figura 2. Puntuación de facilidad de configuración de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Las pruebas de calidad de servicio nos ofrecen servicios de calidad, rapidez y flexibilidad, que a su vez tiene soporte técnico en los tres productos de base de datos NoSQL de acuerdo con la elección de los usuarios. El resultado de la prueba se presenta en la Figura 3.


Figura 3. Calificaciones de calidad de servicio de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Las pruebas de fragmentación automática optimizan el almacenamiento en la nube ofreciendo un mayor rendimiento en las bases de datos NoSQL. El resultado de la prueba se presenta en la Figura 4. 


Figura 4. Puntuación de la fragmentación automática de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Las pruebas de recuperación automática contribuyen a la recuperación de los datos sincronizados en línea para poder restaurar un dato perdido en un intervalo de tiempo. El resultado de la prueba se presenta en la Figura 5. 


Figura 5. Calificaciones de recuperación automática de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Las pruebas de Replicación de datos influyen en que los datos estén disponibles y sean accesibles para los usuarios debido a que los datos se almacenan en más de un sitio o servidor. El resultado de la prueba se presenta en la Figura 6. 


Figura 6. Puntuación de la replicación de datos de las bases de datos NoSQL clave/valor.


Las Sistemas Operativos se encargan de la administración y dirigen todos los servicios de los programas en el computador de ese modo permite manipular y darle ordenes de acuerdo con las necesidades de los usuarios. Es fundamental que las bases de datos NoSQL sean multiplataforma para ofrecer más posibilidades de desempeño en los sistemas operativos. El resultado de la prueba se presenta en la Figura 7.


Figura 7. Calificación de los Sistemas Operativos de las bases de datos NoSQL clave/valor

Tras este de este análisis realizado, se presenta un hallazgo con respecto a la comparativa de características de los tres productos NoSQL de clave/valor, los cuales son: CoucHBase, Redis y Amazon DynamoDB más usadas en la actualidad. Para la comparación, se tomó en cuenta varios datos que eran relevantes que se especifican en el cuadro comparativo Tabla 1.

Haciendo redundancia que los desarrolladores pueden utilizar DynamoDB, Couchbase y Redis para crear aplicaciones modernas, con o sin servidores que pueden comenzar a pequeña escala y alcanzar una escala global, además son utilizados por grandes empresas, empresas emergentes y organizaciones gubernamentales para potenciar casos de uso como la detección de fraudes en tiempo real y disponen de variedad de opciones cliente - servidor con código abierto.

Con los resultados obtenidos, se puede finalizar que, a través del método cuantitativos DynamoBD es la base de datos con la calificación más alta de acuerdo con las características evaluadas. Por otra parte, a través del método cualitativo, Couchbase resalta por ser de multiplataforma donde se puede adaptar a diferentes sitios web, aplicaciones, etc. Es una base de datos robusta, creada para microservicios y computación basada en el consumo sin servidor en la nube en un extremo, y computación perimetral para dispositivos móviles/IoT perimetrales conectados ocasionalmente y localmente en el otro, más rentable y dispone de una variedad de funciones que lo hacen ser mejor en estabilidad, fragmentación y replicación.

CONCLUSIÓN 

Finalmente, se concluye en esta revisión bibliográfica que las tres bases de datos NoSQL con un tipo de almacenamiento de clave-valor: Redis, CouchBase y DynamoDB, ofrecen opciones multiplataformas, en lo cual se puede realizar proyectos de páginas web ya sea en un servidor o sin servidor, además ayudan a la detección de distintos fraudes que existen en la actualidad en tiempo real y disponen de variedad de opciones cliente-servidor.

Uno de los puntos más relevantes de las bases de datos no relacionales es muy populares en la actualidad por ser manejadas a gran escala en grandes empresas como Facebook, Twitter, YouTube e inclusive Google, por ser empresas que manejan grandes cantidades de Big Data, los datos de clave/valor a pesar de ser un modelo de dato más simple ayudan a resolver la inseguridad, el almacenamiento y el rendimiento, por ellos se realizó un análisis a profundidad.

 En definitiva, los resultados cualitativos y cuantitativos se obtuvieron de diferentes puntos de vista una de acorde con las características principales y de pruebas respectivas de los tres productos de bases de datos NoSQL clave/valor que son Couchbase, Redis y Amazon Dynamodb. el análisis de los datos cuantitativos se obtuvo de que DynamoBD con la calificación más alta se destaca por su facilidad de configuración, calidad de servicio y recuperación. En cambio, en las características del cuadro comparativo Couchbase se distingue por tener mayores características de entorno de usuario y de ser de multiplataforma que se puede adaptar a sitios web, aplicaciones, etc.
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