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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como principal objetivo comparar el
rendimiento de la base de datos del Sistema Web de Registro de Postulantes
utilizando el modelo relacional y no relacional en el proceso de consulta de datos
en la Oficina de Admisién de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
para esto se analizara primero la base de datos relacional, luego se estudiara las
bases de datos que utilizan el modelo no relacional. Una vez comprendido
ambos modelos se procedid a migrar la base de datos relacional hacia el modelo
no relacional.

El disefio de la investigacion es no experimental, descriptivo-comparativo, ya que
se pretende examinar la diferencia en el rendimiento de una base de datos
utilizando el modelo relacional y no relacional. Para la obtencién de datos se
datos se utilizé el software Jmeter que permitié determinar el rendimiento de
ambos modelos. Los resultados obtenidos fueron procesados con el software
SPSS, demostrando que una base de datos no relacional tiene mejor
rendimiento que una base de datos relacional.

Palabras claves: Modelo relacional y no relacional, Base de datos, SqglServer,

MongoDB.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to compare the performance of
the database of the Applicant Registration Web System using the
relational and non-relational model in the data query process in the
Admission Office of the Jorge Basadre National University Grohmann, for
this the relational database will be analyzed first, then the databases that
use the non-relational model will be studied. Once both models were
understood, the relational database was migrated to the non-relational

model.

The research design is hon-experimental, descriptive-comparative, since it
is intended to examine the difference in the performance of a database
using the relational and non-relational model. To obtain data, the Jmeter
software was used, which made it possible to determine the performance
of both models. The results obtained were processed with the SPSS
software, showing that a non-relational database has better performance

than a relational database.

Keywords: Relational and non-relational model, Database, SqlServer,

MongoDB.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran polémica alrededor del tema relacionado
con la gestién de la informacion digital que se necesita almacenar para su
posterior recuperacion y andlisis por parte de los disefiadores, arquitectos
y desarrolladores de aplicaciones informaticas de cualquier tipo. Por un
lado estan los tradicionales sistemas de gestion de base de datos
relacionales (RDBMS, por sus siglas en inglés) y por otro los
prometedores sistemas de bases de datos no relacionales conocidos

como NoSQL (Notonly SQL).

Los primeros, duefios de la mayor parte del mercado del almacenamiento
de datos, con una robustez innegable y afios de explotacion en multiples

entornos de gestion de informacion.

Los segundos, emergentes y novedosos, ofrecen sin embargo una nueva
forma de pensar en el desarrollo de aplicaciones web orientadas y
centradas en el usuario. Se hace necesario entonces hacer unos analisis
conscientes de ambas variantes, con el objetivo de escoger la solucion

Optima al momento de escoger un sistema gestor de base de datos



Las bases de datos NoSQL surgieron como consecuencia de los
rendimientos de los motores basados en SQL, ya que no cumplian las

expectativas de tiempo de respuesta.

Esta siguiente generacién de sistemas de gestion de bases de datos
contiene unas caracteristicas particulares, ya que es no relacional-

NoSQL, distribuida, de codigo abierto y horizontalmente escalable.

A continuacion, se detalla la estructura de la tesis:
En el capitulo 1 abarca el planteamiento de la investigacion, los cuales
incluyen: la descripcion del problema, formulacion del problema,

justificacion, alcances y limitaciones, objetivos, hipétesis y variables.

En el capitulo 2 comprende el marco teérico que es el fundamento de la
investigacion, en donde se realiza una recopilacion bibliogréfica, en la

cual se detallan las bases tedricas para el desarrollo esta investigacion.

En el capitulo 3 se realiza el desarrollo, a través de un analisis
comparativo entre el modelo relacional y no relacional, y finalmente la

obtencién de datos.

En el capitulo 4 se muestra los resultados obtenidos, para luego
someterlos a un andlisis estadistico descriptivo e inferencial para la

contrastacion de hipotesis



En el capitulo 5 se presentan las discusiones, aqui se comparan los datos
obtenidos con los de otros investigadores que han trabajado el mismo

tema.

En el capitulo 6 estan las conclusiones y recomendaciones, obtenidas

después de haber realizado la investigacion.

En el capitulo 7 las referencias bibliograficas, sobre la cual se basa la

presente investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

1.1.1. Antecedentes del problema

Por mas de veinte afos el escenario de almacenamiento de la
informacion se ha dominado por las bases de datos relacionales. Un
novedoso concepto de almacenamiento de datos gana espacio, las
llamadas bases de datos NoSQL, especialmente debido a la escalabilidad
y velocidad de sus tiempos de respuestas, superiores a las de los

sistemas relacionales. (Vasquez y Sotolongo, 2013).

Las bases de datos NoSQL han experimentado un importante
incremento en su aplicacion en los ultimos tiempos. La gran flexibilidad
gue ofrecen y las posibilidades que brindan desde el punto de vista de la
optimizacién en sus disefios de acuerdo al problema a resolver las
convierten en una atractiva variante a tener en cuenta para los
desarrolladores de aplicaciones de gestiéon de informacion (Gracia y
Yanes, 2012).

El desarrollo y crecimiento masivo de las redes de computadoras y

medios de almacenamiento, a lo largo de los ultimos afios, ha motivado la



aparicion de un creciente interés por los sistemas de clasificacion
automatica de documentos. Las bases de datos tradicionales tienen
limitaciones a la hora de indexar y realizar busquedas en tiempo real

sobre grandes volumenes de datos. (Ramirez, Cuevas y Martinez, 2011).

Desde el momento en que los humanos han requerido almacenar
datos que lleven a la obtencion de informacion oportuna y fiable también
se ha buscado la manera mas eficiente de manipular dichos datos. Con el
tiempo la creciente cantidad de informacion que se intenta manejar
supera por mucho la infraestructura existente, esto es, se ha llegado a la
necesidad de buscar soluciones que permitan almacenar cada vez mas
informacion incluso de la que se podria imaginar (Manjarrez, Martinez y

Cuevas, 2014).

La necesidad de almacenar y procesar grandes volimenes de
datos ha dado origen al término Big Data. Estos sistemas manejan
informacion obtenida desde diversas fuentes y formatos, como es el caso
de paginas web, redes sociales, el andlisis del genoma humano, la fisica
de particulas, entre otros. Estos almacenes de datos presentan
dificultades que no pueden ser resueltas mediante el uso de sistemas de

gestion de bases de datos tradicionales (Jaramillo, 2014).



1.1.2. Problemaética de lainvestigacion

El rapido crecimiento de la informacién, presentan hoy nuevos
desafios que los sistemas web deben satisfacer, a nivel de base de datos,
exigen, tales como soportar data a gran escala, soportar estresantes
frecuencias de lectura y escritura, soportar cambios de esquema

frecuentes.

Para la presente investigacion se ha tomado como caso de estudio
la base del Sistema Web de Registro de Postulantes de la Oficina de
Admision de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann que tiene
como finalidad promover las carreras profesionales, ademas de planificar,
organizar, dirigir y controlar el proceso de admision de los postulantes a la

universidad.

Actualmente el Sistema de Registro de Postulantes posee una
base de datos con el modelo relacional que utiliza como Sistema Gestor

de bases de datos a SQL Server 2008.

Es por ello que se propone, a pesar de no ser muy difundidas, el uso de

una base de datos orientada al modelo no relacional o NoSQL, ya que



estas tienen como principales caracteristicas, la flexibilidad de esquema,

escalabilidad horizontal y tiempo de respuesta 6ptimo.

1.2. Formulacion del problema

¢ Cual es el rendimiento de la base de datos del Sistema Web de
Registro de Postulantes utilizando el modelo relacional y no relacional en
la Oficina de Admision de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann, Tacna-20157?

1.3. Justificacion

NoSQL hace referencia al conjunto de tecnologias en base de
datos que buscan alternativas al sistema de base de datos relacional, en
un contexto donde priman la velocidad, el manejo de grandes volumenes

de datos y la posibilidad de tener un sistema distribuido.

Las tres grandes causas del “bullicio” que estd causando NoSQL
son: los cambios en el tamafio y la cantidad (e incluso estructura) de los
datos, la necesidad de velocidad por parte de los usuarios y la falta de

innovacion en el area.



Las caracteristicas que plantean las bases de datos NoSQL
responden a las necesidades actuales de las diferentes organizaciones,
por lo que se convierten en una alternativa a las tradicionales bases de
datos, debido a su capacidad y a la velocidad, que son dos principios que

priman hoy en el mundo de los sistemas (Romero y Gonzales, 2007).

Al movimiento NoSQL, le queda mucho camino por delante; las
tecnologias tienen que madurar, y para ello se hace necesaria la
participacion de la comunidad académica; por esto el presente trabajo es
un punto de partida para conoces del tema y comenzar a vincularse y

tener en cuenta este movimiento.

1.4. Alcances y limitaciones

1.1.1. Alcances

El trabajo de investigacion tiene como alcance:
» Realizar un diagnostico de la base de datos relacional actual.
» Realizar la migracion de la base de datos utilizando el modelo no
relacional.
» Realizar la comparacion del rendimiento entre las bases de datos

utilizando el modelo relacional y no relacional del sistema.



1.1.2. Limitaciones

>

1.5.

El trabajo de investigacion se limitara solo al uso de MongoDB como
base de datos no relacional y SQL Server para el modelo relacional.
Las pruebas de rendimiento se realizaran en un mismo computador.
Para evaluar el rendimiento de ambas bases de datos se usara la

herramienta Jmeter.

Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Determinar el rendimiento de la base de datos del Sistema Web de
Registro de Postulantes utilizando el modelo relacional y no
relacional en la Oficina de Admision de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann, Tacna 2015.

1.1.2. Objetivos Especificos

Determinar el uso de memoria de una base de datos relacional y no
relacional.
Determinar el uso de disco duro de una base de datos relacional y

no relacional.



1.6. Hipodtesis

1.1.1. Hipotesis global

Ho: El rendimiento de la base de datos utilizando el modelo relacional no
es mejor que el modelo no relacional, en el Sistema Web de Registro de
Postulantes de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna

2015.

Hi: El rendimiento de la base de datos utilizando el modelo relacional es
mejor que el modelo no relacional, en el Sistema Web de Registro de
Postulantes de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna

2015.

1.1.2. Subhipotesis

a) El uso de memoria respecto a las consultas realizadas utilizando una
base de datos no relacional es menor que usando una base de datos
relacional.

b) El uso de disco duro respecto al almacenamiento de una base de datos

relacional es menor que una base de datos usando el modelo relacional.

10



1.7. Variables

1.1.1. Identificacién de variables

Es univariable: Rendimiento.

1.1.2. Definicion de las variables
a) Rendimiento
Se refiere a la medida o cuantificacién de la velocidad con que se

realiza una tarea o proceso.

1.1.3. Operacionalizaciéon de variables

Tabla 1
Descripcién de la variable

Variable Indicador Definicion

Tiempo de respuesta Lapso de tiempo que transcurre
entre que un usuario hace una

peticion a la base de datos.

Uso de disco duro Cantidad de megabytes ocupados

por la base de datos.

Rendimiento

Uso de memoria ram. Cantidad de kilobyte de memoria
ram utilizados por consulta a la

base de datos.

Fuente: Elaboracion propia

11



1.1.4. Clasificacion de las variables

A continuacion, se muestra la clasificacion de las variables por la
funcidbn que cumple en la hipétesis, por su naturaleza y escala de
medicion:

» Variable: Rendimiento
Por su funcion : independiente
Por su naturaleza : Cuantitativa

Escala de medicion: intervalo

1.8. Disefio de lainvestigacion

1.1.1. Disefio no experimental

La investigacién es del tipo Descriptivo-Comparativo.
Segun Sanchez y Reyes (1996), la investigacion descriptiva comparativa
consiste en recolectar en dos 0 mas muestras con el propésito de
observar el comportamiento de una variable, tratando de controlar
estadisticamente otras variables que se considera pueden afectar la

variable estudiada.
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1.1.2. Poblacion y muestra
Para esta investigacion se tomara como:
» Poblacion: la cantidad de registros de postulantes de la base de datos
del Sistema Web de Registro de Postulantes.
La cual esta compuesta de 10 445 registros de postulantes.
> Muestra: Se escogidé un total de 2000 registros para realizar las
distintas pruebas de esfuerzo a la base de datos relacional y no

relacional.

1.1.3. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos
Los datos se han obtenido a través del software Jmeter, el cual
simul6 varias peticiones a la base de datos con el modelo relacional y no

relacional.

Se utilizara como instrumentos las Tablas Comparativas con los

datos obtenidos.

1.1.4. Anélisis de datos

Los datos recopilados fueron procesados y analizados con el
software estadistico SPSS (Statiscal Package for Social Sciences) en su
version 23.0. Para la elaboracion de tablas y/o gréaficos estadisticos se

us6 Microsoft Excel 2010.
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1.1.5. Seleccién de pruebas estadisticas
Para comprobar la hipotesis se aplico la prueba estadistica T de

Student para dos Muestra Independientes.

Rubio y Berlanga (2012) dicen que las pruebas paramétricas
exigen ciertos requisitos previos para su aplicacion: la distribucion Normal
de la variable cuantitativa en los grupos que se comparan, la
homogeneidad de varianzas en las poblaciones de las que proceden los
grupos y una n muestral no inferior a 30. Su incumplimiento conlleva la
necesidad de recurrir a pruebas estadisticas no paramétricas. Las
pruebas paramétricas se clasifican en dos: prueba t (para una muestra o
para dos muestras relacionadas o independientes) y prueba de ANOVA
(para mas de dos muestras independientes).

Prueba T para dos muestras independientes, esta opcién debe
utilizarse cuando la comparacién se realice entre las medias de dos
poblaciones independientes (los individuos de una de las poblaciones son
distintos a los individuos de la otra) como, por ejemplo, en el caso de la
comparacion de las poblaciones de hombres y mujeres. Por lo tanto,

compara las medias de una variable para dos grupos de casos.
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La matriz de datos debe tener una columna para los datos de la
variable de interés y una segunda columna con los codigos que definen
las poblaciones objeto de comparacion. La prueba calcula estadisticos
descriptivos para cada grupo ademas de la prueba de Levene para
igualdad de varianzas, asi como los valores de t para varianzas iguales y
desiguales y el intervalo de confianza del 95% para la diferencia de

medias.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Marco referencial

2.1.1. Historia del Modelo relacional

Cuando en el afio 1970 el Dr. E. F. Codd propone un nuevo modelo
de datos, los SGBD imperantes en el mercado, de tipo Codasyl y
Jerarquico, no habrian logrado superar el grave inconveniente que
suponia la dependencia de las aplicaciones desarrolladas en ellos
respecto a las estructuras de los datos.

A diferencia de estos modelos de datos basados en punteros
fisicos por los que tenia que navegar el programador a fin de recuperar y
actualizar los datos, el Modelo Relacional (MR) se propone, como
principal objetivo aislar al usuario de las estructuras fisicas de los datos,
consiguiendo asi la independencia de las aplicaciones respecto de los
datos, finalidad perseguida desde los inicios de las bases de datos.

En el nuevo modelo, basado en la teoria matematica de las
relaciones, los datos se estructuran logicamente en forma de relaciones —
tablas. Esta formalizacion matematica convirtié rapidamente al modelo en

una fuente fundamental de la investigacion en bases de datos.



Los avances mas importantes que el modelo de datos relacional
incorpora respecto a los modelos anteriores son:
» Sencillez y uniformidad.
» Solida fundamenta tedrica.

» Independencia de la interfaz de usuario.

A pesar de que, desde su introduccion, el modelo relacional se
convirtid en uno de los principales temas de investigacion en bases de
datos, los primeros sistemas relacionales tardaron en aparecer, sobre
todo por dificultades de implementacién, y en general los sistemas de
gestion de bases de datos existentes en el mercado no suelen recoger,
incluso en la actualidad, algunas de las caracteristicas y propiedades del

modelo relacional tedrico propuesto por Codd.

2.1.2. NoSQL

Segun Graterol (2014) NoSQL o “No solamente SQL” (Not Only
SQL) es un término acufiado por Carlo Strozzi en 1988 y nuevamente
retomado por Eric Evans en 2009 y se refiere a un conjunto de bases de
datos que se diferencian en gran parte de las bases de datos
convencionales, en caracteristicas tanto de uso como implementacion;
estos tipo de base de datos no usan SQL o al menos no como lenguaje

predeterminado para realizar las consultas.
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Las bases de datos NoSQL, no soportan totalmente ACID, esto lo
explica el Teorema del profesor Eric Brewer, Teorema CAP, donde
menciona:

Es imposible para un sistema distribuido garantizar
simultAneamente las siguientes tres caracteristicas:

» Consistency (Consistencia): todos los nodos ven la misma data al
mismo tiempo.

» Availability (Disponibilidad): una garantia de que todos los
requerimientos recibiran una respuesta de que el requerimiento fue
exitoso o fallido.

» Partition Tolerance (Tolerancia a la Particion): el sistema continua
operando a pesar de la perdida arbitraria de mensajes, o la falla de parte
del sistema.

SQL no es un lenguaje predominante entre los distintos tipo de
bases de datos no relacionales, por lo general cada motor tiene su propio
lenguaje de consultas. Cabe destacar que la informacién no se almacena
con un esquema que el DBA o el desarrollador propone con anterioridad
de manera virtual, es decir, no se crea en el motor antes de utilizar la base

de datos sino al almacenar el primer valor.
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2.1.3. JMeter

Jmeter es una herramienta open source muy completa,
implementada en Java que permite realizar test de comportamiento
funcional y medir el rendimiento. También se puede utilizar para realizar
pruebas de estrés, por ejemplo, en un servidor, y poner a prueba su

rendimiento (Diaz, Tzancoff, Rodriguez y Soria, 1900).

2.1.4. MongoDB

MongoDB es un sistema de bases de datos no relacionales,
multiplataforma e inspirada en el tipo de bases de datos documental y
clave/valor, su nombre proviene del término en inglés humongous. Esta
liberada bajo licencia de software libre, especificamente GNU AGPL 3.0.
MongoDB usa el formato BSON (JSON Compilado) para guardar la
informacion, dando la libertad de manejar un esquema libre. Este motor
de bases de datos es uno de los mas conocidos y usados, pudiéndolo
comparar en popularidad con MySQL en el caso de las bases de datos

relacionales (Graterol, 2014).
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Figura 1

Ranking de base de datos

Rank

Dec Nov Dec
2015 2015 2014
1. 1. 1.
2. 2. 2.
3. 3. 3.
4. 4. Avs.
5. 5. W 4.
6. 6. 6.
7. 7. 7.
8. 8. 9.
9. 9. % 8.
10. 10 10.

Fuente: http://db-engines.com/en/ranking

DBMS

Oracle
MySQL

Microsoft SQL Server

MongoDB ks
PostgreSQL

DB2

Microsoft Access
Cassandra 2
SQLite

Redis E

289 systems in ranking, December 2015

Database Model

Relational DBMS
Relational DBMS
Relational DBMS
Document store
Relational DBMS
Relational DBMS
Relational DBMS
Wide column store
Relational DBMS

Key-value store

2.1.5. JSON - JavaScript Object Notation

Score
Dec Nov
2015 2015
149/7.55 +16.61
1298.54 +11.70
1123.16 +0.83
301.39 -3.22
280.09 -5.60
196.13 -6.40
140.21 -0.75
130.84 -2.08
100.85 -2.60
100.54 -1.87

Dec
2014

+37.76
+29.96
-76.89
+54.87
+26.09
-14.13
+0.31
+36.78
+6.15

+12.66

JSON es un formato independiente del lenguaje, aunque su uso

extendido hasta hace poco era en el lenguaje Javascript. Actualmente se

usa JSON en grandes cantidades de sistemas para intercambiar

informacion por su simplicidad en comparacion con XML.

Este formato soporta gran cantidad de tipos de datos, lo que lo

hace atractivo para un uso generalizado, y cada vez mas lenguajes de

programacién dan soporte a este formato (Graterol, 2014).
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2.1.6. ISO 9126

Echeverria y Abella (2014), mencionan que la norma ISO 9126
describe un conjunto de caracteristicas para la calidad interna y externa,
gque son ademas divididas en sub-caracteristicas que se manifiestan
externamente cuando el software se usa como una parte del sistema
computarizado, y son un resultado de los atributos internos del software.

La presente investigacion estd asociada a la caracteristica de
eficiencia (rendimiento), definida como: la capacidad del producto de
software para proporcionar una ejecucion o desempefio apropiado, en
relacion con la cantidad de recursos utilizados usados, bajo condiciones

establecidas.

2.2. Bases Te0ricas respecto al problema

2.2.1. Base de datos relacional
Es una coleccion de datos relacionados. Por datos entendemos
hechos conocidos que pueden registrarse y que tienen un significado

implicito.
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Una base de datos tiene las siguientes propiedades implicitas:

» Una base de datos representa algun aspecto del mundo real, en
ocasiones llamado minimundo o universo de discurso. Los cambios
introducidos en el minimundo se reflejan en la base de datos.

» Una base de datos es un conjunto de datos l6gicamente coherente,
con cierto significado inherente. Una coleccion aleatoria de datos no
puede considerarse propiamente una base de datos.

» Toda base de datos se disefia, construye y puebla con datos para un
propésito especifico. Esta dirigida a un grupo de usuarios y tiene ciertas

aplicaciones preconcebidas que interesan a dichos usuarios.

Elmasri y Navathe (2007), mencionan que una base de datos tiene
una fuente de la cual se derivan los datos, cierto grado de interaccion
con los acontecimientos del mundo real y un publico que esta
activamente interesado en el contenido de la base de datos.

Las bases de datos pueden ser de cualquier tamafo y tener diversos

grados de complejidad.
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2.2.2. Base de datos no relacional

Las bases de datos NoSQL son sistemas de almacenamiento de
informacion que no cumplen con el esquema entidad-relacion. Mientras
que las tradicionales bases de datos relacionales basan su
funcionamiento en talas, joins y transacciones ACID. Las bases de datos
NoSQL no imponen una estructura de datos en forma de tablas y
relaciones entre ellas en ese sentido son mas flexibles, ya que suelen
permitir almacenar informacion en otros formatos como clave-valor similar
a tablas Hash, Mapeo de Columnas, Documentos o Grafos. (Martin,

Chavez, Rodriguez, Valenzuela y Murazzo, 2013).

2.2.3. Tipo de bases de datos no relacionales
Cérdova y Cuzco (2013) clasifican las bases de datos no

relacionales de la forma siguiente:

a) Clave-Valor
Cada uno de los elementos se identifica por una llave por medio del
cual podemos recuperar la informacion de forma rapida, este valor por
lo general es almacenado como un objeto BLOB (nombre que se da a

datos que son objetos binarios de gran tamario ej. Imagenes, musica,

23



b)

etc.), ya que para la base de datos lo importante no es su contenido
sino la clave y el valor.

Una caracteristica importante es que se puede escalar facilmente
haciendo particiones de los valores de acuerdo a su clave, si una
clave esta entre 1 y 1000 va a un servidor, los de 1001 y 2000 a otro y
asi sucesivamente. Dentro de estas bases de datos podemos
encontrar:

v BigTable de Google

v' SimpleDB de Amazon

v Cassandra

v Riak

v Voldemort

v' MemcacheDB

Orientadas a Columnas

Esta base de datos guarda cada uno de sus valores en columnas y no
en filas, con este cambio se puede ganar mas velocidad al momento
de realizar las lecturas y mucho mas si la consulta es un namero
reducido de columnas, pero no es eficiente para realizar escrituras es
por esto que este tipo de soluciones se usa en aplicaciones con un

namero bajo de escrituras.
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c) Basada en documentos
Estas bases de datos almacenan su informacion como un documento
con una estructura simple como JSON o XML con una llave Unica,
siendo similar a las bases de datos Clave-Valor con la diferencia que
su valor es un archivo, cuando el servidor entiende cada uno de los

datos este puede realizar las operaciones sobre ellos.

Las implementaciones con esta base de datos permiten que las
consultas sean muy avanzadas, estableciendo las relaciones entre
ellos, la Unica desventaja es que no permiten realizar JOINS
(combinar registros de dos o mas tablas), encontramos entre las mas

importantes a MongoDB y CouchDB.

Este tipo de bases de datos son simplemente un almacén clave-valor
con la excepcién de que el valor no se guarda solo como un campo
binario, sino con un formato definido de forma tal que el servidor
pueda entenderlo. Esto no quiere decir que tengan un esquema,
siguen siendo schema-less, seguimos teniendo solo 2 campos y uno

de ellos binario.
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d)

La diferencia es que el campo binario puede ser entendido por la base
de datos. Dicho formato a menudo es JSON, pero puede ser XML o
cualquier otra cosa. Si el servidor entiende los datos, puede hacer
operaciones con ellos. De hecho varias de las implementaciones de
este tipo de bases de datos permiten consultas muy avanzadas sobre
los datos, e incluso establecer relaciones entre ellos, aunque siguen
sin permitir joins por cuestiones de rendimiento. Todo esto sin perder
de vista que sigue siendo un clave-valor con todas las ventajas que

nos dan estas bases de datos.

Por ello este tipo de bases de datos son la gran medida los
responsables del auge actual de NoSQL. Ofrecen una gran
performance y escalabilidad sin perder todo el beneficio del modelo
relacional. Entre las bases de datos de este tipo, estan los mas

famosos ejemplos de la familia NoSQL: MongoDB y CouchDB.

Orientadas a grafos
La informacién que almacena esta base de datos lo hace en forma de
grafo, dando la importancia no solo a los datos sino también a cada

una de las relaciones que existen, estas relaciones pueden tener
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atributos y realizar consultas directas a las mismas y al estar

almacenadas de esta manera es mas eficiente y facil de navegar.

Este tipo de base de datos son aprovechadas si la informacion es
representada facilmente como en las redes sociales o sistemas que
recomienden algun producto, la ventaja que tienen estas bases de
datos es que se pueden aplicar algoritmos estadisticos para

recomendaciones y tienen que recorrer cada uno de los grafos.

Entre las implementaciones mas usadas esta Neo4J, Hyperbase-DB e

InfoGrid.

2.2.4. Atomicidad de una Base de Datos Relacional

El término transaccion hace referencia a un conjunto de
operaciones gque forman una Unica unidad logica de trabajo. Por ejempilo,
la transferencia de dinero de una cuenta a otra es una transaccion que
consta de dos actualizaciones, una para cada cuenta.
Resulta importante que, o bien se ejecuten completamente todas las
acciones de una transaccion, o bien, en caso de fallo, se deshagan los
efectos parciales de la transaccion. Esta propiedad se denomina

atomicidad.
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2.2.5. Caracteristicas NoSQL

Castro, Gonzalez y Callejas (2012), mencionan las propiedades
comunes para un conjunto de tecnologias, se proponen seis
caracteristicas especificas para poder encasillar a las bases de datos

NoSQL:

» Escalabilidad horizontal: refiriéendose a la facilidad afiadir, eliminar o
realizar operaciones con elementos (hardware) del sistema, sin
afectar el rendimiento.

» Habilidad de distribucion: tiene que ver con la escalabilidad horizontal,
pero haciendo énfasis en su soporte; para ello se tienen cuenta la
habilidad de replicar y distribuir los datos sobre los servidores.

» Uso eficiente de recursos: aprovecha las nuevas tecnologias, como
los discos en estado solido, el uso eficiente de recursos como la RAM
y los sistemas distribuidos en general.

» Libertad de esquema: al no tener un esquema rigido se permite mayor
libertad para modelar los datos; ademas facilita la integracion con los
lenguajes de programacion orientados a objetos, lo que evita el
proceso de mapeado.

» Modelo concurrencias débil: no implementa ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation and Durability), que reune las caracteristicas

necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser
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consideradas una transaccion, sin embargo, si se tienen en cuenta
algunas consideraciones para asegurar estos aspectos, pero no son
tan estrictas.

» Consultas simples: las consultas requieren menos operaciones y son

mas naturales, por lo tanto, se gana en simplicidad y eficiencias.

2.2. Rendimiento de bases de datos

2.2.1. Prueba de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento realizadas sobre computadoras, redes,
software u otros dispositivos, son utilizados para determinar la velocidad y
eficiencia de los mismos. Este procedimiento puede involucrar tanto test
cuantitativos, por ejemplo, medir tiempos de respuesta o cantidad en
millones de lineas de codigo, como test cualitativos, en los cuales se
evalla fiabilidad, escalabilidad e interoperabilidad. Estas pruebas de
rendimiento pueden ser realizadas a través de herramientas que proveen
pruebas de estrés, que permiten determinar la estabilidad del sistema

(Diaz, Tzancoff, Rodriguez y Soria, 1900).

2.2.2. Para que sirve una prueba de rendimiento
Segun Medina, J. (2014) una prueba de rendimiento, dependiendo del
tipo de prueba, y del punto del ciclo de vida del servicio en los que se

realicen pruebas puede tener diversas utilidades.
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» Fase de desarrollo
Deteccion de defectos de rendimiento tempranos.

» Fase de preproduccion
Predecir el funcionamiento de la aplicacibn en el entorno de
produccion en base a unas estimaciones de uso y escalado.
Deteccion de errores o defectos de rendimiento en el servicio
(software o hardware).
Comparar el rendimiento del servicio en preproduccion con el de otros

servicios evaluados.

» Fase de produccion
Evaluar si un servicio se adecua correctamente a las necesidades de
calidad de servicio del usuario (principalmente en parametros de
tiempo de respuesta).
Evaluar la estabilidad y la degradacion del servicio.
Evaluar como cambios en la infraestructura afecta al rendimiento del
mismao.
Deteccion de defectos y mejoras de eficiencia: cuellos de botella,

comportamiento ante niveles de carga.
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CAPITULO Il

DESARROLLO

3.1 Andlisis comparativo entre el modelo de datos relacional y no
relacional

Se realiz6 el andlisis comparativo entre el modelo de datos
relacionaly no relacional, donde determinamos equivalencias vy
diferencias entre ambos modelos a partir de las propiedades
estandares en los modelos de datos:
» Estructura
» Restricciones

» Operaciones

3.1.1. Estructura
Se hace referencia a las relaciones y/o elementos que deben

mantenerse para dar forma a los datos.



A continuacion, se muestra tales elementos por modelo.

Tabla 2
Comparacion de estructura del modelo relacién y no relacional
MODELO MODELO NO
RELACIONAL RELACIONAL
Tabla Coleccion
Fila Documento
Columna Campo

Fuente: Elaboracion propia

» Después de realizar una analogia, a nivel tedrico, entre ambos
modelos, se pudo ver la equivalencia entre tabla (modelo relacional) y
coleccién (modelo no relacional), ya que por un lado la tabla esta
denotada por una cardinalidad que varia acorde al conjunto de tuplas, y la

coleccidn, por el conjunto de documentos con esquemas no impuestos en

cada uno de ellos.

Figura 2
Equivalencia entre tabla y coleccion
______——> AL LINNA
ALUMNO {
IdAlumno ApellidoPaterno  ApellidoMaterno  Nombre “idalul {
1 HUAYLLANI FLORES LUIS ANGEL wapelll  “idalumno®
2 CHAVEZ QUISPE MARIA ALEXANDRA vapelll  “apellidopaterno”
3 ALVAREZ TITO RODRIGO GERMAN "noml  “apellidomaterno®
4 APAZA MMAMANI LUIS ALBERTO ) "nombre”
5 MAMARNI TICONA KARINA KELLY

Fuente: Elaboracion Propia

» Segundo lugar, la equivalencia entre fila y documento

32

1

: "HUAYLLANI"
: "FLORES™
: "LUIS ANGEL"



Figura 3
Equivalencia fila y documento

ALUMNO
ALUMNO
ldAlumno  ApellidoPaterno  ApellidoMaterno  Nombre t
1 HUAYLLANI FLORES LUIS ANGEL
==Ll "idalumno™
2 CHAVEZ QUISPE MARIA ALEXANDRA =
"apellidopaterno™ :
3 ALVAREZ TITO RODRIGO GERMAN " . -
apellidomaterno™ :
4 APAZA MAMARNI LUIS ALBERTO " 5
} nombre
5 MAMANI TICOMNA KARIMA KELLY

Fuente: Elaboracion propia

» Tercer lugar, la equivalencia entre columna y campo.

Figura4
Equivalencia entre columna y campo

ALUMNO
ALUMNO
chumno ppeiorsemo spstsosems torir: —— SA
1 HUAYLLANI FLORES LUIS ANGEL RN “idaiy{
S+ lapel Tidalumno”

2 CHAVEZ QUISPE MARIA ALEXANDRA apeb> “spellidopatemo
3 ALVAREZ TITO RODRIGO GERMAN wnom|  “apellidomatemo-
4 APAZA MAMANI LUIS ALBERTO ) “nombre®

5 MAMANI TICONA KARINA KELLY p

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2. Restricciones
En cuanto a las reglas que permiten representar una base de
datos, a nivel de los modelos relacional y no relacional, solo existe una

equivalencia a nivel de restriccion inherente.

Tabla 3
Comparacion de restricciones entre el modelo relacional y no relacional

MODELO MODELO NO
RELACIONAL RELACIONAL
INHERENTES X X

SEMANTICAS X

Fuente: Elaboracion propia

Si bien el modelo de datos documental impone exista un cédigo
anico (<Objectld>) autogenerado para cada documento en las
colecciones existentes de una base de datos no relacional, este seria el

equivalente a una clave primaria en el modelo relacional.

Figura 5
Equivalencia clave primaria

{ ALUMNO
i . <objectid> €~ — >>JIGAIRAGY ApellidoPatemo ApellidoMatemo Nombre
midalumno” : 1 1 HUAYLLANI FLORES LUIS ANGEL
"apellidopatermo”™ : "HUAYLLANI" 2 CHAVEZ QUISPE MARIA ALEXANDRA
"apellidomaterno” : "FLORES" 3 ALVAREZ TITO RODRIGO GERMAN
"nombre" : "LUIS ANGEL" 4 APAZA MAMANI LUIS ALBERTO
| } 5 MAMANI TICONA KARINA KELLY

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, de las diferencias, el modelo de datos documental no
soporta restricciones semanticas o restricciones que deben expresarse

directamente en los esquemas del modelo de datos.

Tabla 4
Restricciones semanticas del modelo relacional

RESTRICCION TIPO
Clave Primaria (PRIMARY KEY)
Unicidad (UNIQUE)

] Obligatoriedad (NOT NULL)
Semanticas Integridad Referencial (FOREIGN KEY)
Verificacidon (CHECK)

Asertos (ASSERTION)
Disparadores (TRIGGER)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Operaciones

En cuanto a las operaciones en ambos modelos de tos, existe
equivalencia a nivel de recuperacion y actualizacién, a pesar de ser
diferentes los modelos de datos, se mantiene el CRUD (Create, Read,
Update, Delete), ya sea que poseen diferente nominacion a nivel de
implementacion, se cumple funcionalmente con el propésito de Consulta,

Insercion, Borrado y Modificacion.
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Tabla b

Comparacioén de operacion de consulta a las bases de datos relacional y no relacional

OPERACION
Recuperacion Consulta
Insercion
Actualizaciéon Borrado
Modificacién

Fuente: Elaboracion propia

IMPLEMENTACION

MODELO
RELACIONAL
Select
Insert
Delete

Update

IMPLEMENTACION

MODELO NO
RELACIONAL
Find
Insert
Remove

Update

3.2 Procedimiento de migracién de base de datos

A partir del analisis comparativo se procede a la migracion del

modelo de datos relacional hacia el no relacional.

Para esto proceso se hizo uso de una pequefa aplicacion, para poder

lograr la comunicacion de un modelo de datos relacional que utiliza como

SGBD SQLServer, hacia el no relacional, en este caso MongoDB.
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3.2.1. Migracion de base de datos

Gran parte de los datos que usamos hoy en dia cuenta con
estructuras complejas que pueden ser modeladas y representadas de
manera mas eficiente usando JSON (JavaScript Object Notation)

documentos, en lugar de tablas.

Por ejemplos, los datos que pertenecen a una relacion padre-hijo
en dos tablas RDBMS comunmente serian embebidos en un solo

documentos en MongoDB.

Figura 6
Modelo Relacional

[P0 | smame | Fisname | oy |
0

Miller Paul London
é 1 Ortega Alvaro Valencia NO RELATION
i , i ..H..U.bér ieicrs i ..L.J.w S - .Zu.rim S—
3 . Blanc Gaston Paris
4 . B.e.rtoUm o .I";blizwo. . B i?ome
I T T N N
101 Bently 1973 100000 0
102 Rolls Royce 1965 330000 0
103 Peugeot 1993 500 3
E: 104 Ferrari 2005 150000 4 —
105 Renault 1998 2000 3
106 Renault 2001 7000 3
107 Smart 1999 2000

Fuente: https://www.mongodb.com/collateral/rdbms-mongodb-migration-quide
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Modelando la misma data en MongoDB nos permite crear un

esquema en el que integramos una serie de subdocumentos de cada

vehiculo directamente en el documento persona.

Figura7
Estructura de un documento

{

first_name: “Paul”,
surname: "“Miller®,
city: "“Lendon®,
location: [45.123,47.232],
cars: |
[ model: "Bentlevy™,
yvear: 1973,
value: 100000, ...},
[ model: “"Rolls Royce",

yvear: 1965,
value: 330000, ...},

Fuente: https://www.mongodb.com/collateral/rdbms-mongodb-migration-guide

En este ejemplo, el modelo relacional consta solo de dos tablas.

A continuacion, veremos un ejemplo con 5 tablas.
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Figura 8

Migracion del modelo relacional al no relacional

CATEGORY
Name
URL

COMMENT
Comments
Date
Author

.8

4

ARTICLE
Name
Slug
Publish Date
lext

£

N

USER
Name

Email Address

Fuente: https://www.mongodb.com/collateral/rdbms-mongodb-migration-guide

TAG
MName

URL

USER
Name

Email Address

ARTICLE
Name

Slug

Pubksh Date
Text

Author

COMMENT [}
Comment
Date

Author

TAG[]

Vake

CATEGORY][]

Vizhue

39



» La base de datos actual cuenta con 28 tablas, donde la mayoria
son tablas flotantes sin ninguna relacion.
Para poder realizar la migracion de datos hacia el modelo no relacional
se tuvo que adaptar el modelo actual, eliminando las tablas flotantes que

no tienen alguna relacién (cardinalidad), reduciéndolo a 7 tablas.
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Figura 9
Modelo entidad-relacion del sistema de registro de postulantes

@ CentroEducativo
PERIODO
:
@
ldMatricula

Denominacion

)

Ingreso

- . ldrormarago
NroRegistro Matricula _‘-@
IdEstadoCivl m
'

Fecha
i - FormaPago
e .

Telefon

.

B

IdEspecialidad
(19

Py

>— — iy

ApellidoMaterno —
Documentoldentidad

MNroRegistro

Fechalnicializacién
i IdCentroEducativo
IdPeriodo

[/
(1,
CentroPoblado
G eognaes Y Emai )

=

Denominacion

Abreviatura

@ @ (1.m) Denominacion

@ CametExtranjeria

il

dCanal )— CANAL
=

Fuente: Elaboracion propia

41



Figura 10
Modelo relacional del sistema de registro de postulantes

MATRICULA CentroEducativo
IdMatncula ldCentraEducatve
PERIODO Ernﬁegi_stm C::::Iig::. .
E— Comelative Dencminacion
encdo Codigo . Telefono
O . Fecha ;—— Anexo
F EI'IhDI':'II'.IE!CIDn AnicEgreso Dwreccion
echalnicic ~ -
Fechalnisakzacion NIJI'!‘E'_I‘D-\..DI'FPTDI}EI'ITE NroCalle
A SeneComprobante Local
D"I::‘ ) — — — — N FechaComprobanta CentroPoblado
DSErVanon PersonalDescontado Director
Sistema - 3 -
Ciclo Observacion Emai
- Ingreso PaginaWWeb
Nota
Id&lumno (FK)
ALUMNO |4Perisds (FK) FormaPago
IdAlumno |dEspeciabdad (FK) ldFomaPago
) R ldCentroEducative (FK)
APE"!d”‘PatEmD |dFormaPago (FK) ? — — —— —1 Denominacion
ApelidoMaternc ' Activo
MNombre ! Abreviat
Documentoldentidad | el
CarnetExtranjena
FechaMacments |
Telefono
Celular
Celular2
Emai ESPECIALIDAD
Zaonz |dEspecialidad CANAL
Wiz —
Mumero MroRegistro |dCanal
Referancia Codigo ,— — — o -
ldSexs Denominacion Enomnacan
- . Abreviatura
IdEstadoCivi Abreviatura Activo
Fechalnicio
IdCanal (FK)

Fuente: Elaboracion propia

Inmediatamente se procedio a generar la nueva base de datos en
SQLServer a partir del nuevo modelo relacional, la cual se denominara

“admision”.
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Figura 11
Base de datos en SQLServer

= | J admision

[ Database Diagrams

= [ Tables
Systern Tables
dbo ALUMMO
dbo, CAMAL
dbo.CentroEducativo
dbo ESPECIALIDAD
dbo.FoermaPago
dbo MATRICULA
dbo. PERICDO

HEEHEHERR
B B[ el e e

&3]

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedio a poblar la base de datos, pasando los datos de
la base de datos actual al modelo propuesto, para esto se utilizé consulta

en SQLServer.

Figura 10
Consultas SQL para copiar datos entre tablas

SQLQueryl.sql - lo...admision (sa (33))*

[ insert into admision.dbo.ALUMNO (IdAlumno, ApellidoMaterno, ApellidoMaterno, Nombre,
Documentoldentidad, CarnetExtranjeria, FechaNacimiento, Telefono, Celular,
Celular?,Email, Zona, Via, Numero, Referencia, IdSexo, IdEstadoCivil)

select Idalumno, ApellidoMaterno, ApellidoMaterno, Nombre, Documentoldentidad,
CarnetExtranjeria, FechaNacimiento, Telefono, Celular, Celular?, Email, Zona,
Via,Numero, Referencia, Id5exo, IdEstadoCivil

from 5¥YSA ADMI.dbo.OPE Alumno

Fuente: Elaboracion propia
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MongoDB utiliza el formato BSON para almacenar documentos,

para esto se desarrolld6 una pequefia aplicacion en el lenguaje de

programacion PHP, la cual se conecta con la base de datos en

SQLServer, y genera la estructura de datos que requiere MongoDB.

Figura 13

Cédigo de la aplicacion para migrar datos al modelo no relacional

B cawamp \json\application!
File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help
FOLDERS

json_model.php
¥ json T A

b application <?php

P system defined("BASEPATH")

P user_guide
.Qgitignore
composer.json
contributing.md

index.php

icense bt $query = $this->db->query(

readme.rst

($query->result()

$cadena -

(51

7
L
1
J

$cadena
$cadena
$cadena
$cadena
$cadena
$cadena nentolc
$cadena tEx
$cadena
$cadena
Line 17, Column 9

Fuente: Elaboracion propia
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e e e S T

allowed');

erno,

e,
etextranjeria,

ono,

1

om ALUMNO where IdAlumno >

$row)

idalumno. ™" .",";
' $row--apellidopaterno. ™' .",";
"' $row- >apellidomaterno. ™" .",";
nombre. """,

*"* $row- -documentoidentidad. """ .",";

$row->carnetextranjeria.’

$row >fect cimiento.*™".",";

$row->telefono. ' oE

' $row



Una vez que la aplicacion genera los BSON, estos son importados

a la base de datos en MongoDB.

Figura 14
Cédigo de aplicacion para generar Json

V@ ecatnosjson/ x
&« C [I localhost/json/ TS e® =
It Aplicaciones @ MEGA [B] Accesoa Apachede.. [ i PageName—Bam.. J DELTRON - Partesd.. > WorkCentre 5735/5.. [} ROP 4 ;Que hacer al levant... [ Descargar Bl Efecto .. » [ Otros marcadores

{IdAlumno:"7000" ApellidoPaterno:" ACERO" ApellidoMaterno:" ANCACHI" Nombre:"YANET" Documentoldentidad:"74728314" CarnetExtranjeria:"" FechaNacimiento:"1995-02-28
00:00-00 000" Telefono"" Celular-"95005571 " Email "YANETACERO @HOTMAIL COM" Zona " Via TALACA PAMPA SITANA' Numero MZ-15. LT-16' Referencia’A 2 CUADRAS
DEL IE JUVENAL ORDONEZ' Idsexo."8". " MATRICULA:[{IdMatricula."9068" NroRegistro:" 1108" Comrelativo." 1085". Codigo:"241085" Fecha:"2014-03-21
13:26:40.177" AnioEgreso:"2011" NumeroC 1" SerieC: "4" FechaComprobante:"2014-03-20
00:00-00 000" PersonalDescontado "" Observacio 2 dAlumno-"7000" ESPECIALIDAD [ (IdEspecialidad-"30" NroRegistro-"29" Codigo "24" Denominacion:"CIENCIAS
CONTABLES Y FINANCIERAS" Abreviatura:'ESCF" Fechalnicio:"".CANAL:[ {IdCanal."4" Denominacion." CIENCIAS ADMINISTRATIVAS. CONTABLE Y".Abreviatura:"CANAL
4" Activo:"1"}]}] CentroEducativo:[ {IiCentroEducativo- ' Codigor'0000000' Denominacion:NO
ESPECIFICADO' Telefono”;' Anexo'; Direccion’;' NroCalle'; Local'; CentroPoblado”" Director "
Banco Activo' ' Abreviatura:"}].Periodo.[ {IdPeriode:'13' Denominacion. 2014 -~ FASE II' Fechalnicio." FechaFinalizacion:” Anio: 2014’ Observacion.” Ciclo:" sistema' 11131}
{IdAlumnno-"7001" ApellidoPaterno:"ZULOETA" ApellidoMaterno 'NEYRA" Nombre:"ROSA LILIA" Documentoldentidad-' 75305681 ".CametExtranjeria.”" FechaNacimicnto:"1997-08-18
00:00:00.000" Telefono:"” Celular:"952622773" Celular2:"" Email-'rosa_zulocta_neyra@hotmail com" Zona“LAS AMERICAS' Via’$/N NumeroMZ-U, LT-20' Referencia’A 3 CUADRAS DEL
PARADERO DE LA 2B’ Idsexo:"8" Idestadocivil."2" MATRICUL A [ {IdMatricula:"9071" NroRegistro." 111" Correlativo:"1093".Codigo."201093" Fecha " 2014-03-21

13:29:39.680" AnioEgreso:"2013" I\umem(,ompmbama '179053" SerieComprobante:"4" FechaComprobante:"2014-03-21
00:00:00 000" PersonalDescontado:"" Observacio " IdAlnmno:"7001" ESPECIALIDAD:[ {IdEspecialidad-"21" NroRegistro:"20" Codigo-"20" Denominacion: DERECHO Y CIENCIAS
POLITICAS" Abreviatura ESDE" Fechalnicio”" CANAL [{IdCanal-"3" Denominacion "CIENCIAS SOCIALES" Abreviatura"CANAL 3" Activo™1"}]}] CentroEducativa:

{IdCentroEducativo:'21449' Codigo:'0568618' Denominacion:'42003 GREGORIO ALBARRACIN' . Telefono:' 242664 Anexo:'0'" Direccion:'CUZCO
444 NroCalle-" Local 486643’ CentroPoblado- TACNA' Director FEDERICO MAMANI, FLORES' Email-'g_albarracin@yahoo es' PaginaWeb-"}] FormaPago:[{IdFormaPago:'2' Denominacion:Deposita
Banco' Activo’l' Abreviatura"}] Periodo [ {IdPeriodo-'13' Denominacion 2014 - FASE II' Fechalnicio " FechaFinalizacion * Anio- 2014’ Observacion " Ciclo" sistema '1'} ]}

{IdMatricula."13707" NroRegistro:"622" Fecha:"2015-03-25 12:49:08.583" AnioEgreso:"2013" NumeroC' "950989" SerieC " FechaC "2015-03-
23 00:00:00.000" PersonalDescontado IdAlumno:"7001" ESPECIALIDAD:[{IdEspecialidad:"21" NroRegistro"20" Codigo:"20" Denominacion” DERECHO Y
CTENCIAS POLITICAS" Abreviatura” ESDE" Fechalnicio"" CANAL[{IdCanal "3" Denominacion "CIENCIAS SOCTALES" Abreviatura"CANAL 3" Activo™'1"}]}] CentroEducativo
[{ldCentroEducativo; 21449 Codigo:' 0568618 Denominacion. 42003 GREGORIO ALBARRACIN Telefono! 242664". Anexo.'0/ Direccion, CUZCO
444 NroCalle-" Local 486643’ CentroPoblado” TACNA' Director FEDERICO MAMANT, FLORES' Email”'g_albarracin@yahoo es' PaginaWeb-"}] FormaPag,
Banco' Activo”'1' Abreviatura"}] Periodo [ {IdPeriodo-"21' Denominacion 2015 - FASE II' Fechalnicio " FechaFinalizacion ” Anio-2015' Observacion " Cicl
{IdMatricula."13717" NroRegistro:"632" Correlativo:"1152" Codigo:"261152" Fecha:"2015-03-25

13:06:30.960" AnioEgreso:"2013" NumeroComprobante:' 1800384" SerieComprobante:"" FechaComprobante:" 2015-03-24 )
00:00-00 000" PersonalDescontado ™" Observacion"" Ingreso " Nota"" IdAlumno-"7001" ESPECIALIDAD [ {IdEspecialidad-"32" NroRegistro "31" Codigo "26" Denominacion INGENIERIA
COMERCIAL " Abreviatura:"ESCO" Fechalnicio."" .CANAL [{IdCanal."4" Denominacion."CIENCIAS ADMINISTRATIVAS. CONTABLE Y" Abreviatura:"CANAL 4" Activo:"1"}]}].CentroEducativo
[{IdCentroEducativo:'21484' Codigo:'0716886" Denominacion:'42218 MARISCAL CACERES' Telefono:'310155" Anexo:'0' Direccion: INTERNACIONAL

1249 NroCalle:" Local ‘487826  CentroPoblado”CIUDAD NUEVA' Director'BENEDICTO CABE, DURAND' Email- mariscaleaceres82 @yahoo es' PaginaWeb:"} ] FormaPago

{IdFormaPago:'2' Denominacion: Deposito Banco' Activo! 1" Abreviatura:"}].Periodo: [ {IdPeriodo: 21 Denominacion' 2015 - FASE

II' Fechalnicio:" FechaF malizacios n10:"2015" Observacion:" Ciclo:" sistema:'1'}]}]} {IdAlumno:"7002" ApellidoPaterno:"LERMA" ApellidoMaterno:"LLANQUE" Nombre:"LUZ
DELIA" Documentoldentidad:" 76604126" CarnetExtranjeria:"" FechaNacimiento:" 1996-01-04

00:00-00 000" Telefono"" Celular-"952080848" Celular2"" Email."SON_DE_SC@HOTMAIL COM" Zona 24 de junio’ Via'"

mail " PaginaWeb "} FormaPago [ {IdFormaPago "2’ Denominacion-Deposito

[{IdFormaPago:'2' Denominacion:Deposita
stema 1]}

' Numero 'MZ r LT 03' Referencia’mas abajo de colegio gerardo arias .

Fuentes: Elaboracién propia

Para importar los datos en formato BSON, generados por
aplicacion se utilizo la herramienta llamada RoboMongo, la cual facilita la

gestion de bases de datos que utilizan MongoDB.
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Figura 15

Herramienta para administrar bases de datos no relacionales

File View Options Window Help

@'—' > B

4 [H New Connection (4)

1. getCollectionadmision). find .. %

> )b System
4 & admision New Connection [ localhost:27017 admision
# i Collections (2} db.getCollection {'admision’).£ind ({}
> |l system
€ admision admison (1) 0.002sec,
4 ) Indexes (1)
Y id_ Key
> @ Functions 4 3 (1) Objectld(S6401b572e5171144df552b3")
> Users — id
> B prucba i 1dAlumno
> B test 1 ApellidoPaterno
(% ApellidoMaterno
% Nembre
% Documentoldentidad
% CarnetExtranjeria
(% FechaNacimiento
(% Telefono
5 Celular
0 Celular2
5 Email
% Zona
5 Via
2 Numero
(% Referencia
% Idsexo
(% destadocivil
+ (€ MATRICULA
» 1) (2) Objectld("S6401h572e51F1144df552b5")
» T3 (3) Objectld(’ S6401b572e51F1144f552b4")
+ 1) (4) Objectld(’S6401h572e51F1144df552b6")
» T3 (5) Objectld(’ S6401b572e5171144df552b7")
» 1) (6) Objectld(’S6401h572e5171144df552b8")
€3 (7) Objectld("56401b52e51£11444f55269)
» L3 (8) Objectld("S6401h572e5171144df552ba")
Logs

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1. Obtencién de datos

Para analizar el tiempo de respuesta de las bases

Value Type
{18 fields }

Objectlcl(" 56401 b5£2e51f1144f552b3")

1

HUAYLLANI
FLORES
LUIS ANGEL
77072208

1995-01-11 00:00:00.000

971970214

971970214

LOKITO-LUIS84 @HOTMAIL.COM
24 DE OCTUBRE

MZ 25

LT 16

9
2

Array [1]
{19 fields }
{19 fields }
{19 fields }
{19 fields }
{19 fields }
{19 fields }
{19 fields }

de datos que

utilizan el modelo relacién en SQLServer y el no relacional en MongoDB,

se utilizé la herramienta Jmeter.

Jmeter es una herramienta de software libre muy completa, implementada

en Java que permite realizar que permite medir el rendimiento, realizar

pruebas de estrés.
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Figura 16
Creacién Plan de prueba usando la herramienta Jmeter

"\ Apache JMeter (2,13 r1665067)

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Cls[alc/ad = expa[+[-[+][v][n]@ ot [«|d a] va o

&, Pian de Pruebas|
Banco de Trabajo Plan de Pruebas

Nombre: [Plan de Prusbas

Comentarios

Variables definidas por el Usuario

‘ Detail H Afiadir H Add from Clipboard H Borrar “ Down ‘

[] Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo antes de lanzar el siguiente)

nal solo si necesita archivar los datos recibidos del senidor para cada peticion
Selecrionar esta opcion impacta en el rendimiento considerablemente

Aiadi directorio ojar al classpath | _Navegar.. || Borrar || Limpiar

Libreria

Fuente: Elaboracion propia

Para poder evaluar los resultados del test de rendimiento se utilizaron

2 componentes provistos por la herramienta Jmeter.

» Summary Report: permite visualizar los resultados del test realizado.
Los datos que presenta son:

o Label: etiqueta de la muestra.

o #Muestras: cantidad de thread (hilos)

o Media: tiempo promedio en milisegundos (ms) para un conjuntos de
resultados.

o Min: tiempo minimo transcurrido en acceder a la base de datos.

o Max: tiempo maximo transcurrido en acceder a la base de datos.
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o Rendimiento: rendimiento medido en base a peticiones por
segundo/minuto/hora.
o Kb/sec: rendimiento medido en Kilobytes por segundo.

o Avg. Bytes: tamafio medio de respuesta del servidor (en bytes).

4.1. Plan de pruebas con Jmeter
Las pruebas de rendimiento se realizan en una laptop marca HP
modelo Pavilion dv5 con las siguientes caracteristicas:
» Sistema Operativo: Windows 7 Home Premium.
» Tipo de Sistema: 64 bits.
» Procesador: Intel Core 15 M480 2.67 GHZ.

» Memoria Ram: 8GB.

Figura 17
Especificaciones técnicas del computador

Ver informacidn basica acerca del equipo

Edicidn de Windows
Windows 7 Home Premium

Copyright © 2008 Microseft Corporation. Reservados todos los
derechos.

Obtener mas caracteristicas con una nueva edicion de
Windows 7

Sisterna
Fabricante: Hewlett-Packard =
Modelo: HP Pavilion dv5 Notebook PC
Evaluacién: ﬂ +]] Evaluacién de la experiencia en I
“ Windows
Procesador: Intel(R) Core(TM) i5 CPU M 480 @

267GHz 267 GHz
Memoria instalada (RAM):  8.00 GB (7.80 GB utilizable)
Tipo de sistema: Sistema operative de 64 bits

Lapiz y entrada tactil: La entrada tactil o manuscrita no esta
disponible para esta pantalla

Fuente: Elaboracion propia
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También se usé SQLServer 2008 10.016, para el modelo relacional.

Figura 18
SQLServer 2008, usado para el modelo relacional

Component Mame Versions
Microsoft SQL Server Management Studio 10,0, 1600....

Fuente: Elaboracién propia

Y MongoDB V. 3.0.4, utilizado para el modelo no relacional.

Figura 19
Version de MongoDB en modo consola

C:\Users\FRANKH :\Program Files\MongoDB\Server\3.0\bin\mongo.exe"
MongoDB shell version: 3.08.4

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Plan de prueba de rendimiento para SQLSever
La prueba realizada consistié en realizar un test de 100 threads
cada uno, los cuales simulan 2000 accesos de usuarios respectivamente,

con un periodo de subido de 400 segundos.

49



Tabla 6
Plan de prueba para evaluar el rendimiento

PRUEBA N° N° USUARIOS PERIODO REPETICIONES

1 2000 400 1

Fuente: Elaboracion propia

Para el test de rendimiento se usaron la misma consulta cada una
con su propia sintaxis tanto para SQLServer y MongoDB, la cual muestra
el listado de todos los postulantes del canal 2 y que sean de la escuela

ESIS.

» SQLServer
Select a.ldAlumno, a.ApellidoPaterno, a.ApellidoMaterno, a.Nombre,
a.Documentoldentidad, a.CarnetExtranjeria, a.FechaNacimiento,
a.Telefono, a.Celular, a.Celular2, a.Email, a.Zona, a.Via, a.Numero,
a.Referencia, a.ldSexo, a.ldEstadoCivil, b.ldMatricula,
b.NroRegistro, b.Correlativo, b.Codigo, b.Fecha, b.AnioEgreso,
b.NumeroComprobante, b.SerieComprobante, b.FechaComprobante,
b.PersonalDescontado, b.Observacion,b.Ingreso, b.Nota, b.ldAlumno,
b.ldPeriodo, b.ldEspecialidad, b.ldCentroEducativo, b.ldFormaPago,
c.IdEspecialidad, c.NroRegistro, c.Codigo, c.Denominacion,
c.Abreviatura, c.Fechalnicio, d.ldCanal, d.Denominacion,

d.Abreviatura, d.Activo, e.ldPeriodo, e.Denominacion, e.Fechalnicio,
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e.FechaFinalizacion, e.Anio, e.Observacion, e.Ciclo, e.sistema,
f.IdCentroEducativo, f.Codigo, f.Denominacion, f.Telefono, f.Anexo,
f.Direccion, f.NroCalle, f.Local, f.CentroPoblado, f.Director, f.Email,
f.PaginaWeb, g.ldFormaPago, g.Denominacion, g.Activo,
g.Abreviatura

From  ALUMNO a

Inner Join MATRICULA b on a.ldAlumno = b.ldAlumno

Inner Join ESPECIALIDAD c on b.IdEspecialidad = c.IdEspecialidad
Inner Join CANAL d on c.IdCanal = d.IdCanal

Inner Join PERIODO e on b.ldPeriodo = e.ldPeriodo

Inner Join CentroEducativo

f on b.IdCentroEducativo = f.ldCentroEducativo

Inner Join FormaPago g on b.IdFormaPago = g.ldFormaPago
Where d.Abreviatura = 'CANAL 2' And c.Abreviatura='"ESIS'

Order By a.ApellidoPaterno asc

MongoDB

db.getCollection(‘admision’).find ({$and:[
{"MATRICULA.ESPECIALIDAD.CANAL.Abreviatura":"CANAL 2"},
{"MATRICULA.ESPECIALIDAD.Abreviatura":"ESIS"}]

b.sort({"ApellidoPaterno™:1})
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4.3. Procedimiento de evaluacion de rendimiento con Jmeter
Se realizara una prueba de carga basica sobre una base de datos

SQLServer y posteriormente se realizara un analisis de los resultados.
La prueba consiste en una simulacion de conexiones concurrentes que
realizaran una consulta a la base de datos.
» Crear un grupo de hilos(usuarios)
El grupo de hilos actia como si fuera un usuario y permite controlar:

e El nimero de usuarios concurrentes que acceden a la base de

datos.

e La frecuencia de accesos.

e El nimero de solicitudes.

Figura 11
Creacion de Grupos de Hilos usando Jmeter

- Plan de Prugbas SO0

¢ E PRUEBA DE REN Anadir } Hilos (Usuarios) b Grupo de Hilos
i configuracié| Pegar Crlv Fragmento de Prueba | Montar grupo de Hilos B
? Query Resetear GUI Elemento de Configuracion »| Tirar abajo grupo de Hilos B
Reporte res Temporizador r
Ver Resultat Pre Procesadores »
Banco de Trabajo - Post Procesadores 4 Mombre:
Abrir... :
Aserciones »
Mezclar
Receptor »

Guardar seleccién como...

Guardar como imagen Ctrl-G
Guardar la pantalla como imagen Ctil+Maylis-G

Deshabilitar
Toggle Cirl-T

Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
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» Configurar el grupo de hilos.
Para este test de rendimiento se configuro el grupo de hilos con los
siguientes datos:
e Nombre: TestSQLServer
e Accion a tomar después de un error de muestreador: por defecto
gue es Continuar
e Numero de hilos (usuarios): 2000
¢ Periodo de subida (en segundos): 400
e Contador de bucle: 1
El periodo de subida se calcula de la siguiente manera:

e Periodo de carga = periodo de subida/nimero de hilos.

Figura 12
Configuracion grupos de hilos — SQLServer

£ plan_pruebas_sqlserver2 jmx (EA\Archivos Jmeter\plan_pruebas_sqlserver2.jmx) - Apache IMeter (5.2.1)

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Tools Ayuda

e aad &5a |+ = © O |9 W e EHH
¢ @ Flande Pruebas SQLServer .
* @ Grupo de Hilos
#% Configuracién de la Conexién JOBC Nombre: ‘TestSO.LServer
& Queryl c ‘
~ Reporte resumen
. Ver Resultados en Arbol Accién a tomar después de un error de Muestreador

® Continuar ) Comenzar siguiente iteracion ) Parar Hilo ) PararTest () Parar tes

Propiedades de Hilo

Niimero de Hilos [2000

Periodo de Subida (en segundos): ‘4UEI

Contador del bucle: [] sin fin ‘1

["] Same user on each iteration
[_] Retrasar la creacién de Hilos hasta que se necesiten

[] Planificador

Fuente: Elaboracion propia
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» Configuracion de conexion JDBC
e Nombre: Configuracion de la Conexion JDBC
e Nombre de Variable: sqglserver
e URL de Ila base de datos: jdbc:sqlserver://[FRANKHO-
HP:1433;databaseName=admision
e Clase del driver JDBC:
e Usuario: sa

e Password: *rrrrx

Figura 13
Configuracion de la Conexion JDBC en Jmeter

£ plan_pruebas_sqlserverd.jmx (E\Archivos Jmeter\plan_pruebas_sglserver? jmzx) - Apache JMeter (5.2.1)
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Tools Ayuda

D@ @\ & 00+ =% Prb» W e

T . Plan de Pruebas SQLServer

5

o O TestsOLServer || Configuracién de la Conexién JDBC
P [Configuracidn de Ia Conexién JDBC| Nombre: |Configuracidn de la Conexién JDBC
# :
¢ Queryt /| Comentarios |

-~ Reporte resumen

¢ Ver Resultados en Arbol Nombre Variable Enlazado al Pool

Nombre de Variable: |sq|sewer

Configuracion del Pool de Conexiones
Nimero Maximo de Conexiones: 2000
Timeout del Pool:|2000
Intervalo de Limpieza por Inactividad (ms):|10

Auto Commit: | True
Transaction Isolation:| DEFAULT
Preinit Pool: | False

Fuente: Elaboracion propia

54



» Crear peticion JDBC
Aqui se configuran las sentencias o consultas SQL a ejecutar en la
base de datos, y los configuramos con los siguientes datos:
e Nombre: Queryl

e Nombre de Variable: sqlserver

Figura 14
Creacion de peticion — SQLServer

DD %]

o) [ +] -] 0s on
/| Peticion JDBC
Nombre: ‘Quem
Comentarios
Nombre de Variable Ligada al Pool
{Nomhrede\fariahle:‘sqlserver |
[ Query SQL
Solo Query:| Select Statement |~
Query:
1 select a.IdAlumno,a.ApellidoPaterno,a.ApellidoMaterne,a.Nombre,a.Documentoldentidad,a.CarnetExtranjeria,a.FechaNacimiento,a. (=]
Telefono,
2 a.Celular,a.Celular2,a.Email,a.Zona,a.Via,a.Numero,a.Referencia,a.IdSexo,a. IdEstadoCivil,
b.IdMatricula,b.NroRegistro,b.Correlativo,b.Codige,b.Fecha,b.AnicEgreso,b. NumeroComprobante,b. SerieComprebante, b.
FechaComprebante,
4 b.PersenalDescontado,b.Observacion,b.Ingrese,b.Nota,b.IdAlumno,b. IdPeriode,b. IdEspecialidad,b. IdCentroEducative,b.
IdFormaPage,
B c.IdEspecialidad,c.NroRegistro,c.Codige,c.Denominacion, c. Abreviatura, c. Fechalnicio,
6 d.IdCanal,d.Denominacien,d.Abreviatura,d.Activo,
7 e.IdPeriodo,e.Denominacion,e.Fechalnicio,e.FechaFinalizacion,e.Anio,e.Observacion,e.Ciclo,e.sistema, T
8 f.IdCentroEducativo,f.Codigo,f.Denominacion, f.Telefono, f.Anexo, f.Direccion, f.NroCalle, f.Local, f.CentroPoblado, f.Director, .
Email,
g f.Paginaweb, g. IdFormaPago, g.Deneminacion,g. Active, g. Abreviatura
10 from ALUMNO a
11 inner join MATRICULA b on a.IdAlumno = b.IdAlumnc
12 inner join ESPECIALIDAD c on b.IdEspecialidad = c.IdEspecialidad
12 inner join CANAL d on c.IdCanal = d.IdCanal
14 inner join PERIODO e on b.IdPeriodo = e.IdPeriodo ™
15 inner join CentroEducative f on b.IdCentroEducative = f.IdCentroEducative
¢ inner join FormaPago g on b.IdFormaPago = g.IdFormaPago ~|

Fuente: Elaboracion propia
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» Muestra de resultados
Para poder visualizar/capturar e interpretar los datos, se necesitan los
receptores o listeners.
Alguno de ellos es:
e Reporte resumen

e Ver resultados en arbol

4.4. Plan de prueba de rendimiento MongoDB
Se realizé una prueba de carga bésica sobre una base de datos
MongoDB y posteriormente se realizara un analisis de los resultados.
La prueba consiste en una simulacion de conexiones concurrentes
que realizaran una consulta a la base de datos.
» Configurar el grupo de hilos.
Para este test de rendimiento se configuro el grupo de hilos con los
siguientes datos:
e Nombre: TestMongoDB
e Accion a tomar después de un error de muestreador: por defecto
gue es Continuar
e Numero de hilos (usuarios): 50
e Periodo de subida (en segundos): 5

e Contador de bucle: 1
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Figura 15
Configuracion grupo de hilos — MongoDB

# MongoDB tesis2 jmx (E\Archivos Jmeter\MongoDB_tesis2 jm) - Apache IMeter (5.2.1)
File Edit Search Run Options Tools Help

- [m) X
ECOAEIREEREEDD FIrIE wosaz A 0 0200 ©
% g PLANDE PRUEBAS

¢ .._; Thread Group
D MangoeDB Source Config Name: ‘TestMongoDEl |
[} MengoDE Script @ | i
~ Reporte resumen Action to be tak " s :
+ Ver Resultados en Arbal BN en after a Sampler error

® Continue ) Start Next Thread Loop ) Stop Thread ( Stop Test (' Stop Test Now

Thread Properties

Number of Threads (users): |20EIEI

|
Ramp-up period (: |4UEI

Loop Count: [] Infinite |1

[] Ssame user on each iteration

[_] Delay Thread creation until needed

["] Specify Thread lifetime

Fuente: Elaboracion propia

» Configuracion de conexion JDBC

e Nombre: MongoDB Source Config
e Server Address List: 127.0.0.1

e MongoDB Source: mongodbl
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Figura 16
Configuracion de la conexiéon — MongoDB

# MongoDB_tesis2 jmx (E\Archivos Jmeter\MongeDB_tesis2 jmx) - Apache Meter (5.2.1) — O %
File Edit Search Run Options Tools Help

Delad X 0@ [+ - riroo o« ey B oz Ao oo ©

% a PLAN DE PRUEBAS 4
:-;Q;-TQmMDngoDa ;| MongoDB Source Config (DEPRECATED)

D Name: \MnngnDEl Source Config ‘
[y MongoDB Script

- Reporte resumen

-{ Ver Resultados en Arbol

Comments: ‘ \
2| [MongoDBC
i | server Address List:[127.0.0.1 |
MongoDB Source:[mongodb1 |

% [MongoDB Options

Keep trying: False | v

Per Host:|2000
Connection timeout:|0
Maximum retry time:|0
wait time:| 2000
Socket timeout:|0

Socket keep alive: |False | -
: Block Muitiplier: 5 |
% [Write Concern Options-

Safe: |False
Fsync:|False -
Wait for
Wait for Servers:|0 |
Wait Timeout:|0 |
:| | continue on Error:[False [-]

Fuente: Elaboracion propia

» Crear MongoDB Script
Aqui se configuran las sentencias o consultas NoSql a ejecutar en la
base de datos, y los configuramos con los siguientes datos:
e Nombre: MongoDB Script
e MongoDB Source: mongodbl

e Database Name: admisiéon
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Figura 17
Consulta NoSQL en Jmeter

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
OlelallaE = ~x[clal +]-

§ (@ PLANDE PRUEBAS. )
¢ [ TestiongoDs MongoDB Script

P
L.

04 000 O

[r[e]@]0 [»]

3§ MongoDB Source Config ‘Hombre: [MongeDB Script |
7 c |

Reporte resumen

Ver Resultados en Arbol

MongoDB Source:|mongedb1
Banco de Trabajo
Database Nami dmision
Usernams
Password:|
Script
The script to run:
1 E/db.getCollection( ‘admision').find({ B
2 and: [
3 {"MATRICULA.ESPECTALIDAD.CANAL . Abreviatura™: "CANAL 2"},
1 {"MATRICULA.ESPECIALIDAD.Abreviatura™:"ESIS"}
s 1
€ H
7 ).sort({"apellidoPaterno”:1})

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS

5.1. Resultados SQLServer usando modelo relacional
Luego de realizar el test de rendimiento con la herramienta Jmeter

a la base de datos SQLServer, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 7
Resumen de resultados de la prueba de rendimiento al modelo relacional

PRUEBA DE # Media Min  Max Desv. % Rendimiento Kb/sec Media

RENDIMIENTO = Muestras Estandar Error de

1 Bytes
2000 2956 29 48496 927457  0.00% 5.00023  1888.63 386775

Total 2000 2956 29 48496 9274.57 0.00% 5.00023 1888.63 386775

Fuente: Elaboracion propia

Para la primera prueba se configuraron 2000 usuarios con un periodo de
subida de 400 segundos.
El tiempo total utilizado para los 2000 usuarios se puede calcular con la

siguiente formula:



Figura 18
Tiempo total de consulta-SQLServer

Tiempo Total = #Muestras * Media
2000 * 2956

5912000 milisegundos
98533.33 segundos

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Resultados MongoDB usando modelo no relacional
Luego de realizar el test de rendimiento con la herramienta Jmeter

a la base de datos MongoDB, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 8
Resumen de resultados de la prueba de rendimiento al modelo no relacional
MongoDB  #Muestras Media Min  Max Desv. Error Rendimiento KB/sec Media
Script Estandar % de
Bytes
2000 74 57 2083 70.31 0.00% 5.00161 247.68 50708
TOTAL 2000 74 57 2083 70.31  0.00% 5.00161 247.68 50708

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19
Tiempo total de consulta-MondoDB

Tiempo Total = #Muestras * Media
2000 * 74

148 000 milisegundos
2466.66 segundos

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. SQLServer vs MongoDB
5.3.1. Tiempo de respuesta de consulta

Se puede apreciar la comparacion de tiempo de consulta a las
bases de datos SQLServer y MongoDB.Se puede apreciar que tiempo es
mas constante en relaciéon a tiempo por usuario para la base de datos
MongoDB, y para la base de datos que usa el modelo relacional tiene

picos de hasta 140 milisegundos.

Figura 20
SQLServer vs Mongo en relaciéon del tiempo por usuarios

Tiempo (milisegundos)

‘«:r‘n""‘y‘ p\'m;m?'

50

201
401
601
801
00
1201
1401
1601
1801

Usuarios

= SQL Server (ms)

MongoDB (ms)

Fuente: Elaboracion propia

5.3.1. Consumo de KB/s

El consumo de KB/s para la base de datos SQLServer y la base de
datos MongoDB, obtenidos del reporte resumen usando la herramienta
Jmeter. Se puede aprecia que el consumo de KB/sec es menor en la base

de datos Mongo.
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Tabla 9
Consumo de KB/sec de la base de datos relacional y no relacional

KB/SEC

SQLServer 1888.63

MongoDB 247.68

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21

Consumo de KB/Sec para SQLServer y MongoDB

KB/SEC

2000
1500
1000

500

SQLServer MongoDB

Fuente: Elaboracidon propia
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5.3.2. Consumo de almacenamiento en disco duro
El consumo de megabytes en disco duro por ambos modelos

relacional y no relacional se detalla a continuacion:

Figura 22
Megabytes ocupados por SQLServer

-

MNombre Fecha de modifica... Tipo Tamario
I_;I admision 02/11/201510:21 a...  SQL Server Database Primary Data File 8,192 KB
|2 admision_log 02/11/201510:21 a...  SQL Server Database Transaction Log File 8,384 KB

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23.
Megabytes ocupados por MongoDB

e Werp w1 e S e

|| admision.0 01/11/201511:34 ... Archiva 0 65,536 KB
|| admision.ns 01/11/201511:34 ... Archive NS 16,384 KB

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10
Comparacion de almacenamiento SQLServer y MongoDB

Megabytes
SQLServer 16.57
MongoDB 81.92

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24
Uso de disco duro SQLServer y MongoDB

100

80

60

40

Megabytes

20

0
SQLServer MongoDB

B Megabytes 16.57 81.92

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar que el uso de disco duro es menor para la base de
datos SQLServer con 16. 57 megabytes en comparacion con la base de

datos MongoDB que ocupa 81.92 megabytes.
5.4. Contrastacién de hipotesis

5.4.1. Hipé6tesis General

El rendimiento de la base de datos utilizando el modelo relacional
es mejor que el modelo no relacional, en el Sistema Web de Registro de
Postulantes de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna

2015.
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» Definicion de variables
TA: Tiempo promedio para consultar a la base de datos que utiliza el
modelo relacional (segundos)
TD: Tiempo promedio para consultar a la base de datos que utiliza el
modelo no relacional (segundos)
» Hipotesis estadisticas
Ho: El tiempo promedio para consultar la base de datos que utiliza el
modelo relacional, no es menor o igual que el tiempo promedio para
consultar la base de datos que utiliza el modelo no relacional.
Ho: TaA<TDp
Hi: El tiempo promedio para consultar la base de datos que utiliza el
modelo relacional, es mayor que el tiempo promedio para consultar la
base de datos que utiliza el modelo no relacional.
Ho: TA>Tp
» Prueba Estadistica
Prueba T de Student para dos muestras independientes, ya que los

datos no siguen una distribuciéon normal.
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» Nivel de significancia
El nivel de significancia (a) escogido para la prueba de hipoétesis sera

del 5%, Por lo tanto el nivel de confianza (1 — a = 0.95) sera del 95%.

5.4.2. Prueba T de Student para dos muestras Independientes
utilizando el software SPSS
Para aplicar la prueba T de Student para dos muestras

independientes se ha utilizado el software estadistico SPSS v. 23.

Dicha prueba debe cumplir las siguientes condiciones:
» Ingreso de datos
Se haingresado los datos luego de la simulacion de consulta de datos
realizada por 50 usuarios para cada base de datos (SQLSever y

MongoDB).
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Figura 25
Ingreso de datos al software SPSS

T ———
4 *TESIS_BD2.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de dz

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Ma

SHE i~ [ & S

101 NUMERO
NUMERO BD TIEMPO )
1 1 SQLSERVER 64
2 2 SQLSERVER 58
3 3 SQLSERVER 85
4 4 SQLSERVER 42
5 5 SQLSERVER 44
] 6 SQLSERVER 85
7 7 SQLSERVER 62
8 8 SQLSERVER 60
9 9 SQLSERVER 58
10 10 SQLSERVER 51
L i SQLSERVER a4
12 12 SQLSERVER a7
13 13 SQLSERVER 62

Fuente: Elaboracion propia

» Normalidad
Se usa esta prueba cuando los datos no siguen una distribucion normal.
Para este caso se us6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov, ya que la muestra

es mayor a 30.
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El criterio para determinar si la (VA) se distribuye normalmente es necesario:
a. P-valor 2 a Aceptar HO =Los datos provienen de una distribucion normal.
b. P-valor < a Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribucion

normal.

Figura 26
Resultado de prueba de normalidad

Pruehas de normalidad

Kolmogorav-Smirnov?
ED Estadistico al Sia.
TIEMFO  SQLSERVER 124 50 055
MONGODB 101 50 2007

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11
Resultado de la prueba de normalidad

NORMALIDAD
P-Valor (SQLServer) = 0.055 > a=0.05
P-Valor (MongoDB) = 0.200 > a=0.05

Conclusion:
La variable tiempo en ambos grupos se
comporta normalmente.

Fuente: Elaboracion propia
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» Igualdad de varianzas: se usa la prueba de Levene para saber si
existen igual de varianzas
El criterio para determinar si la (VA) posee igual de varianza:
a. P-valor 2 a Aceptar HO = Las varianzas son iguales
b. P-valor < a Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las

varianzas

Figura 27
Prueba de Levene

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

F Sig.

TIEMPOQ  Se asumenvarianzas
iguales
Mo se asumen varianzas
iguales

031 860

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12
Resumen de prueba de Levene

IGUALDAD DE VARIANZA
P-Valor (SQLServer) = 0.860 > | a=0.05

Conclusion:

Existe igual de varianzas.

Fuente: Elaboracion propia
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» Decision estadistica
Ya que se cumplieron los 2 requisitos: normalidad e igualdad de

varianza, se procede a realizar la prueba t de student.

Figura 28
Resultado de la prueba T de Student

pruebatparalaigualdad de medias

o 95% de intervalo de confianza
) ) Diferencia de de 1a diferencia
Diferencia de error
t al Sig. (hilateral) medias estandar Infarior Superior
15,733 ag 000 15,280 a71 13,353 17,207

Fuente: Elaboracion propia

El criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza HO (Se acepta H1).

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no se rechaza H1 (Se acepta HO).

Tabla 13
Decision estadistica

P-Valor =0 < | a=0.05

Conclusion:

Se rechaza HO, y se acepta H1

Fuente: Elaboracion propia
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Como el valor de p no supera el nivel de significancia, se rechaza Ho y se
acepta Hi, por lo tanto el rendimiento de una base de datos usando el
modelo relacional no es mejor que una base de datos usando el modelo

no relacional.
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CAPITULO V

DISCUSIONES

El objetivo general de la presente investigacion fue comparar el
rendimiento de la base de datos del Sistema Web de Registro de
Postulantes utilizando el modelo relacional y no relacional en la Oficina de
Admision de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, para lo
cual se tuve que analizar la base de datos que se usa actualmente, y
después de un analisis sobre las bases de datos que no usan el modelo
relacional, se procedié a realizar la migracion hacia dicho modelo. Luego
ya teniendo las dos bases de datos una con el modelo relacional y otras
con el no relacional, se realizé un test de rendimiento con la herramienta

Jmeter.

Los datos de la presente investigacion, fueron obtenidos a través
de la herramienta Jmeter, la cual simulo consultas a las bases de datos

SQLServer y MongoDB.

Segun los resultados obtenidos la base de datos SQLServer y
MongoDB se obtuvieron los siguientes resultados, un tiempo total de 4.1s

y 3.2s.



Usando el modelo relacional demoro un tiempo total de 2.75
segundos, un tiempo promedio de 2 segundos con un consumo de 7460.2
KB/sec para 50 usuarios al momento de realizar consultas a la base de

datos.

Para la base de datos MongoDB y SQLServer utilizan 2 segundos y
2.75 segundos, con un consumo de 14.73 KB/sec y 7460.2 KB/sec,
respectivamente. Esto demuestra que el uso de una base de datos no

relacional tiene un mejor rendimiento que una base de datos relacional.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Primera
Se determind que el tiempo de respuesta a una consulta a la base
de datos usando un modelo relacional es menor que usando una base de

datos usando el modelo no relacional.

Segunda

El principal beneficio de usar una base de datos no relacional es la
flexibilidad de almacenar datos, ya que estos no siguen esquemas, por lo
gue si se requiere agregar un campo extra no es necesario cambiar la

estructura de nuestra base de datos.

Tercera

Se pudo comprobar que el tamafio de las bases de datos no
relacionales es mucho mas grande que una base de datos relacional,
pero esto no es inconveniente en los tiempos de ejecucién, ya que esto es

mas eficiente.



6.2. Recomendaciones

Primera

Para optar por una base de datos no relacional, se debe realizar un
analisis minucioso, es vital determinar cada uno de los requerimientos y
caracteristicas que requiere, para de esta manera poder satisfacer las

necesidades requeridas.

Segunda

Al momento de elegir una base de datos no relacional se debe
tener en cuenta que se esta sacrificando rendimiento por seguridad. En
comparacion con la base de datos relacional que poseen procedimientos,

vistas, triggers, las bases de datos no relacionales no las poseen.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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RENDIMIENTO DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA WEB DE REGISTRO DE REGISTRO DE POSTULANTES UTILIZANDO EL

MODELO RELACIONAL Y NO RELACIONAL EN LA OFICINA DE ADMISION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE

GROHMANN, TACNA - 2015

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

UNIVARIABLE

Problema General

¢, Cual es el rendimiento de la base
de datos del Sistema Web de
Registro de Postulantes utilizando
el modelo relacional y no
relacional en la Oficina de
Admisibn de la Universidad

Nacional Jorge Basadre

Grohmann, Tacna-2015?

Objetivo General

Comparar el rendimiento de la base de
datos del Sistema Web de Registro de
Postulantes utilizando el modelo
relacional y no relacional en la Oficina
de Admisibn de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann,

Tacna 2015.

Hipotesis General

Ho: El rendimiento de la base de datos utilizando el
modelo relacional es mejor que el modelo no relacional,
en el Sistema Web de Registro de Postulantes de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacha

2015.

Hi: El rendimiento de la base de datos utilizando el

modelo relacional no es mejor que el modelo no

relacional, en el Sistema Web de Registro de Postulantes

de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,

Variable dependiente

Tiempo respuesta
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Tacna 2015.

Problema Especifico 1

Objetivo Especifico 1

Subhipétesis 1

Ho: El uso de memoria ram utilizando una base de datos

Variable

Cantidad de memoria ram

¢El uso de memoria ram es mayor | Determinar y comparar el uso de | relacional es mayor que utilizando un base de datos no | (kb)
usando una base de datos | memoria de una base de datos | relacional
relacional que una base de datos | relacional y no relacional.
no relacional? Hi: El uso de memoria ram utilizando una base de datos
relacional es menor que utilizando un base de datos no
relacional
Problema Especifico 2 Objetivo Especifico 2 Subhipotesis 2 Variable

SEl uso de almacenamiento en
disco duro de una base de datos
relacional es mayor que una base

de datos no relacional?

Determinar y comparar el uso de disco

duro de una base de datos relacional y

no relacional

Ho: El uso de disco duro utilizando una base de datos
relacional es mayor que utilizando una base de datos no
relacional.

Hi: El uso de disco duro utilizando una base de datos
relacional es menor que utilizando una base de datos no

relacional.

Espacio utilizado en disco

duro (MB)
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ANEXO 02

SISTEMA WEB DE REGISTRO DE

POSTULANTE
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Administracion

Acceso al Sistema de Registro de Postulantes. !

Usar su NOomero de Documento de
Indentidad valido para poder tener N® Documento(D.N.1. )
acceso a la Administracion..

Inscripcion en Linea Modalidad
INSCRIPCION CERRADA v

Ingrasar

wetualizade el 08/01/2014 a Horas © 17:11 PM

Vista Previa de la Guia de Inscripcion
Vista Previa de las Vacantes 2014
Vista Previa de Cronograma y Requisitos

Syadleb @ es un software de Inscripeionss de postulantes.
Copyright ® 2012 - ADMISION-UNJBG.  “ersion 1.0.0.0

Captura de Pantalla del Sistema web de Registros de postulantes
para el acceso a postulantes, disponible en

http://www.oasa.unjbg.edu.pe/WbfSYAM Default.aspx

87



http://www.oasa.unjbg.edu.pe/WbfSYAM_Default.aspx

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Oficina de Admision

Datos Personales

Cadigo Insc.
Momibras lorPa
Estado Civil [ SOLTERO

il

Distrito Nacimisnto | TACNA,

Distrite Procedencia | TACHA

']

Zona [123
Nimeso [123
| Telfano [
Macionalidad [PERU

']

Segunda Lengua | INGLES

v]

il

Distrito Colegio [TachA
Tipo Colegio [ ESTATAL
Afo Egreso [2013

il

himero D. M. 1. [1234z878 | codigo Web

Apeliido Patemo leBC | Apslida Matemo |DEF |
Sexo [MascuLno ¥ | Fecha Nacimiento  [12/12/1670 |
Depanamento Nacimients | TACNA ¥ | Provincia Nacimiznto | TACNA v
Departamento Procedencial TACNA A | Provingia Procedencia | TACHA v |
Lugar Residencia [TachA ¥ | Tipo de Zona [URBANIZACION v |
Tipo de Via [AvENIDA ¥ | via [123

Referencia [cERCA DE 123

Celular = [1z2458780 | Celular 2 [

E-mail £ lASD@HOTMAIL.CDM | Lengua Matema | ESPARNOL O CASTELLAND ¥ |
Departamente Colegio | TACNA v | Provincia Cokegic [ TAGNA v
Colegio [ FRANCISCO ANTONIO DE ZELA - Secundaria de Adultos -= 0499570 v
Grado Instruccién [ EDUCACION SECUNDARI: ¥ | Preparscién [ MO ESPECIFICADD v
Canal [Mo ESPECIFICADO ¥ | Carers Profesional |

Forma Pago [ Mo Esperificado ¥ | Serie Comprobante |

Fecha Comprobante [ | Modalidad Ingrese [ No Especificado v

SyadWeb @ es un software de Inscripciones de postulantes.
Copyright 2012 - ADMISION-UNJBG.  Wersién 1.0.0.0

Niimero Comprobants |

Captura de pantalla de médulo de registro de postulantes
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ANEXO 03

TIEMPOS DE CONSULTA
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H*

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

SQLServer
(ms)
64
58
55
42
44
55
62
60
58
51
54
57
62
55
52
58
58
54

54

MongoDB(ms)

90

46

48

42

38

40

39

38

42

39

43

42

39

42

a7

38

41

43

43

46



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

<18

40

57

5]

55

60

57

56

56

52

52

45

54

61

58

68

62

53

58

44

47

54

59

91

45

38

34

45

42

35

38

33

34

36

35

38

a7

51

41

33

35

33

46

38

43



41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

65

55

5]

52

55

58

58

57

56

58

92

32

38

44

38

46

40

40

38

40

45
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