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Resumen—En este proyecto se partio de la interrogante de
como saber qué Base de Datos No Relacional es la mas adecuada
0 para una situacion dada. Para ello se plantea la realidad del
proyecto de grado de uno de los integrantes del grupo, una
aplicacion para el entrenamiento auditivo para miusicos. Para
un mayor analisis de la realidad se utiliza un Modelo Entidad
Relacion (MER) y asi tener un arco mas claro para poder realizar
una evaluacion de los diferentes atributos de calidad seiialados en
el paper ”Choosing the right NoSQL database for the job: a quality
attribute evaluation” [Joao Ricardo Lourenco(2015)]. De esta
evaluacion se llego a la conclusién de que Cassandra y MongoDB
serian las mejores opciones. Partiendo de dichos resultados se
analiz6 de forma practica la eficiencia de las bases de datos
NoSQL mencionadas. De aqui se obtuvo que MongoDB es mas
eficiente cuando se realiza una cantidad grande de consultas de
lectura, las cuales seran operaciones predominantes en la realidad
planteada.

Luego de haber elegido MongoDB, se pasé a modelar la reali-
dad y realizar consultas que seran necesarias para el proyecto
de grado.

I. INTRODUCCION

La presente investigacion forma parte del proyecto de grado
de uno de los autores, la cual consistird en el modelado de
una aplicacién de entrenamiento auditivo para musicos. Previo
al modelado se deberd analizar la realidad presentada para
saber cuales serdn los principales flujos de uso y de esta
manera saber qué base de datos NoSQL elegir. Esta eleccion
se realizara en base al analisis, no solamente de rendimiento,
sino de diversos atributos de calidad.

La investigacién se realizard en base al paper ”Choosing
the right NoSQL database for the job: a quality attribute
evaluation” [Jodo Ricardo Lourenco(2015)] y se analizardn
las bases de datos no relacionales que alli se presentan.
Posteriormente se realizard un andlisis de rendimiento basado
en la herramienta ”Yahoo Cloud Serving Benchmark” y asi
obtener un andlisis mds minucioso en cuanto al desempefio,
haciendo énfasis en las cualidades de interés, segtn el andlisis
de la realidad planteado.

II. REALIDAD PLANTEADA

La plataforma consistird en una aplicacién mévil mediante
la cual ciertos usuarios tendrdn la posibilidad de entrenar su
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oido musical.

El foco de la aplicacién estd en que existan docentes
que puedan subir a la aplicacién configuraciones musicales
(asignadas a un curso) y posteriormente, cuando un estudiante
de dicho curso acceda a esta configuracién, la aplicacion
genere de forma aleatoria dictados melddicos, en base a la
configuracién mencionada. La idea serd que el estudiante tenga
la opcién de generar la cantidad de dictados que desee ya que
con los mismos podrd practicar de la siguiente manera: el
estudiante podrd reproducir los dictados generados y debera
escribirlo en un pentagrama. Una vez finalizado se tendrd la
opcion de ver solucién, para lo cual la aplicacién graficard
en un pentagrama el dictado melddico reproducido, teniendo
el estudiante la posibilidad de comparar su resultado con la
solucién correcta.

Por otro lado se deberd gestionar los cursos, médulos, estu-
diantes, docentes e institutos. Cada curso estard compuesto por
diferentes médulos, los cuales contendran las configuraciones
de los dictados. En base a estas dltimas es que se generardn los
dictados de forma aleatoria, los cuales los estudiantes podran
escuchar e intentar resolver de forma reiterada, teniendo una
calificacion por cada intento.

Los usuarios de la aplicaciéon pueden ser docentes o es-
tudiantes, para los cuales pueden dictar o cursar uno o mas
cursos respectivamente. Por otro lado, un docente podré per-
tenecer a uno o mads institutos y a su vez, cada curso podra
estar asociado a un instituto. Cabe destacar que la aplicacion
contemplard el caso de docentes particulares, es decir, docentes
que no pertenezcan a ningin instituto pero si puedan crear
cursos. Ademds existird el concepto de curso personal, el cual
todo usuario tendrd uno por defecto. Dicho curso no es dictado
ni cursado por nadie, la idea es que solamente sea accesible
por el propietario, para que dentro del mismo se puedan crear
configuraciones (tanto los docentes como los estudiantes) para
poder testear las configuraciones antes de subirlas o incluso
poder entrenarse a uno mismo (en caso de ser estudiante).

Los cursos y los médulos tendrdn un nombre y una des-
cripcién correspondiente a cada uno. Las configuraciones de
los dictados tendrdn un nombre, una descripcion, un conjunto
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Figura 1: Modelo Entidad Relacién (MER).

de giros melédicos asociados con una prioridad para dicha
configuracién, un conjunto de células ritmicas (las cuales seran
un conjunto de figuras musicales) asociadas con una prioridad
para dicha configuracidn, las claves de sol y fa, cada una con
una cierta prioridad para dicha configuracién y para cada una
de las claves (sol y fa) se tendrd la nota mds baja y la nota
mas alta entre las cuales se generard el dictado. Ademds se
tendrd un conjunto de notas de inicio y notas de fin (notas
en las cuales el dictado podrd comenzar o terminar), una nota
de referencia, el nimero de compases que tendrd el dictado
y si dicho dictado es simple o compuesto (esto determinara
qué tipos de figuras podra contener el dictado). Los usuarios
tendrdn un nombre, apellido, email y una password (la cual
se guardard cifrada). Cada dictado se generard en una cierta
fecha, y el mismo tendrd un conjunto de notas, un conjunto de
células ritmicas, una clave, una escala diaténica y se guardard
la calificacién y la fecha de todos los intentos que el estudiante
intentd escribir dicho dictado melddico. Ademds los docentes
podran ser responsables de un curso, y los estudiantes tendran
una fecha de inscripcién a los cursos. El instituto tendrd un
nombre y cada docente deberd ser habilitado para pertenecer
a un instituto.

Para dicha realidad se realizé el modelo entidad relacién
(MER) presentado en Figura 1. A modo de complementar
dicho modelado, se detallan a continuacién las siguientes
restricciones no estructurales:

= Un usuario no puede cursar y dictar una misma materia

= No puede haber docentes o estudiantes que dicten o
cursen un curso personal

III. MOTIVACION PARA USAR BDNR

La aplicacion presentada tiene el potencial de ser utilizada
por un gran nimero de institutos educativos, docentes y
estudiantes por lo que se quiere que el modelado de dicha
realidad pueda soportar un gran nimero de usuarios, lo cual
conlleva una gran cantidad de datos en la base de datos. Las
bases de datos relacionales, segin lo visto en el curso, no son
ideales para manejar un sistema con gran escalabilidad. Esto
motiva a elegir una BDNR para el proyecto de grado.

Por otro lado, si bien la principal funcionalidad de la apli-
cacion serd la de generar dictados melddicos, se entiende que
en el contexto de ensefiar musica se podria querer incorporar
nuevas funcionalidades como pueden llegar a ser ejercicios
de diferente indole dentro de la musica. Es por esto que se
elige una base de datos no relacional, ya que éstas permiten
cierta flexibilidad al momento de incorporar nuevos cambios
que puedan impactar en el modelado de la base de datos.

IV. MARCO TEORICO

Las bases de datos no relacionales, segin el articulo [Jodo
Ricardo Louren¢o(2015)] se dividen en cuatro categorias dife-
rentes, seglin su modelo de datos y almacenamiento: forma de
almacenamiento clave-valor, almacenamiento de documentos,
almacenamiento de columnas y bases de datos de grafos. Esta
clasificaciéon se debe a que cada tipo de base de datos ofrece
diferentes soluciones para contextos especificos.

La presente investigacion se centrard en analizar diferentes
bases de datos no relacionales, dejando de lado las relacio-
nales, analizando, no solamente el rendimiento, sino diversos
atributos de calidad. Dicho anélisis serd aplicado a la realidad
planteada y asi poder elegir una o mas de una base de datos
no relacional, dependiendo del caso concreto del problema al
que se quiera apuntar.

Este analisis comenzara analizando el teorema CAP [Jodo
Ricardo Louren¢o(2015)] el cual establece que ningtn siste-
ma distribuido puede garantizar simultdneamente consistencia,
disponibilidad y tolerancia al particionamiento, explicadas a
continuacion:

= La consistencia consiste en garantizar que la lectura de
datos retornard la escritura més reciente, para un registro
dado. Eso quiere decir que siempre que se haga alguna
modificacién en algin dato, dicho cambio debe reflejarse
en todos los nodos de la base de datos, garantizando
que siempre se accede a la informacion correcta desde
cualquiera de dichos nodos.

= La disponibilidad consiste en que un nodo en funciona-
miento debe retornar siempre una respuesta razonable en
un periodo de tiempo razonable.

= La tolerancia al particionamiento se refiere a que el
sistema debe seguir funcionando a pesar de que algunos
nodos no se encuentren disponibles, ya que la informa-
cién es consistente en todos los nodos.
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Figura 2: Imagen tomada del articulo "Choosing the right
NoSQL database for the job: a quality attribute evaluation”

Como se puede ver en la Figura 2, y como ademas se explica
en dicho articulo, muchas bases de datos “eligen” ser CA, CP
o AP, dependiendo qué aspectos desean garantizar con mayor
solidez.

V. EVALUACION DE ATRIBUTOS DE CALIDAD

Como primera evaluacion, se tomaran las bases de datos no
relacionales tratadas en el articulo “Choosing the right NoSQL
database for the job: a quality attribute evaluation” [Joao Ri-
cardo Lourenco(2015)] las cuales son: Aerospike, Cassandra,
Couchbase, CouchDB, HBase, MongoDB y Voldemort.

V-A. Disponibilidad y Consistencia

En el articulo en el cual se basa el presente trabajo menciona
que las bases de datos NoSQL tienen como objetivo lograr un
alto grado de disponibilidad en lugar de ofrecer coherencia.
Ambos términos son de cierta forma opuestos ya que si se
aumenta el grado de disponibilidad disminuye la garantia de
consistencia.

Analizando ambos atributos con la realidad que se tiene
como objeto de estudio, en primer lugar, la coherencia no es
algo que se requiera (al menos en un alto grado) para las
funcionalidades centrales de la aplicacidn, las cuales van a ser
la generacién y reproduccién de dictados melddicos. En este
punto cabe recordar que la consistencia se considera como
la premisa de que todos los nodos ven los mismos datos al
mismo tiempo. Teniendo esto en cuenta, la configuracién de
un dictado que esté disponible en un curso no deberd de ser
modificada, ya que si fuese asi, en caso de que un estudiante
hubiese generado dictados con la configuracion vieja, quedara
inconsistente con la nueva configuraciéon modificada. Por tal
motivo, una vez queden disponibles estos datos, los mismos
s6lo seran accedidos para ser leidos y en base a esos generar
los dictados propiamente dichos, para los cuales no se necesita
un alto grado de consistencia.

Desde el lado de la disponibilidad, seria algo deseable ya
que, debido a que el algoritmo que genera los dictados podria
eventualmente consumir un alto grado de procesamiento (ya
que depende directamente de la complejidad de su configura-
cién para generarlo), el poder acceder a la configuracién de los
dictados en un tiempo razonable disminuiria el tiempo total en
que se demore construir los dictados.

Posibilidades: Segtin el articulo existen diferentes bases de
datos no relacionales las cuales ofrecen diferentes formas de
ajustar el equilibrio entre consistencia y disponibilidad, para
las cuales se mencionan Dynamo, Cassandra, CouchDB 'y
MongoDB. Es importante destacar que en este punto que para
la realidad planteada, podria ser favorable una base de datos
que tenga una mayor disponibilidad y no tanta consistencia,
no es de las principales caracteristicas que se va a priorizar
al momento de elegir una. Por tal motivo va a ser interesante
considerar las bases de datos mencionadas las cuales permiten
un cierto ajuste en este punto.

V-B. Durabilidad

La durabilidad consiste en que los datos validados se envian
al disco luego de una transaccién exitosa. A pesar de que
la consistencia y la durabilidad estdn relacionadas, ya que,
si un sistema sufre problemas de consistencia, su durabilidad
también se verd afectada, teniendo posibles pérdidas de datos,
podria ser beneficioso poder maximizar este requisito.

Como se menciond anteriormente, las funcionalidades prin-
cipales de la aplicacién van a consistir en consultas y no
tanto en modificacién de datos. El punto interesante es que,
si bien no se van a estar modificando una gran cantidad de
datos, si se van a estar insertando dictados, y esto se va
a hacer con una frecuencia bastante considerable. Este es
el motivo por el cual se querrd tener un buen desempefio
en este atributo. En este punto se destaca que los sistemas
documentales tienen como objetivo la durabilidad al utilizar
un sistema de versién uUnica. Dado esto, MongoDB es una
buena opcién de cara a tener una buena durabilidad en el
sistema. Ademads, dicho sistema de base de datos es quien
pierde menos datos en caso de falla del nodo cuando se utiliza
la replicacién asincrénica, segin estudios presentados en el
articulo “Choosing the right NoSQL database for the job:
a quality attribute evaluation”. Cassandra se encuentra en
segundo lugar y Aerospike y Couchbase son quienes pierden
grandes cantidades de datos, segin dicho estudio, el cual
abarcé las bases de datos mencionadas.

V-C. Escalabilidad

La escalabilidad trata sobre la habilidad de un sistema de
manejar una carga de trabajo mayor. Las Bases de Datos No
Relacionales han sido creadas con el objetivo de mejorar la es-
calabilidad, por lo que todas presentan mejor escalabilidad que
SQL. En la realidad planteada, si bien es un proyecto de grado
y originalmente no se sabe con certeza el nimero de usuarios
de la aplicacién, se considera que, por el hecho de elegir una
base de datos NoSQL, esté atributo serd contemplado.



V-D. Performance

Las bases de datos NoSQL se dividen principalmente en
dos categorias: lectura y escritura.

Las bases de datos de tipo Column Store son mas optimi-
zadas para operaciones de escritura, por lo que son mejores
en este dmbito que los otros tipos de BDNR. De todas las
BDNR mencionadas, Cassandra al ser de tipo Column Store
fue construida para ser write-optimized, por lo cual tiene un
mejor desempefio a la hora de hacer operaciones de escritura.

Dada la realidad planteada, las operaciones de lectura serdn
un atributo el cual se va a querer optimizar. Las funcio-
nalidades principales de la aplicacién, las cuales serdn las
relacionadas a la generacién y reproduccién de dictados, van
a requerir estar haciendo lecturas constantemente a la base de
datos. Para la generacién de dictados, si bien se va a estar
escribiendo en la base de datos, se va a tener que leer de base
de datos la configuracion. Ademads, si bien se van a guardar
los dictados, cada vez que se quiera reproducir un dictado por
parte del estudiante se va a tener que leer los metadatos del
dictado para asi poder construir el archivo multimedia para
reproducirlo. Es por este motivo que la lectura sera algo de
gran importancia para el desempefio de la aplicacién. Por otro
lado, como se menciond, la escritura, si bien estard presente
en la generacion de dictados, no es algo de suma importancia,
ya que si dicha operacién no es eficiente y tiene periodos de
demora, la reproduccién de dictados por parte del estudiante
no se va a ver muy retrasada. Ademads, en el momento que el
docente desee guardar la configuracién de un dictado, no serd
de gran importancia que esta operacion se haga de manera
répida, ya que no entorpece el uso de la aplicacion.

V-E. Fiabilidad

La fiabilidad trata sobre la probabilidad del sistema de
operar sin fallas durante un periodo de tiempo dado. Las
BDNR que utilizan técnicas de una sola versién como Re-
dis, Couchbase, MongoDB o Neo4J son mas fiables ya que
resuelven fiablemente el problema de operaciones de escritura
concurrentes. Acerca de la consistencia, MongoDB, CouchDB,
Neo4J, Cassandra y HBase ofrecen buenas garantias. En
conclusién si uno quiere buena fiabilidad en temas de con-
currencia, las mejores opciones son MongoDB y Neo4J.

V-F. Conclusion y resumen sobre atributos de calidad

Primero que nada cabe destacar que no todos los atributos
de calidad mencionados en el articulo ”Choosing the right
NoSQL database for the job: a quality attribute evaluation”
[Chakraborttii(2015)] fueron contrastados con la realidad plan-
teada ya que se seleccionaron los que realmente se considera
que tendrdn un impacto en el desempefio de la aplicacién.

En las Figura 3 y Figura 4 se pueden observar algunas tablas
presentes en el articulo en el cual se basa el presente trabajo.
Esta ultima tabla habla de las caracteristicas de cada una de
las bases de datos no relacionales que se han mencionado pre-
viamente, mientras que la otra tabla ofrece un breve resumen
de los atributos discutidos.

Aerospike  Cassandra  Couchbase ~ CouchDB  HBase  MongoDB  Voldemort

Availability - -
Consistency + + D + +
Durability - + + - + + +
Maintainability + D + + - D -
Read-Performance  + - D - +
Recovery Time + e + ? ? ?
Reliability - + - + + ?
Robustness + + D D (- D ?
Scalability - - +
Stebilization Tme @ + + ? ? @ ?
Write-Performance  + + - + -
Legend
Great
+ Good

Average
~ Mediocre
@ 5

7 Unknown/NA.

Figura 3: Imagen tomada del articulo “Choosing the right
NoSQL database for the job: a quality attribute evaluation”.

Al haber analizado todos los atributos pertinentes, se con-
sidera que una buena opcién seria utilizar MongoDB como
base de datos del sistema. Esto se debe a que posee buena
consistencia, fiabilidad, escalabilidad y durabilidad. Por otro
lado, MongoDB tiene un gran desempefio a la hora de realizar
operaciones de lectura, el tipo de operaciones que se supone
serdn mds comunes en el sistema y, si se eligiera una BDNR
con un mal desempefio se podria llegar a entorpecer la
aplicacion. Por ultimo, MongoDB es una BDNR usada en el
curso y por lo tanto conocida; usar una BDNR conocida en
el proyecto de grado reduciria la complejidad de un proyecto
suficientemente complejo.

Por otro lado se maneja la opcién de utilizar la base de datos
de Cassandra ya que presenta atributos de calidad similares
a los mencionados para MongoDB, pero ademds presenta una
fortaleza en el desempefio de la disponibilidad.

VI. ANALISIS DE EFICIENCIA

La presente seccidn estard basada en el articulo ”Perfor-
mance Evaluation of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud
Serving Benchmarking Tool”, [Chakraborttii(2015)] en el cual
se presenta la herramienta Yahoo Cloud Serving Benchmark
permite comparar el rendimiento relativo de los sistemas de
gestion de bases de datos NoSQL. Aunque se estudid y
aprendié como utilizar la herramienta YCSB

La presente seccién estard basada en el articulo ~Perfor-
mance Evaluation of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud
Serving Benchmarking Tool”, [Chakraborttii(2015)] en el cual
se presenta la herramienta Yahoo Cloud Serving Benchmark
permite comparar el rendimiento relativo de los sistemas de
gestiéon de bases de datos NoSQL. Aunque se estudid y
aprendié como utilizar la herramienta YCSB, hasta llegamos
a correr pruebas con ella, consideramos que es mejor basar
nuestras conclusiones en los datos provistos por el paper por
la abundancia de estos datos y por lo bien graficados que estan.

En el articulo mencionado se puede ver un andlisis compara-
tivo de MongoDB, Cassandra, Redis y OrientDB. El anélisis



Aerospike Cassandra Couchbase CouchDB HBase MongoDB Voldemort
Category Key-Value Column-Store Document-Store Document-Store Column-Store Document-Store Key-Value
CAP AP AP/CP cp AP CP cpP AP
Consistency Configurable Configurable Eventual Eventual Configurable Configurable Read-Repair
(several options) (several options) Consistency Consistency (strong and (several options) (client handles
eventual conflicts)
consistency)
Durability Notified  written Configurable Configurable Configurable Configurable Configurable Notified written
to replica nodes (several options) (several options) (notified written (several options) (several options) to desired nodes
to at least one
disk)
Querying Internal API Internal API, SQL Internal API Internal API Internal API Internal AP, Internal API
like (CQL) (MapReduce) (MapReduce) MapReduce, (get, put
complex query delete)
support
Concurrency Read-commited MvVCC MVCC (application MVCC (application Optimistic Master-slave with Optimistic
Control isolation level can select can select locking with multi-granularity locking with
(support for Optimistic or Optimistic or MvCC locking MVCC
optimistic Pessmistic Pessmistic
concurrency locking) locking)
control)
Partitioning Proprietary Consistent Consistent Consistent Range Based Consistent Consistent
Scheme (Paxos based) Hashing Hashing Hashing Hashing Hashing
(third party)
hative v v v N v Y v
Partitioning es es es o es es es

Figura 4: Imagen tomada del articulo ”Choosing the right NoSQL database for the job: a quality attribute evaluation”.

se hard sobretodo entre Mongo y Cassandra ya que son las
bases de datos no relacionales que mejor desempefio tienen,
segun el andlisis presentado anteriormente.

VI-A. MongoDB

Para el andlisis de la base de datos no relacional MongoDB
se obtuvo dos gréficas en donde se varia la proporcién entre
operaciones de lectura y operaciones de insercion o escritura;
y cémo esto cambia el rendimiento (throughput), lo cual se
encuentra en la Figura 5 y Figura 6. También se distingue por
color la cantidad de operaciones realizadas.

En estas graficas mencionadas se puede apreciar que cuando
la cantidad de operaciones en chica (1000, 10.000), el rendi-
miento no cambia significativamente a medida que aumenta
la proporcién de operaciones de lectura. Sin embargo, cuando
la cantidad de operaciones es alta, el rendimiento aumenta
considerablemente a medida que aumenta la proporcién de
lecturas.

Por otro lado se tienen las graficas presentes en la Figura
7 y Figura 8. La primera trata de la proporcién entre las
operaciones de lectura y modificacién mientras que la segunda
es sobre la proporcién de operaciones “Scan” e insercion.

La gréafica presente en la Figura 7 es igual a las dos
anteriores, mostrando que el throughput aumenta cuando la
proporcién de operaciones de lectura aumenta si la cantidad
de operaciones es grande. En la Figura 8 se observa una dis-
minucién de rendimiento cuando la proporcidn de operaciones
“Scan” aumenta.

Al analizar estas cuatro gréficas se puede inferir que Mon-
goDB tiene un mejor rendimiento cuando la mayoria de las
operaciones son de tipo lectura.

VI-B. Cassandra

En la Figura 9, 10, 11 y 12 se puede observar cuatro graficas
andlogas a las presentadas para MongoDB.

T o

14000 O O 0
RP: Read Proportion
T 12000 { IP: Insert Proportion
H
R es=Throughput for 1000
o Operation
8000 | =
\ u 0 () ===Throughput for 10000 |,
:G 6000 Operation 3
H
P W SRR
lu 4000 Operation |
jT 2000 — [
00O 1 O
RP=0.1 RP=0.2 RP=0.3 RP=0.5 RP=0.7 RP=0.9 RP=1.0
.\ 1P=0.01R=0.8 lR=0.2.

10,5 B =03 RE=0. 1 iR=0.0.

Figura 5: Imagen tomada del articulo ”Performance Evaluation
of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud Serving Benchmarking
Tool”.

En estas graficas se puede apreciar una curva céncava y, casi
siempre, descendiente. Por lo que el rendimiento es menor
cuando la proporcién de operaciones “Read” o “Scan” es
menor (salvo en la figura 10 en las curvas roja y verde).

VI-C. Comparacion de Desemperio

En el articulo ”Performance Evaluation of NoSQL Systems
Using Yahoo Cloud Serving Benchmarking Tool’también se
incluyen varias graficas mostrando un andlisis comparativo
con cada base de datos, donde se analiza tanto el tiempo
de ejecuciéon como el rendimiento. En las graficas de las
Figuras 13 y 14 varia el tipo de operaciones y su proporcion.
Para la realidad planteada, y en base al andlisis realizado en
secciones anteriores, se sabe que se requerird muchas consultas
de lectura y no tantas del tipo de insercion; por tal motivo se
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Figura 6: Imagen tomada del articulo ”Performance Evaluation
of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud Serving Benchmarking
Tool”.
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Figura 7: Imagen tomada del articulo ”Performance Evaluation
of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud Serving Benchmarking
Tool”.

elige analizar la gréfica, en donde el 90 % de las operaciones
son de tipo lectura y el resto de tipo insercidon.

Se observa como Cassandra, a medida que crece el nimero
de operaciones, ve su tiempo de ejecuciéon aumentar y su
rendimiento mantenerse practicamente igual. Por otro lado,
MongoDB bajo la misma situacién ve su tiempo de ejecucion
aumentar mucho menos (e igual al resto de las BDNR en la
gréfica) y su rendimiento aumenta considerablemente.

Al ver los resultados de este andlisis se confirma la decision
por MongoDB como base de datos no relacional para la
realidad planteada, ya que tiene un buen desempefio al hacer
una gran cantidad de operaciones de lectura.

VII. MODELADO DE LA REALIDAD

Algunas consideraciones a tener en cuenta al momento de
modelar la realidad planteada es que se va a querer tener

Figura 9: Imagen tomada del articulo ”Performance Evaluation
of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud Serving Benchmarking
Tool”.

cierto tipo de datos ya dados de alta en la aplicacién para
que, al momento de construir una configuracién, dichos datos
sean listados y sean simplemente seleccionados de una lista
por el usuario. Estos van a ser las escalas diatdnicas, los
giros melddicos y las células ritmicas. Al momento de realizar
una configuracién o de generar un dictado, se manejard una
copia de dichos datos (en la coleccidon configuracién y dictado
respectivamente) y no una relaciéon. Esto es porque, si una
célula ritmica es utilizada en un dictado y si en algiin momento
dicha célula ritmica es modificada, si este cambio modifica la
configuracién del dictado, los dictados que fueron generados
con la configuraciéon vieja quedarian inconsistentes con la
nueva configuracién. Lo mismo sucederia para el resto de los
datos mencionados.

Teniendo en cuenta esto dltimo, sumado al analisis de la
realidad realizado anteriormente es que se realizé un modelado
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de la realidad usando MongoDB. Este modelado, que puede
ser encontrado en el anexo, contiene las siguientes colecciones:

= Curso

= Modulo

= ConfiguracionDictado
= Dictado

» Usuario

= [Instituto

= GiroMelodico

= CelulaRitmica

» EscaladaDiatonica

VIII. CREACION DE CONSULTAS

Luego de haber terminado el modelado de la base de
datos, se pensé cuales serian las consultas mds realizadas
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Figura 12: Imagen tomada del articulo ”Performance Evalua-
tion of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud Serving Bench-
marking Tool”.
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tion of NoSQL Systems Using Yahoo Cloud Serving Bench-
marking Tool”.

por el sistema. Luego de haber decidido esas consultas, se
pasé a implementarlas y testearlas. A continuacién se pueden
observar todas las consultas ideadas, las cuales se considera
son las mas representativas:

Se quiere obtener los cursos de un usuario, teniendo el
userld:

db.Usuario.findOne (
{_id: userId},
{_id:0, cursos: 1 }

)

Esta consulta solamente obtiene un arreglo con los id de los
cursos, si se quiere obtener mas informacién se puede usar la
siguiente consulta:

db.Usuario.aggregate (

[

{Smatch: {_id: userId}},
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{$lookup: {
from: "Curso",
localField: "cursos",
foreignField: "_id",
as: "cursos"}
}I
{$project: {_id: 0, nombre: 1, cursos:1}}

1)

Se quiere obtener los detalles una configuracion de
dictado, teniendo la configuracionDictadold:

db.ConfiguracionDictado.findOne (
{ _id: configuracionDictadoId }

)

Se quiere obtener todos los dictados de un usuario
(filtrado por una configuracion), teniendo el userId:

db.Usuario.findOne (

{ _id: userId},

{ _id: 0, dictados: 1 }
) .toArray ()

Esta consulta solamente obtiene un arreglo con los id de los
dictados, si se quiere obtener mas informacién se puede usar
la siguiente consulta:

db.Usuario.aggregate (

[

{$match: {_id: userId}},

{$lookup: {

from: "Dictado",

localField: "dictados",

foreignField: "_id",

as: "dictados"}},

{Sproject: {_id: 0, nombre: 1, dictados:1}}

1)

Se quiere insertar un dictado, teniendo los datos en la
variable insertData:

db.Dictado.insert ( insertData )

También se tiene que insertar el dictado en la coleccién
Usuario.

db.Usuario.update (

{ _id: userId },

{ Spush: { dictados:
)

Se quiere actualizar la configuracion de un dictado,
teniendo dictadold y nuevaData:

dictadoData }}

db.Dictado.update (
{ _id: dictadoId},
{ $set: { nuevaData }}

)

VIII-A. Desempeiio de las consultas

De las consultas anteriores, las que serdn utilizadas con
mayor frecuencia serdn obtener los cursos y obtener los
dictados, ambas operaciones de lectura.

Seguido de esto, las operaciones de consultar la configura-
cién de un dictado e insertar un dictado serdn las segundas mas
utilizadas. Si bien esta involucrada una operacion de insercion,
la misma estard siempre acompafiada de una operacién de
lectura, ya que en base a la configuracién es que se generard
el dictado de forma aleatoria.

Por ultimo se tiene la operacién de actualizar una configura-
cién de un dictado. Esta operacién serd de las menos utilizadas
ya que, como se explico en secciones anteriores, una vez que
un estudiante genere dictados en base a una configuracion,
esta ultima no podra ser modificada.

Segiin lo mencionado, se considera que en la seccion
“Modelado de la realidad”se cubren las operaciones que son
de interés para la realidad abordada.

IX. CONCLUSIONES

Se han analizado varios atributos para definir qué base de
datos no relacional serd la mds indicada para la realidad plan-
teada. En primer lugar se abordé la realidad explicitamente en
texto, posteriormente se realizé6 un Modelo Entidad-Relacion
para después modelar la realidad. Se han analizado atributos
de calidad y también se han contemplado los resultados de
un andlisis de eficiencia hecho con Yahoo! Cloud Serving
Benchmark.

Se ha concluido que MongoDB es la mejor opcién de las
contempladas. Esto no quiere decir que el resto de las BDNR
sean malas, o que algunas no serian adecuadas para la realidad
planteada; sino que al contrastar con la realidad planteada se
concluyé que MongoDB es la mejor alternativa. Esto se debe
a su buen nivel de consistencia, durabilidad, fiabilidad y gran
desempefio a la hora de realizar operaciones de lectura con
una gran cantidad de datos.

El andlisis realizado en el presente trabajo ha sido de gran
valor para el proyecto de grado de uno de los integrantes,



que fue de donde se tomé la realidad estudiada. Ademads el X. ANEXO

andlisis realizados a lo largo de la presente investigacion, si

bien se basan en una realidad concreta, ayuda como guias

generales al estudio de pros y contras de distintas bases de

datos no relacionales, lo cual se cree que puede ser de utilidad Curso {

el extrapolarlos a otras realidades en el futuro. _id: ObjectId,
descripcion: string,
personal: boolean,
modulos: [ ObjectId 1,

A continuacion se puede observar el modelado de la realidad
en MonngoDB:

Modulo {
_id: ObjectId,
nombre: string,
descripcion: string,
configuracionDictados: [ ObjectId ],

ConfiguracionDictado {
// Configuraciones generales
_id: ObjectId,
fechaCreacion: Date,
usuarioCreador: ObjectId,
nombre: string,
descripcion: string,
// Configuraciones dictado melodico
reglaGiroMelodico:
[{notas: [String], prioridad: int }1,
tesitura:
[{ clave: string,
notaMenor: string,
notaMayor: string

Py

notasInicio: [ string ],
notasFin: [ string 1],
clavePrioridad:
[{ clave: string, prioridad: int }1,
reglaEscalaDiatonica: [{

{
nombre: String,
notasAlteradasSostenido: [String],
notasAlteradasBemol: [String]
}I
prioridad: string}], .
// Configuraciones dictado ritmico
reglaCelulaRitmica:
[{
figuras: [String],
simple: boolean,
prioridad: int
1y
cantidadCompases: int,
reglaCompas:
[{ numerador: int,
denominador: int,
prioridad: int
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simple: boolean,
notaReferencia: string,

Dictado {
_id: ObjectId,
configuracionDictadoId: ObjectId,
fechaDeCreacion: Date,
notas: [ string ]
celulaRitmica: [[ string 1]
clave: string,
escalaDiatonica: [ string 1],
resolucion:

[{ fecha: Date, nota: string}]

Usuario {
_id: ObjectId,
nombre: string,
apellido: string,
email: string,
password: string
esDocente: boolean,
cursos:

[{ cursold: ObjectId,
fechalInscripcion: date,
responsable: boolean

1y

institutos:

[{
institutoId: ObjectId,
habilitado: boolean

1y

dictados: [ ObjectId ],

Instituto {
_id: ObjectId,
cursos: [ ObjectId 1,

GiroMelodico {
_id: ObjectId,
notas: [ string 1],

CelulaRitmica {
_id: ObjectId,
figuras: [ String ],
simple: boolean,

EscalaDiatonica {
_id: ObjectId,

nombre: String,

notasAlteradasSostenido:
[String],

notasAlteradasBemol:
[String]
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