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1.- INTRODUCCION

En la actualidad, gran parte de las conexiones a Internet se corresponden con
dispositivos directamente utilizados por los seres humanos, tales como ordenadores y
teléfonos moviles. Los usuarios de Internet mezclan el mundo fisico y el mundo de la
informacion. Se puede decir que estamos en la era del Internet de las cosas (10T, Internet of
Things), en la que las nuevas formas de comunicacién entre humanos y las cosas, e incluso
las cosas entre si, ya son una realidad. Y en un futuro, los objetos previsiblemente podran
intercambiar informacion por si mismos y el nimero de cosas conectados a Internet sera

mucho mayor que el nimero de personas.

Se preveé que miles de millones de objetos, conectados a Internet en tiempo real, seran
configurados con diferentes tipos de sensores y actuadores, generando una elevada cantidad
de flujo de datos que deben ser procesados de forma eficiente. Esto puede ser posible gracias
a la integracion de 10T con Cloud Computing, al permitir que estos datos se almacenen en
Internet y a su vez estén disponibles desde cualquier lugar, proporcionando una

infraestructura virtual de integracion para dispositivos de almacenamiento.

El Internet de las Cosas se puede definir como el mundo en el que cada objeto tiene
una identidad virtual propia y capacidad potencial para integrarse e interactuar de manera
independiente en la Red con cualquier otro individuo, ya sea una maquina (M2M) o un
humano. Cuenta con sensores o diversos objetos que generan informacion desde cualquier
sitio accesible, o bien desde el interior de un dispositivo; los cuales requieren una
interconexién a través de Internet. Con el aumento del 10T y el constante desarrollo de
aplicaciones Cloud Computing, los problemas tecnoldgicos disminuyen y es posible una

ampliacién de servicios.

1.1.- Hipotesis de partida y alcance

La plataforma cloud (en este proyecto la denominaremos Energy Analytics) disefiada
con el popular sistema de bases de datos MariaDB de la que se parte en este trabajo, tiene
una estructura que permite el procesamiento masivo de los datos provenientes de multiples

suscriptores de servicio (clientes) y el procesamiento de estos con técnicas de analisis de
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datos inteligenes para extraer la informacién de cara a la toma de decisiones, de forma que
el sistema capture los datos generados por equipos de medida (dataloggers) situados en las
instalaciones de los clientes y los almacene en la plataforma alojada en un servicio de hosting
(Cloud Datacenter).

g

Instalacién A
3
& & o :
Sensores de medicién e i %

Datalogger

DATABASE

|
— CLOUD DATACENTER
0000000 |

0000000

ha 1

oo W

Sensores de medicion ) CLIENTES
Datalogger

Figura 1.1. — Esquema general de la plataforma de partida.

El gestor de bases de datos empleado en esta plataforma permite trabajar con grandes
cantidades de informacion. Pero al tratarse de MariaDB, una base de datos relacional
presenta unos claros inconvenientes en cuanto a la escalabilidad y a la poca eficiencia del

procesamiento masivo de datos.

El presente documento describe el trabajo fin de master (TFM) consistente en el
analisis y propuesta de mejora de esta plataforma, empleando el concepto de Cloud
Computing, de forma que realice eficientemente el procesamiento masivo de los datos de

consumo energético procedentes de los dispositivos de medicion.

Esta mejora de la plataforma se basara en sistemas de base de datos NoSQL (Not Only
SQL) para asi poder combatir los inconvenientes que presenta MariaDB. Entre todos los
existentes, se opta por MongoDB con el fin de introducir un conjunto de réplicas que
proporcionen redundancia y alta disponibilidad (replicacion), y la fragmentacion de datos a

través de varias maquinas para satisfacer las demandas de crecimiento de datos (sharding).

1.2.- Objetivos

Como objetivo principal de este trabajo se propone la mejora de la plataforma cloud

para el procesamiento de masivo de datos de un sistema concreto con MariaDB,

Configuracion de un entorno basado en Cloud Computing para transferencia de datos de consumo
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incorporando los conceptos de replicacion y sharding. Los objetivos concretos de este TFM

son.

¢+ Primeros pasos en MongoDB con la configuracién de replicacion y sharding,
asi como sus correspondientes pruebas.

++ Realizacion de las pruebas de carga en la plataforma cloud ya existente.

¢+ Configuracion final del entorno utilizando ya todos los elementos de la
plataforma inicial y realizacion de las pruebas de carga, tanto para replicacion
como para sharding. Deberd buscarse una mejora de los tiempos de

procesamiento de los datos.

Ademas de los objetivos mencionados, también se tiene el objetivo académico del estudio
de la familia de las bases de datos relacionales y especialmente las NoSQL (no relacionales),

profundizando concretamente en MariaDB y MongoDB.

1.3.- Organizacion de la memoria

El documento presenta por un lado los aspectos conceptuales de los elementos a tener
en cuenta para el desarrollo de la mejora de la plataforma. Por otro lado, se presenta una
propuesta del entorno mejorado basado en Cloud Computing y, finalmente, se configuran y
muestran los resultados de las pruebas de carga con el entorno final.

La documentacion del trabajo estara estructurada segun los siguientes apartados:

% Capitulo 1: Hipdtesis de partida y alcance, objetivos y organizacién de la
memoria.

% Capitulo 2: Se hace referencia a la Descripcidn de las tecnologias utilizadas,
destacando especialmente el Cloud Computing y las técnicas de replicacién y
sharding.

¢+ Capitulo 3: Se describe la configuracion y las pruebas iniciales de replicacion
y sharding con la base de datos MongoDB. Se muestran los resultados
obtenidos.

s Capitulo 4: Se describe ya la arquitectura final del sistema con la

configuracion de las maquinas del cluster, comprobando el funcionamiento del
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sharding vy, realizando también unas determinadas pruebas de carga. Se
muestran los resultados obtenidos.

% Capitulo 5: Por ultimo, se exponen las conclusiones extraidas a lo largo de
todo el proceso de mejora del entorno, asi como un apartado de posibles

mejoras y lineas de trabajo futuro.
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2.- DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

A lo largo de este apartado se explicara las tecnologias necesarias para la realizacion

y comprension del nuevo entorno llevado a cabo.

2.1.- Bases de datos

En la década de los 70 nacen las bases de datos relacionales, que utilizan un lenguaje
de consulta estructurado llamado SQL, con la idea de organizar la informacién en grupos de
datos bajo una semejanza y asi poder mantener una coherencia entre ellos. Pero el volumen
de datos fue creciendo y empezaron los problemas, como el de escalabilidad que fue
reconocido por empresas con grandes necesidades de datos e infraestructura, como Google,
Amazon y Facebook.

Los problemas de SQL dieron lugar a una serie de sistemas de gestion de bases de
datos NoSQL (DBMS), que se centraban en el rendimiento, la fiabilidad y la coherencia
(integridad). En los ultimos afios ha habido una clara tendencia hacia la utilizacion de estas
bases de datos.

La clave entre las bases de datos NoSQL Y las bases de datos relacionales tradicionales
es el hecho de que NoSQL es una forma de almacenamiento no estructurado. Lo cual
significa que esta Ultima no tiene una estructura de tabla fija como las que se pueden
encontrar en las bases de datos relacionales.

2.1.1.- MariaDB

MariaDB [1] esta basado en MySQL y es uno de los servidores de bases de datos méas
populares del mundo. Desarrollado, como software de c6digo abierto y como base de datos
relacional, por la comunidad en conjunto con Monty Program Ab como su principal
encargado. Al estar basado en MySQL, posee las mismas ordenes, interfaces, APIs y
bibliotecas. Introduce dos motores de almacenamiento nuevos, uno llamado XtraDB y otro

llamado Aria.

Permite convertir los datos de una amplia gama de aplicaciones en informacion

estructurada. Es uno de los mas populares debido a que es rapido, escalable, robusto, con
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una gran variedad de motores de almacenamiento, complementos y muchas otras

herramientas que lo hacen muy versatil para su uso.

2.1.2.- MongoDB

MongoDB [2] es actualmente el sistema de base de datos NoSQL mas popular. El
crecimiento ha sido impresionante en los Gltimos afios como un sistema de base de datos
orientado a documentos que utiliza objetos similares a JSON para describir el modelo de

datos.

Los sistemas de bases de datos NoSQL son particularmente bienvenidos para servicios
web que necesitan escalabilidad y también adaptarse rapidamente a cambios del modelo de
datos. En lugar de guardar los datos en tablas como se hace en las DBs relacionales,
MongoDB guarda estructuras de datos en documentos similares a JSON, consiguiendo que

la integracion de los datos sea mas facil y répida.

Se ha creado para proporcionar disponibilidad, rendimiento y escalabilidad, de forma
que partiendo de un servidor Unico se escale a grandes arquitecturas complejas de centros
multidatos. Ademas, brinda un elevado rendimiento tanto para lectura como para escritura,

potenciando la computacién en memoria.
Algunas de las principales caracteristicas de MongoDB son:

++ Base de datos orientada a documentos, o lo que es lo mismo, no es relacional.
Se puede comparar el concepto de fila en SQL al de documento, también el de
coleccion al de tabla y el de base de datos a esquema.

% Facilmente escalable.

X/

¢ Es indexable, incluso permite indices geoespaciales.

¢ Sustituye el concepto de procedimientos almacenados por funciones
JavaScript.

+«+ Permite colecciones de tamario fijo que ofrecen una alta velocidad de acceso y

modificacion.

La replicacion, que es nativa de MongoDB, vy la tolerancia a fallos ofrecen fiabilidad
y flexibilidad a nivel empresarial. Muchas empresas lideres como Google, Facebook y

Amazon ya estan utilizando bases de datos “no-relacionales” en sus muchos clUsteres.
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2.2.- Big Data

El Big Data o tecnologia de procesado de millones de datos en tiempo real. Estos

sistemas tienen unas determinadas caracteristicas que los hacen Unicos:

¢ Volumen. El volumen de los datos es de gran tamafio.
o Demasiado grandes para la memoria principal.
o En el caso de que esté indexado, los indices también pueden ser
demasiado grandes para la memoria principal.
% Velocidad. Los datos se generan/reciben muy rapido y deben procesarse
rapidamente.
¢+ Variedad. Hay muchos tipos de datos.
o Los datos no tienen estructuras relativamente estables.
+ Volatilidad. Los datos cambian rapidamente y eso hace que tengan una validez

muy corta.

El tamafio utilizado para determinar si un conjunto de datos se considera Big Data no
estd firmemente definido, aunque la mayoria de los analistas y profesionales actualmente se

refieren a conjuntos de datos que van desde los 30-50 Terabytes (Tb) a varios Petabytes (Pb).

La naturaleza compleja del Big Data se debe principalmente a la naturaleza no
estructurada de gran parte de los datos generados por las tecnologias modernas, como la
identificacion por radiofrecuencia (RFID), los sensores incorporados en los dispositivos, las

bldsquedas en Internet, etc.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas definidas anteriormente, los sistemas Big Data

deben cumplir una serie de objetivos:

¢+ Proporcionar un alto rendimiento y capacidad de almacenamiento.
%+ Proporcionar una fiabilidad alta.

o No debe existir un solo punto de fallo.
¢+ Escalabilidad horizontal.

o Debe permitir afiadir mas maquina cuando se necesite escalar.

Para conseguir estos objetivos se usan muchas técnicas, entre ellas las de replicacion

y sharding.
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2.3.- Internet de las Cosas

El Internet de las Cosas (IoT) y Big Data se compenetran perfectamente, y es que una
de las consecuencias de la llegada del 10T es la generacion de muchos datos que son
analizados a través de la tecnologia Big Data con la finalidad de ofrecer un mejor servicio al

usuario.

El 10T es un concepto que engloba infinitas posibilidades porque aporta la

conectividad entre dispositivos.

En 1999 Kevin Ashton acufi¢ este término de 10T y, desde entonces, el 10T se afianz6
como un nuevo paradigma en las comunicaciones inalambricas. EI concepto se generaliza
alrededor de una gran variedad de cosas u objetos de caracter cotidiano, como sensores,
actuadores, smartphones, etiquetas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) y demaés

dispositivos.

El 10T surgi6 con la necesidad de la identificacion de objetos, personas y animales
mediante el uso de etiquetas inteligentes RFID. Con ello se consiguié otorgar de un
identificador Unico a un objeto determinado. Pero para la existencia del 10T, son necesarios

tres puntos:

% Inteligencia Embebida. La integracion de inteligencias que hacen que se
puedan llevar a cabo acciones automaticamente. Por ejemplo: el software de
control de vuelo y sistemas integrados en aviones y misiles, la etiqueta RFID
en los alimentos que puede grabar informacién de la comida gracias a un lector
RFID, el controlador antiblogueo para movil, etc.

+¢+ Conectividad. La posibilidad de conectar todos los dispositivos inteligentes ya
sea por cable o de manera inaldmbrica. Existen numerosas formas de
conectarlos como, por ejemplo: WiFi, WiMax, LAN, WAN, WPAN, 3G,
RFID, ZigBee, etc.

¢ Interaccidn. La propia interaccion entre los objetos. Deben crearse objetos
inteligentes que puedan procesar informacién, autoconfigurarse, auto-

mantenerse y auto-repararse.

Si se combinan estos, se puede conseguir que un objeto concreto realice determinadas

acciones en base a informacion recogida por otro, como puede ser un sensor u otro objeto.
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En definitiva, nos dirigimos hacia un futuro en el que los objetos inteligentes detectan
el entorno en el que se encuentran, interactuando inclusive con otros objetos. Y estos datos
procedentes del 10T supondrén, a corto plazo, el mayor flujo de informacidn que existe en
Internet y, por consiguiente, el mayor proveedor para los sistemas Big Data, Inteligencia

Artificial (1A) y Computacion Cognitiva.

2.4.- Cloud computing

Cloud Computing, conocida también como servicios en la nube, informética en la
nube, nube de conceptos o simplemente “la nube”; es un paradigma que permite ofrecer
servicios informaticos (servidores, bases de datos, redes, software, etc) a través de la red,

que normalmente es Internet.

Existen 6 razones principales por las que las organizaciones recurren a la computacion

en la nube:

% Coste. La computacion en la nube elimina el gasto de comprar hardware y
software, de la configuracion y puesta en marcha, de electricidad y
refrigeracion diaria y de los expertos IT para la gestion de la infraestructura.

% Velocidad. Muchos de los servicios de computacion en la nube son
autoservicio y bajo demanda, por lo que gran cantidad de recursos se
proporcionan en minutos, permitiendo a las empresas gran flexibilidad y
mejorando la planificacion de la capacidad.

¢+ Escalabilidad global. Los beneficios de computacién en la nube incluyen la
habilidad de escalar facilmente. En otras palabras, proporcionar la cantidad
correcta de recursos IT (almacenamiento, ancho de banda, capacidad de
computo, etc.) exactamente cuando son necesarios y desde la mejor ubicacién
geografica.

++ Productividad. Los centros de datos tipicamente requieren una gran cantidad

de “racking” y apilamiento que consumen mucho tiempo. Con esta

computacion se elimina la necesidad de muchas de estas tareas, de forma que
los equipos de IT pueden aprovechar ese tiempo en objetivos empresariales

mas importantes.
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+ Rendimiento. La mayoria de los servicios de computacion en la nube se
ejecutan en una red mundial segura de centros de datos, los cuales son
regularmente actualizados a la Gltima version de hardware mas répida y
eficiente. Esto ofrece bastantes beneficios sobre un centro de datos, incluyendo
la reduccion de la latencia en aplicaciones y mejorando la economia de escala.

+ Fiabilidad. Hace que la copia de seguridad de datos, la recuperacién ante
desastres y la continuidad del negocio mas fécil y menos cara, porque los datos
pueden ser replicados en varios sitios en la nube del proveedor de la red.

La eleccion de este modelo de computacidn para este proyecto es debida a varias
razones. En primer lugar, se considera que uno de los factores clave para el éxito del sistema
es proporcionar a los clientes los informes y andlisis de la informacidn de una manera ubicua,
caracteristica esencial asociada a este paradigma de computacion. Por otro lado, la empresa
que comercializa este servicio no quiere estar atada por las limitaciones que supone depender
de sistemas propios para prestar el servicio, prefiriendo sacar partido de los servicios de

prestacion de altas capacidades de computacion que se ofrecen hoy en dia.

Si siguiera un modelo de software tradicional, se veria obligada a mantener sus propios
servidores, disponer de una infraestructura de conexion a Internet dimensionada
adecuadamente para recibir y procesar los datos (que como se ha comentado implica
volimenes de datos elevados) y disponer de personal dedicado exclusivamente a labores de

mantenimiento informaético.

El modelo basado en Cloud Computing permite contratar el alojamiento en un
proveedor especializado (lo que se conoce habitualmente como un servicio de alojamiento o
hosting), pero ademas las caracteristicas de provision de servicios permiten que sea algo
adaptable dindmicamente, escalandose de manera automatica en funcion del numero de
clientes y servicios a proporcionar. Por lo que la utilizacion de este paradigma permitira a la
empresa contratar en cada momento la capacidad de cdmputo adecuada a cada situacion, en
funcién del namero de clientes y volumen de datos a tratar, suponiendo una importante

optimizacion de costes.
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2.5.- Clusterizacion

Un cluster es un grupo de servidores independientes interconectados a traves de una
red dedicada, que trabaja como si fuera un recurso de procesamiento de datos centralizado.
Los clasteres son capaces de realizar multitud de instrucciones complejas distribuyendo la

carga entre todos los servidores conectados.

La clusterizacion es una técnica de mineria de datos dentro de una disciplina de
Inteligencia Artificial que identifica de forma automatica agrupaciones o clUsteres de
elementos de acuerdo con una medida de similitud entre ellos. El objetivo fundamental de

estas técnicas consiste en identificar grupos o clusteres de elementos tal que:

« La similitud media entre elementos del mismo clUster sea alta.

¢+ Lasimilitud media entre elementos de distintos clusteres sea baja.

2.6.- Replicacion

La replicacion, de manera genérica, se puede ver como la copia de una tabla entera o
una base de datos en multiples servidores. Se utiliza para mejorar la velocidad de acceso a

los registros de referencia tales como datos maestros.

2.6.1.- En MongoDB

Consiste en un conjunto de réplicas de datos, que a su vez son un conjunto de instancias
con los mismos datos. Dentro del conjunto existen instancias o nodos primarios y

secundarios, como se puede ver en la siguiente imagen:
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Aplicacién

Escritura Lectura

Primario

Figura 2.1. — Esquema Replicacion.
La replicacion se configura a nivel de cada instancia de MongoDB. Los elementos

imprescindibles son:

®,

++ Nodo primario: acepta todas las operaciones de escritura del cliente.
o Sélo hay un nodo primario en el conjunto de réplicas
o Acepta todas las operaciones de lectura
o Si falla el primario, el conjunto elige un nuevo primario
++ Nodos secundarios: replica el conjunto de datos del primario.
o Sepropagan las actualizaciones asincronamente a todos los secundarios
o Pueden aceptar solicitudes de lectura, pero no de escritura
o De forma predeterminada, se hacen copias de seguridad de las
instancias sin servicio
¢+ Heartbeats (latidos): los miembros del conjunto de réplicas envian pings
(latidos) cada dos segundos. Si uno de estos pings no vuelve dentro de 10

segundos, los otros miembros marcan a este como inaccesible.
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2.7.- Sharding

Con el fin de lograr los objetivos de alto rendimiento, escalabilidad horizontal y
capacidad de almacenamiento, se puede complementar la replicacién con el sharding o

particionado de informacion.

Es una técnica que consiste en particionar los datos de una base de datos

horizontalmente agrupandolos de forma que se consiga un enrutamiento mas rapido.

2.7.1.- En MongoDB

Primeramente, hay que entender las variables que es necesario gestionar en Mongo.

Un cluster particionado aqui consta de los siguientes componentes:

+¢+ Shard. Cada shard esta formado por uno o mas servidores que almacenan los
datos usando los procesos mongod. En una situacion de produccion, cada shard
estara formado por una réplica para asegurar la disponibilidad y failover
(conmutacién por error) automatizado.

¢+ Mongos. Actla como un enrutador de consultas, proporcionando una interfaz
entre el propio cliente (aplicacién) y el cluster con los shards.

¢+ Servidores de configuracion. Almacenan metadatos y las configuraciones para
el cluster. A partir de una determinada version, estos deben implementarse

como un conjunto de réplicas.
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Uno o mas Routers

Router Router
(mongos) (mongos)

Uno o mas Shards

Figura 2.2. — Esquema Sharding.
Mongo divide los datos particionados en chunks o trozos, cuyo tamarfio por defecto es

de 64 MB. Cada uno de ellos tiene un rango inferior y superior, basado en la clave de shard.

Estos chunks se migran entre los diferentes shards utilizando un balanceador,

intentando lograr un equilibrio entre todos los shards del cluster.
Clave de shard

Mongo distribuye los documentos de una coleccion segun la clave de shard. Consiste

en un campo o campos inmutables que existen en cada documento de la coleccidn de destino.

Para escoger esta clave adecuadamente para su funcionamiento, se debe tener en

cuenta lo siguiente:

++ Esta limitada a 512 bytes de tamafio
¢+ Debe ser inmutable y estar indexada
% Solo la clave de shard puede ser Unica entre todos los shards

+¢+ Se usara para enrutar las “queries” o consultas
Existen una serie de buenas practicas para escoger la clave de shard, como:

¢+ Una que sea facilmente divisible.
o Hace que sea también facil para MongoDB distribuir el contenido entre
los shards.
o Las claves de shard que tienen un numero limitado de posibles valores,

pueden dar como resultado trozos que no son divisibles.
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¢+ Una que tenga un alto grado de aleatoriedad.
o Asi se impide que cualquier fragmento se convierta en un cuello de
botella y se distribuiran las operaciones de escritura entre el clUster.
+ Una cuyo objetivo sea un fragmento unico.
o Una clave asi hace posible que mongos devuelva la mayor parte de las
consultas desde una instancia de mongod especifica.
o Laclave de shard debe ser el campo principal utilizado por las queries.
¢ Shard con clave compuesta.
o Un campo existente en la coleccion puede no ser la clave dptima.
o A veces es mejor generar una clave de shard especifica en un campo

adicional o usar una clave compuesta.

Estrategias de sharding

¢+ Hashed Sharding.
Se calcula un hash del campo clave del shard. A cada shard se le asigna luego
un rango basado en los valores de la clave hasheada del shard.
La distribucion de datos basada en este tipo de estrategia facilita una
distribucion mas homogénea entre los elementos del cllster y, especialmente,
en conjuntos donde la clave del shard cambia monétonamente.

++ Sharding por rangos.
Los datos se dividen en rangos basados en los valores clave del shard. A cada
fragmento se le asigna un rango basado en los valores clave del fragmento.
Con esta disposicion se permiten operaciones especificas ya que los mongos
pueden enrutar directamente las operaciones a los shards que contienen los
datos requeridos.
La eficacia del particionado depende de la clave de shard.

+¢+ Zonas de Sharding en los clUsteres.
Consiste en crear zonas de datos en funcion de la clave de shard, asociando una
zona a uno o varios shards. De hecho, un mismo shard se puede asociar con
varias zonas que no sean conflictivas.
Cada zona cubre uno o varios rangos de claves de shard. Cada uno de estos

rangos siempre incluye su limite inferior y excluye su limite superior.

Configuracion de un entorno basado en Cloud Computing para transferencia de datos de consumo
eléctrico Pagina 22 de 80
Estefania Rodriguez Del Campo



UNIVERSIDAD DE OVIEDO e&aﬁ#}\
/} =1
I s Y

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Cuando se define un nuevo rango se deben usar los campos contenidos en la
clave del shard para que abarque una zona. Y, si se usa una clave compuesta,
el rango debe incluir el prefijo de la clave.

Al elegir la clave del shard, se debe de tener en cuenta la posibilidad de
utilizacion de division de zonas en el futuro, ya que una vez particionada la

coleccidn, no se puede cambiar la clave del shard.
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3.- ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LA

MEJORA DE LA PLATAFORMA

Ademas de las tecnologias ya descritas de replicacion y sharding, se podria pensar
como posible mejora un cluster propiamente en MariaDB. Pero esto ya se ha estudiado y

comprobado que no es una buena opcion [3] por algunos motivos, como los siguientes:

¢+ Hardware. El coste de la infraestructura y operaciones puede ser considerable,
a pesar de tener el software gratuito. Y es que para la configuracion de un
cluster se necesitan muchos servidores, cada uno de ellos con bastante RAM,;
ademéas de la necesidad de una posible subred dedicada, comprar NIC’s
(Network Interface Controller), etc.

¢ Esquema de disefio. Una arquitectura “sharded” necesita un buen esquema de
disefio para conseguir todas las ventajas del sharding. En el caso de que en el
esquema se incluya mas de un shard, al realizar las consultas (queries) sobre
instancias de cluster de MariaDB, éstas tienen un peor funcionamiento que si
se usara una instancia convencional.

% Configuracion y adaptacion al sistema. NDB (Network Database) es el sistema
de bases de datos subyacente a los clusters de MySQL, no es el motor de
almacenamiento mas usado en general en MySQL (InnoDB) y mucha de la
documentacién existente no se puede aplicar aqui. Resultaria costoso y

complicado aprender en NDB sin haber visto nada previamente.

Asimismo, la base de datos NoSQL MongoDB es més rapida en general que una
relacional como MariaDB. Disefiar con un modelo de datos sin estructura es mejor que

disefiar con un modelo relacional.

Es por todo esto por lo que finalmente se va a descartar esta posible alternativa y se va

a optar por la replicacion y el sharding de MongoDB.
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3.1.- Arquitectura propuesta

A continuacion, se muestra una parte de la estructura inicial de la base de datos segun

estaba en MariaDB, en concreto de las tablas tratadas en este trabajo Capturas y Canales.

Canales

Para recuperar la >N

informacién de una
variable de una
instalacion, se localiza
en las subtablas de
lineas el codigo de la
variable a recuperar,y a
continuacion se extrae

ID canal
ID datalogger (FK)

Orden
D linea (FK)
ID instalacién (FK)

En |a tabla canales se localiza que linea estd D
midiendo cada uno de los canales, y entonces se
sacan los cédigos de las variables y se quarda en la

tabla capturas toda su informacion

de la tabla capturas. E|
ID Canal e ID
Datalogger se gurdan
en capturas pero solo
para para trazabilidad.

I
|
|
|

-
|
'

Capturas :

Fecha y hora

ID_variable  (FK)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Valor
D canal (FK)
ID datalogger (FK)

Figura 3.1. — Parte de la estructura inicial MariaDB.

El sistema conformado por esta DB, como ya se describi6 en la introduccion de este
trabajo, se trata de una plataforma de cloud que permite el procesamiento masivo de datos
de mdltiples clientes y el procesamiento de estos con técnicas de analisis de datos
inteligentes para extraer la informacion relevante de cara a la toma de decisiones. Todo esto
de forma que el sistema capture los datos generados por equipos de medida instalados en las
instalaciones de los clientes y los almacene en una plataforma alojada en un servicio de
hosting.

En concreto, la tabla Capturas contiene la mayor parte de la informacion del sistema,
los datos de los sistemas de capturas instalados en las dependencias de los clientes para cada
variable energética, canal y datalogger. A continuacion, se muestra un ejemplo de estos datos

de unos dias del mes determinados:

fecha_hora id_variable Valor id_canal id_datalogger
6/8/2017 12:52 | T6359356762d3007  21.3125 14 22
6/8/2017 12:52 | T1659356762d30b9  224.325 14 22
6/8/2017 12:52 | T1359356762d3169 43.358 14 22
6/8/2017 12:52 | T7859356762d3219 0.725 14 22
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6/8/2017 12:52 | T2759356762d44b6  116.294 14 22
6/8/2017 12:52 | T7459356762d4579 0.824 14 22
6/8/2017 12:52 | T8359356762d4632  0.214526 14 22
6/8/2017 12:52 | T8359356762d46e8  13133.3 14 22
6/8/2017 12:52 | T7959356762d479¢c  26031.1 14 22
6/8/2017 12:52 | T4859356762d4851 49.88 14 22
6/8/2017 12:52 | T2059356762d4905 17.792 14 22
6/8/2017 12:52 | T8459356762d49ba  233.097 14 22
6/8/2017 12:52 | T0459356762d4a70  403.734 14 22
6/8/2017 12:52 | T0159356762d4b24  370.732 14 22
6/8/2017 12:52 | T9659356762d4bd9 0.995 14 22
6/8/2017 12:52 | T0059356762d4c8d 80337.4 14 22
6/8/2017 12:52 | T6359356762d4d42  23043.6 14 22
6/8/2017 12:52 | T8159356762d4df6 83082.2 14 22
6/8/2017 12:52 | T6759356762d4eab 50.07 14 22
6/8/2017 12:52 | T8959356762d4f5f 90.1 14 22
6/8/2017 12:53 | T6359356762d3007  21.3125 14 22
6/8/2017 12:53 | T1659356762d30b9  224.484 14 22
6/8/2017 12:53 | T1359356762d3169 43.386 14 22
6/8/2017 12:53 | T7859356762d3219 0.721 14 22

Tabla 3.1. — Ejemplo datos tabla Capturas.

Por tanto, al contener esta tabla gran parte de la informacién masiva procesada por el

sistema, es la mas propensa para la configuracién de sharding. Se tratara de ver si es

conveniente sustituir esta tabla Capturas actual por otra en MongoDB, utilizando los

métodos de replicacion y sharding, o si por el contrario es preferible dejar la configuracion

actual.
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4.- MONGODB

En este apartado se presentara el proceso de configuracion de todos los elementos
necesarios, empleando la base de datos MongoDB, para la mejora del entorno ya existente.
Inicialmente se realizara un estudio en lineas generales de la estructura y el entorno con
MariaDB, y se integrard con MongoDB. Después se tratara la propia configuracion de este

junto con la solucion propuesta que permita procesar la cantidad de carga.

Dado que uno de los objetivos de este trabajo es el estudio de las DBs NoSQL, en este
apartado se describe en detalle la configuracion y el entorno de MongoDB, ya que sera la

plataforma que emplear.

4.1.- Configuracion MongoDB

Primeramente, antes de empezar con las diferentes pruebas, se procede a la instalacion

de MongoDB basada en [4] con toda la documentacidn disponible sobre ello.

4.1.1.- Prueba replicacion

Para el ejemplo de replicacion se va a seguir la configuracién explicada a continuacién
[5].
¢+ Nodo primario: instancia para el nodo que sera el que acepte todas las
peticiones de escritura:
o mongod con localhost en el puerto 27017.
++ Nodos secundarios: instancias para los nodos donde se replicaran los datos del
primario:
o mongod con localhost en el puerto 27018.

o mongod con localhost en el puerto 27019.

1) Enprimer lugar, se han creado 3 carpetas dentro de la ruta de la DB (/data/db/),
para posteriormente lanzar cada una de las instancias en los puertos 27017,
27018 y 27019:
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Figura 4.1. — Carpetas configuracion réplica.

2) Se realiza la conexion con los 3 clientes:

mongod -replSet rs@ -dbpath /data/db/repl_1 -port 27017
mongod -replSet rs@ -dbpath /data/db/repl_2 -port 27018
mongod -replSet rs@ -dbpath /data/db/repl_3 -port 27019

3) Se define en el primer cliente la configuracion de la réplica con la variable

rsconf, y se inicializa el conjunto de réplicas:
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Figura 4.2. — Iniciacion réplica y estado actual miembros.

4.1.2.- Prueba sharding

En este ejemplo se van a utilizar los siguientes elementos [6]:

+ Base de datos de configuracién config: en modo replicaSet con nombre
configrs y con dos nodos en el grupo de réplica para el almacenamiento de
dicha configuracion:

o Mongod en el puerto 26050.
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o Mongod en el puerto 26051.

Shards: instancias para los nodos entre los que se realizara el particionado de
datos:

o Primer conjunto: mongod en los puertos 27100 y 27101.
o Segundo conjunto: mongod en los puertos 27200 y 27201.

El proceso que se va a seguir para la prueba consta de los siguientes puntos:

1) Al igual que en la prueba de réplica, se crean las carpetas que serviran para

almacenar los datos de cada una de las instancias de Mongo replicada.

activa la replicacion:

2) Se inician los servidores de configuracion de la réplica y, acto seguido, se

Figura 4.3. — Inicio servidores de configuracion sharding.
El parametro “configsvr” indica que se trata de instancias de configuracion.

Asimismo, el parametro “replSet configrs” indica que estas instancias estan
asociadas al conjunto de replica “configrs”.

Figura 4.4. — Inicio consola mongos puerto 26050.
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Figura 4.5. — Definicion variable conf miembros sharding.

Figura 4.6. — Hosts definidos en cada servidor.
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Figura 4.7. — Inicio configuracion sharding.
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Figura 4.8. — Estado sharding con miembros.

Se puede ver de nuevo como se ha iniciado correctamente la replicacion con
los dos miembros configurados en los puertos 26050 y 26051, primario y

secundario, respectivamente.

3) Por otro lado, se inician los shards de los servidores de datos replicados en los
puertos 27100, 27101 (primer conjunto), 27200 y 27201 (segundo conjunto):
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Figura 4.11. — Inicio shard puerto 27200.

Figura 4.12. — Inicio shard puerto 27201.

4) Se activan los conjuntos de réplica:

Figura 4.13. — Inicio consola mongos puerto 27100
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Figura 4.14. — Definicion variable conf sharding.
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Figura 4.15. — Estado sharding tras activacion.

Figura 4.16. — Inicio consola mongos puerto 27200.
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Figura 4.17. — Definicion variable conf sharing puerto 27200.

5) Se crean los procesos mongos, que son los que hacen de balanceadores para

distribuir las queries entre el conjunto.

Figura 4.18. — Inicio proceso mongos balanceadores.
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Figura 4.19. — Inicio proceso mongos balanceadores puerto 26601.
Con el parametro “configdb” se indican los servidores de configuracion,

seguido de las direcciones y puertos de estos.

6) Se ponen en marcha las particiones y se indican los maestros de cada conjunto
de réplica de las instancias de datos:

Figura 4.20. — Inicio mongo.
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Figura 4.22. — Estado ya con los shards.
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7) Una vez ya esta todo inicializado, se prueba a habilitar el sharding para una
determinada base de datos (DB). Para ello, se crea la DB shipsdb y se habilita
para sharding.

e T T T Ty

Figura 4.24. — Estado tras activar sharding.

Ahora el sharding ya esta activado (balancer: Currently enabled: yes).

8) Se prueba el sharding para una determinada coleccion, creando una
determinada coleccion e indicando que puede partir los valores utilizando la
clave “_id”. Esto se consigue con la funcion shardCollection() especificando

la coleccion “ships™ y la clave mencionada.
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2 Timestamp (1, 0)

Figura 4.26. — Estado sharding tras afiadir shipsdb.

Si se vuelve a comprobar el estado del grupo de particionado, se puede ver que
el “p2” esta en modo particionado (partitioned: true) pero el balancer (que es quien
movera los datos) no se ha llegado a ejecutar. Para conseguir que comience a
ejecutarse se utiliza la funcion setBalancerState(boolean).

Se insertan valores en la DB:
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Figura 4.27. — Inserccion de valores en la DB

9) Se repite lo mismo, pero con otro conjunto de datos, de forma que se puede
comprobar como se distribuyen los datos entre los shards

;‘1..‘1..‘1..H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H_ " |
7({0)

—r||

Figura 4.29. — Clave sharding base de datos minerales
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Figura 4.31. — Inserccion datos DB piedras.
Una vez realizado todo esto, se puede comprobar el nimero de chunks y como se

han distribuido los datos entre los dos shards.

Todo esto teniendo en cuenta que la distribucion se hace en funcion del tamafio de
los chunks, 64 MB por defecto.
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Ahora se va a probar a modificar este tamafio de los chunks haciendo inserciones de
volumenes grandes de datos. Para ello, se aprovecha del poder de MongoDB de ejecutar

scripts Javascrip.

10) Se habilita el sharding para la DB shardTestDB y la coleccion users dentro de

ella. En este caso se va a utilizar como indice para el sharding el username.

AROARALBAARARRARARRARARDARRA="")

Figura 4.32. — Activar sharding para shardTestDB.
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Figura 4.33. — Clave sharding shardTestDB.

11) Se cambia el tamafio del chunk a 1 MB para ver asi si se consigue una

distribucién simétrica entre los nodos.

Figura 4.34. — Cambio tamafio chunk.

12) Una vez configurado el tamafio del chunk, se comprueba si los datos se

distribuyen sin que se hayan balanceado inicialmente. Para ello, primero se

Configuracién de un entorno basado en Cloud Computing para transferencia de datos de consumo
eléctrico Pagina 50 de 80
Estefania Rodriguez Del Campo



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

iﬁa:&o
.
A=)

[281e o 4122}
para el balanceador, luego se insertan los datos y ya se inicia de nuevo el
balanceador.

n
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Figura 4.36. — Inserccion datos shardTestDB.
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Figura 4.38. — Arrancar el balanceador.
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Figura 4.39. — Estado activado balanceador.

13) Finalmente, se prueba la insercion de datos con el balanceador ya activo.

Figura 4.40. — Inserccion datos shardTestDB.
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Figura 4.42. — Distribucion datos sharding.

Se espera un tiempo y se vuelve a comprobar el estado:
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Figura 4.43. — Estado tras un tiempo inserccion datos.

Como se puede observar en las Gltimas imagenes, los datos insertados se distribuyen

correctamente aun con el balanceador parado inicialmente.

4.2.- Comportamiento shards

Una vez realizadas la configuracion en MongoDB y viendo como se comporta con
replicacion y sharding, se lleva a cabo otra prueba més. En este caso ya con la configuracion
final, se prueba a insertar datos en unas colecciones determinadas para, posteriormente,

eliminar uno de los shards configurados y ver cbmo se comporta [7].
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Figura 4.45. — Eliminacion sharding.
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Figura 4.47. — Estado tras eliminacion shard.
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Figura 4.48. — Mover shipsdb a shard p1.

Para parar el proceso de “draining” definitivamente y que vuelva a balancear, es
necesario el siguiente comando:
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5.- PRUEBAS

En este capitulo se va a describir el entorno tecnoldgico sobre el que se van a llevar a
cabo las pruebas. Ademas de detallarse las diferentes pruebas de carga realizadas con los
datos de consumo eléctrico de la tabla Capturas enviados por el ultimo datalogger real, asi
como los correspondientes resultados de las medidas comparandolos con los obtenidos

previamente con el entorno inicial con MariaDB.

5.1.- Caracteristicas tecnologicas

En las maquinas utilizadas esta corriendo un Intel Xeon E5530 2.4 GHz con 8 GB de
memoria y 3 nicleos de procesamiento. Ademas, el sistema ha sido desarrollado para
ejecutarse sobre servidores Linux con Apache Web Server (2.4.18), PHP (7.0.8) y MariaDB
(10.0.28), MongoDB (16.04) como bases de datos. El gestor de bases de datos seleccionado
dispone de funcionalidades que permiten trabajar con el paradigma Big Data, manejando

grandes cantidades de informacion.

El sistema va a poder integrarse en un entorno distribuido de tratamiento masivo de
informacidén mediante MongoDB. Se trata de un médulo que permite configurar clUsteres de
bases de datos escalables, permitiendo el balance de carga, la gestion de failovers y el método
denominado sharding. Esta tecnologia, como ya se ha mencionado, permite distribuir los
datos entre distintos shards (conjuntos de servidores que almacenan parte de los datos), para

que la carga a la hora de realizar consultas e insercciones se reparta.
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5.2.- Simulaciones de arquitecturas

Alo largo de este apartado se va a estudiar el comportamiento de diversas simulaciones
mediante operaciones de insercion, borrado y actualizado de unos determinados volimenes
de datos. Todo ello tanto con MariaDB como con MongoDB, dividiendo en este ltimo caso

entre replicacion y sharding, con el fin de elegir la que mejor se adecue al sistema.

Los volumenes de datos utilizados son datos obtenidos de la tabla Capturas de unas
medidas concretas realizadas en el afio 2017 con la plataforma inicial, de forma que las
medidas de tiempo sean lo mas reales posibles. Y se prueba con 50, 500, 2500, 5000, 25000
y 50000 elementos con el fin de poder ver como evoluciona el tiempo que tarda a medida

que el numero de elementos aumenta.

Cabe destacar que para la realizacion de todas las pruebas que se muestran a
continuacidn se realizan unos scripts [8] que se adjuntan en el Anexo | de este trabajo. Cada
uno de estos scripts se ejecuta 20 veces y se calcula el valor medio del tiempo de todas ellas.

5.2.1.- MariaDB

1) Insert

Los resultados que se obtienen del tiempo que se tarda en insertar varias

cantidades de datos en MariaDB son los siguientes:
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Figura 5.1. — Resultados insercién MariaDB pocos datos.
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Figura 5.2. — Resultados insercion MariaDB muchos datos.

Observando las figuras obtenidas, es posible ver que el tiempo que tarda en
realizar las inserciones aumenta considerablemente conforme lo hace el niimero de

elementos, como era de esperar.

Estos resultados dependen mucho del tamafio de la base de datos en el
momento de la insercion, ya que MariaDB tiende a un peor comportamiento

cuando la DB se encuentra méas congestionada.

2) Delete
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Figura 5.3. — Resultados eliminacion MariaDB pocos datos.
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Figura 5.4. — Resultados eliminacion MariaDB muchos datos.
3) Update

Para las pruebas de “update” se ha tratado de actualizar el parametro id_canal
con el mismo valor con la condicidn de que se haga para cada uno de los elementos

(id_variable) de la tabla Capturas.
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Primeramente, se insertan el ndmero de elementos necesarios para ya
posteriormente proceder a la actualizacion de los mismos con la condicion

mencionada.
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Figura 5.5. — Resultados actualizacion MariaDB pocos datos.
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Figura 5.6. — Resultados actualizaciéon MariaDB muchos datos.

Segun los resultados obtenidos de las diferentes pruebas en MariaDB, se puede
observar como varia el tiempo que tarda en realizar las diferentes operaciones respecto
al tamafio de datos, lo que se conoce como orden de complejidad. En este caso, esta

evolucion es de tipo normal, o lo que es lo mismo, que con el doble de datos tarda
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aproximadamente el doble de tiempo. Lo peor seria que evolucionara de forma

exponencial, que es que con el doble de datos tarda X veces mas.

También se puede observar que, con volimenes grandes de datos, la operacién
que mas tarda en realizar es la de “update”, llegando incluso a tardar hasta mas del
doble de tiempo que en el caso de “insert”. A pesar de que, en esta operacion, la
evolucion de tiempo en cuanto al volimen de datos es algo mejor al tardar un poco

menos del doble de tiempo con el doble de datos.

En el siguiente apartado se va a comprobar si utilizando MongoDB mejoran

estos resultados y se consigue una mejor evolucion.

5.2.2.- MongoDB sin sharding

Una vez se han visto las pruebas del entorno con MariaDB, se llevan a cabo las
pruebas suponiendo que la replicacion esta ya activada. Estas pruebas se basan en

configuracidn de replicacion siguiente:

¢+ Nodo primario: instancia para el nodo SideaClonel que seréa el que acepte todas
las peticiones de escritura:
o SideaClonel, mongod en el puerto 27017.
% Nodos secundarios: instancias para los nodos SideaClonell y SideaClonell
donde se replicaran los datos del primario:
o SideaClonell, mongod en el puerto 27018.
o SideaClonelll, mongod en el puerto 27019.

Tras la configuracion, hay que conectarse con los 3 clientes a cada uno de los

nodos y con sus puertos correspondientes para que todo funcione correctamente.
1) Insert

En este caso, se van a realizar dos pruebas de insercion, la primera sin tener en
cuenta cuantos elementos hay en la DBy, la segunda, eliminando todo el contenido
de la DB tras cada insercién. De esta forma, se va a poder comprobar si el hecho

de que la DB esté méas o menos liberada influye en los resultados.

Los resultados obtenidos para la primera prueba de insercion son los siguientes:
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Figura 5.7. — Resultados insercién MongoDB replicacion pocos datos.
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Figura 5.8. - Resultados insercion MongoDB replicacion muchos datos.

Y realizando las inserciones cuando la base de datos esta vacia se obtiene:
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Figura 5.9. - Resultados insercion MongoDB replicacion pocos datos y DB vacia.
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Figura 5.10. - Resultados insercion MongoDB replicacion muchos datos y DB vacia.

Segln los resultados obtenidos a lo largo de este apartado, el tiempo de
insercion en colecciones vacias en Mongo es mas bajo que cuando ésta tiene datos.
Lo cual se aprecia en mayor medida cuando la cantidad de datos a insertar es mayor

y también, cuando la base de datos esta mas llena.

Por tanto, si es posible al inicio del proceso, lo mejor seria borrar
completamente la coleccion y volver a generarla de nuevo con los datos que se va a

insertar.

2) Delete
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Figura 5.11. - Resultados eliminacién MongoDB replicacién pocos datos.
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Figura 5.12. - Resultados insercion MongoDB replicacion muchos datos.

3) Update
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Figura 5.13. - Resultados actualizacion MongoDB replicacion pocos datos.
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Figura 5.14. - Resultados actualizacién MongoDB replicacién muchos datos.

Aunque a priori se pueda pensar gque en este caso no deberia influir el hecho de
que haya una cantidad elevada de datos en la base de datos al ejecutar el “update”,
ya que se limita a realizar una bisqueda de unos elementos concretos y a actualizar
unos parametros de esos elementos. Pero, en base a los resultados obtenidos, se ha
podido ver que si que influye y que realiza la operacion ligeramente mas rapido que

en el otro caso.
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Al igual que en el primer apartado con MariaDB, se observa el orden de complejidad
con MongoDB + replicacion, obteniendo la evolucion tipo logaritmica deseada para el caso
de pocos datos. Este tipo es que con el doble de datos tarda menos del doble de tiempo. Pero,
para el caso de muchos datos, la evolucion sigue siendo de tipo normal tardando

aproximadamente el doble de tiempo.

También se ve que la operacion que mas tarda en realizar sigue siendo la de “update”,
siendo mas de doble de tiempo que la de “insert”. Pero, en este caso la operacion de “delete”
tarda casi el mismo tiempo que la de “update”. Esto puede ser debido a que, al estar
replicados todos los datos entre los diferentes nodos, tarda mas en encontrarlos y en terminar

de borrarlos.

5.2.3.- MongoDB con sharding

De igual forma, se procede con las pruebas de MongoDB con sharding y suponiendo
que la replicacion y el balanceo estan también activados. La configuracion en este caso se

basa en lo siguiente:

¢+ Base de datos de configuracion: Primer clon SideaClonel y con dos nodos en
el grupo de réplica para el almacenamiento de la configuracion:
o Mongod en el puerto 26050.
o Mongod en el puerto 26051.
+¢+ Shards: instancias para los nodos SideaClonell y SideaClonelll entre los que
se realizara el particionado de datos:
o Primer conjunto (SideaClonell): mongod en los puertos 27100 y
27101.
o Segundo conjunto (SideaClonelll): mongod en los puertos 27200
y 27201.

Al igual que en la replicacion, una vez configurado todo, hay que conectarse a mongo

e indicarle los shards mencionados.
1) Insert

A continuacion, se pueden ver los resultados obtenidos para el caso de la
insercion, tanto para el caso de insertar pocos datos como para una gran cantidad de

estos.
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Figura 5.15. - Resultados insercion MongoDB sharding pocos datos.
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Figura 5.16. - Resultados insercion MongoDB sharding muchos datos.

2) Delete
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Figura 5.17. - Resultados eliminacion MongoDB sharding pocos datos.
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Figura 5.18. - Resultados eliminacion MongoDB sharding muchos datos.
3) Update

Las graficas que resumen el tiempo que tarda en realizar “update” de los

diferentes volimenes de datos considerados son:
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Figura 5.19. - Resultados actualizacion MongoDB sharding pocos datos.

12000

10000

8000

6000
I Total

3880.3

4000 Exponencial (Total)

PROMEDIO DE TIEMPO (MS)

2000
500.5

0 |
5000 25000 50000
ELEMENTOS ACTUALIZADOS

Figura 5.20. - Resultados actualizaciéon MongoDB sharding muchos datos.

Analizando de nuevo el orden de complejidad en MongoDB con sharding, se obtienen
unos resultados similares al caso anterior con replicacion, con evolucién de tipo logaritmica
para pocos datos y normal para muchos datos. Ademas, la operacién que mas tarda en
realizar sigue siendo la de “update”, pero se reduce considerablemente el tiempo en el caso
de “delete”.

La configuracion que ha sido la mas lenta en cuanto a resultados es la de MongoDB
con replicacion y sin sharding, siendo totalmente 16gico que sea peor que con sharding.
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Teniendo en cuenta todas las pruebas realizadas con los seis volimenes de datos y las

diferentes configuraciones se pudo ver que, a pesar de lo que se podia pensar en un primer

momento, en este caso MariaDB tarda menos tiempo en realizar las operaciones. Incluso, en

muchos de los casos este tiempo llega a ser mas de la mitad que con replicacion o sharding.

5.2.4.- Analisis de resultados

En este apartado se muestran los resultados en conjunto obtenidos de las tres

configuraciones realizadas con el propdsito de poder ver y analizar con mayor claridad cual

de las opciones es la mejor para el sistema, tras haber analizado individualmente cada uno

de ellos.
1) Insert
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Figura 5.21. — Resultados conjuntos insercion pocos datos.
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Figura 5.22. — Resultados conjuntos insercién muchos datos.
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Figura 5.23. — Resultados conjuntos eliminacién pocos datos.
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Figura 5.24. — Resultados conjuntos eliminacién muchos datos.
3) Update
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Figura 5.25. — Resultados conjuntos actualizacion pocos datos.
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Figura 5.26. — Resultados conjuntos actualizacion muchos datos.

Se puede concluir que sustituyendo la tabla Capturas de la base de datos con
MongoDB no se gana en tiempo con respecto a la configuracion inicial con MariaDB, para
las operaciones analizadas de “insert”, “update” y “delete”. Lo cual se podia esperar porque
las bases de datos SQL estdn muy preparadas para dichas operaciones en MariaDB y la DB
estaba muy descargada en el momento de las pruebas. Todo ello a pesar de que, en cuanto
al orden de complejidad, MongoDB tiene una mejor evolucion al tardar en algunos casos

menos de doble de tiempo con el doble de datos.

Por otro lado, gracias a MongoDB y a su estructura, se aumenta la escalabilidad del
sistema inicial ya que con MariaDB el servidor puede llegar a congestionarse en el momento

en el que se guarde un numero elevado de datos.

Por ultimo, si se comparan todos los resultados con los obtenidos en otros articulos
como [9] [10], se ve que en este caso no existe una mejora clara de la base NoSQL con
respecto a la relacional. Y es que los tiempos que tarda en realizar las operaciones son
bastante mas altos en MongoDB, siendo MongoDB con replicacion el peor caso. Pero, estos
tiempos podrian llegar a variar mucho en funcion de si las operaciones de “insert”, “delete”
y “update” se realizan con un numero elevado de condiciones, comportandose en ese caso

mejor MongoDB.

Cabe destacar que para un analisis completo habria que realizar varias configuraciones

de replicacion y sharding, con diferente nimero de nodos, realizando las operaciones de
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manera concurrente, etc. Esto permitiria ver si existe la posibilidad de reducir los tiempos

con una configuracion determinada en MongoDB.
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6.- CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1.- Conclusiones generales

En este documento se presenta una mejora de la plataforma cloud Energy Analytics
disefiada con el sistema de bases de datos MariaDB, mediante otro sistema de bases de datos
MongoDB y empleando la tecnologia Cloud Computing. La plataforma final estad formada

por un cluster de 3 nodos configurado mediante las técnicas de replicacion y sharding.

El proceso de mejora de la plataforma descrita comienza por una primera toma de
contacto con la base de datos MongoDB, su instalacién y su configuracion. En primer lugar,
se ha visto el correcto funcionamiento en la prueba llevada a cabo de replicacion,
comportandose uno de los nodos del clister como primario y replicAndose los datos
insertados a los secundarios. Por otro lado, al realizar la prueba de sharding, se comprob6
también como los datos insertados en una DB de prueba se balanceaban correctamente entre

los shards configurados.

Seguidamente, se realizaron las pruebas de carga con MariaDB. Y se obtuvieron unos
graficos comparativos de tiempo para las distintas operaciones de “insert”, “update” y
“delete”; y los distintos volimenes de datos. Se vio como el orden de complejidad en general
es de tipo normal, tardando en realizar las operaciones aproximadamente el doble de tiempo

con el doble de datos.

Tras las pruebas de carga con MariaDB, se llevaron a cabo también las mismas con el
sistema MongoDB elegido, primero s6lo configurando la replicacion y, después con ésta y
sharding. En este caso se obtuvieron unos resultados algo mejores al conseguir una
evolucion de tipo logaritmica para pocos datos, tardando menos del doble de tiempo en

realizar cada una de las operaciones estudiadas.

Finalmente, comparando los resultados de los promedios de tiempo obtenidos en las
diferentes simulaciones de arquitecturas realizadas, se vio que en general MariaDB tarda
menos tiempo en realizar las operaciones que MongoDB sin o con sharding. En conclusion,

no ha sido posible obtener una reduccion del tiempo con respecto a la plataforma inicial con
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MariaDB, pero si se ha aumentado la escalabilidad del sistema gracias a su estructura y se

ha mejorado la evolucion del tiempo que tarda en realizarlas conforme al volumen de datos.

6.2.- Trabajos futuros

Se plantean como posibles lineas futuras de trabajo:

¢+ Tener en cuenta diferentes configuraciones para las pruebas de carga.

¢ Realizar pruebas con otro tamafio de chunk del sharding.
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