ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.AM.
Volume 3, Issue no. 2, DOI 10.18502/espoch.v4i1.15813
Production and Hosting by Knowledge E

Knowlédge E

INDEXACION Il CONGRESO
INTERNACIONAL DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA
MORONA SANTIAGO
CICTMS 2021

Corresponding Author:
Aracely Miranda

Published: 18 April 2024

Production and Hosting by
Knowledge E

€ Aracely Miranda et al. This
article is distributed under the
terms of the Creative
Commons Attribution
License, which permits
unrestricted use and
redistribution provided that
the original author and

source are credited.

enriching | engaging | empowering

Research Article

NoSQL Database Benchmarking: Key/value in
an Application-building Environment

Evaluacion comparativa de bases de datos
NoSQL: clave/valor en un entorno de crea-
ciones de aplicaciones

Aracely Miranda*, Pilar Oina, Karen Mendoza, Wilson Chango

Espoch Sede Orellana, Informatica y Electrénica, Francisco de Orellana, Ecuador

ORCID
Aracely Miranda: https://orcid.org/0000-0003-4131-4674

The proportion of data generated is constantly growing as the number and variety of connected
devices increase, advances in data storage and mining supporting this evolution bring along the
development of new techniques for searching and accessing data and realizing applications.
This article was developed to carry out a comparative analysis of three databases: Redis,
CouchBase, and Amazon DynamoDB to provide key characteristics to choose the right key-
value NoSQL system for the type of applications, data used, and data processing. This was done
through qualitative and quantitative research by expressing the results through comparative
tables with characteristics that were obtained through a literature review and defined by the
authors after the use of each of the databases. It can be concluded from the study of quantitative
data that DynamoBD is highly rated for its ease of use, easy configuration, automatic retrieval,
and data replication. However, in the qualitative data, CouchBase is the best option for the
user considering it is cross-platform and can be adapted to websites, apps, etc.
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La proporcién de datos generados crece constantemente a medida que aumenta la cantidad
y variedad de dispositivos conectados, los avances en el almacenamiento y la extraccién de
datos respaldan esta evolucién, la cual trajo consigo el desarrollo de nuevas técnicas para
buscar y acceder a los datos y realizaciéon de aplicaciones. Este articulo se desarrollé con el
objetivo de realizar un andlisis comparativo de tres bases de datos: Redis, CouchBase y Amazon
DynamoDB. Con la finalidad de proporcionar caracteristicas claves para elegir el sistema
NoSQL clave-valor correcto para el tipo de aplicaciones, datos utilizados y procesamiento
de datos. Se realizé6 mediante investigacién de indole cualitativa y cuantitativa al expresar los
resultados mediante cuadros comparativos con caracteristicas que fueron obtenidas a través
de una revision bibliogréfica y definidos por los autores posterior al uso de cada una de las
bases de datos. Se puede concluir que con el estudio de los datos cuantitativos DynamoBD
obtiene una alta calificaciéon por su facil uso, facil configuracién, recuperacién automatica y
replicacién de datos. No obstante, en los datos cualitativos CouchBase es la mejor opcién
para el usuario por ser de multiplataforma que se puede adaptar a sitios web, aplicaciones,

etc.
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1. Introduccion

La creciente demanda de un almacenamiento de datos mas grande y rapido esta cam-
biando el mercado de las bases de datos. El niUmero de aplicaciones de uso intensivo de
informacidon estd aumentando, y los softwares de estos tipos de datos se utilizan cada
vez mas para respaldar la toma de decisiones. Los disefios de computadoras desde
la década de los noventa han utilizado almacenes de datos que a menudo se colocan
entre servidores interconectados a arreglos de almacenamiento (1). Estas arquitecturas
son poco escalables. De hecho, con el aumento en la cantidad de volumenes de
datos, la variedad y la velocidad de informacién, los DBMS tradicionales e incluso
las bases de datos han tenido dificultades para adaptarse. La nueva tecnologia de
almacenamiento de datos toma el nombre de NoSQL y esté disefiada principalmente
para resolver problemas especificos (2), existen varios modelos de arquitecturas de
NoSQL, en esta ocasién tomaremos en cuenta la arquitectura clave-valor. Una base
de datos de clave-valor es una técnica de almacenamiento de datos para almacenar,
recuperar y administrar matrices asociativas o como diccionarios y tablas hash (3). A
medida que avanza la tecnologia y disminuyen los costos de memoria, ahora es posible
que una técnica de gestiéon de bases de datos comparta sus datos a la memoria
por completo. Ademas, en comparaciéon con las bases de datos de disco estandar,
el almacenamiento en memoria de arquitectura clave-valor tiene una velocidad de
lectura/escritura mas rapida, un mayor rendimiento y diseflo de concurrencia, o que

satisface las necesidades urgentes a muchas aplicaciones.

Redis, CouchBase y Amazon DynamoDB se encuentran entre las bases de datos
clave-valor mas representativas, Redis es un almacén de clave-valor en memoria de
cédigo abierto que proporciona una abstraccién de clave-valor de alto nivel(4), Couch-
Base pertenece a una clase de bases de datos basadas en documentos NoSQL
disefiadas para aplicaciones web interactivas (5), DynamoDB se basa en un sistema
de almacenamiento clave-valor, donde se puede crear arreglos altamente escalables y
resilientes que permitan desarrollar aplicaciones sin servidores (6), sin embargo, estos
productos aln experimentan cuellos de botella en el rendimiento esto se debe a la
fragmentacién de la memoria y las fallas de caché. Esto se debe a que los datos estan
semiestructurados (7), los programas de gestidon de bases de datos NoSQL se clasifican
seguln el modelo de datos utilizado para almacenar la informacién. Varias soluciones
NoSQL patentadas y de cédigo abierto han sido disefiadas, desarrolladas e implemen-
tadas por los principales actores de la industria para administrar grandes volimenes
de datos manipulados y aplicaciones web ya que estan disefiados para ser répidos y

escalables. Por lo general, no hay claves externas o alternativas en el almacenamiento
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de clave-valor, y tampoco hay un orden implicito, (8) ademas, la facilidad de uso de estas
bases de datos, las hacen ideales para los requerimientos de los usuarios. Sin embargo,
la falta de estandarizacién y la gran cantidad de soluciones en el mercado dificultan
la eleccién del modelo adecuado para su entorno operativo. Este es un problema real
al elegir la mejor solucion NoSQL clave-valor en comparacion con las necesidades del
usuario.

Por esa razén se analizaron tres tipos de bases de datos clave-valor: Redis, Couch-
Base y DynamoDB, teniendo en cuenta su lenguaje de consulta, funcién en sistemas
operativos, codigo abierto o pagado, durabilidad, tipo de almacenamiento, etc. El
presente articulo tiene como objetivo realizar un andlisis comparativo de tres soluciones
clave-valor y responder a la pregunta ;Qué tipo de base de datos es la éptima para
el desarrollo de aplicaciones informaticas?, con el fin de proporcionar caracteristicas
claves para seleccionar una base de datos adecuada para el modelo de aplicaciones

a realizar.

2. Materiales y Métodos

Este articulo utiliza un enfoque cualitativo, Segtn Alvarez (9) la investigacién cualitativa
es cualquier investigacion que se ocupa de la profundidad y la comprension de un tema,
en lugar de la descripcién y medicién, implicando la sinterizacién del proceso, descrip-
cién, entendimiento, no solo medir y detallar. Este método se utilizdé para describir las
caracteristicas que posee los NoSQL: clave/valor que son CouchBase, Redis y Amazon
DynamoDB. Las cuales son muy reconocidas por trabajar con grandes empresas de
aplicaciones.

A través del método cualitativo se realizé un cuadro comparativo que recoge todas
las caracteristicas obtenidas después de realizar una revision bibliografica que se llevo
a cabo mediante una busqueda automatizada de informaciéon en articulos, todos ellos
disponibles en la base de datos Web Of Science y ACM Digital Library. Conjuntamente,
de la informacién obtenida en las pdginas oficiales de las bases de datos ocupadas.

Ademés, se utilizé un enfoque cuantitativo que segtin Alvarez (10) es una estrategia
de investigacion centrada en la cuantificacién de la recopilacién y el andlisis de datos,
es decir, pretende examinar las caracteristicas de un gran nimero de sujetos y obtener
valores. Se ocupd este método para analizar las opiniones o criterios que tenian los
usuarios referentes a las bases de datos nombradas anteriormente.

Mediante el método cuantitativo, se realizé6 un cuadro comparativo donde las car-
acteristicas que se utilizé fueron definidas por los autores, después de haber utilizado

cada una de estas bases de datos, luego de haber obtenido dichos valores se procedié
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a realizar diferentes graficas de los resultados obtenidos. Toda esta informacién se

obtuvo de las pédginas oficiales de cada una de ellas.

3. Resultados

En esta investigacién se compard tres productos de base de datos NoSQL: CoucH-
Base, Redis y Amazon DynamoDB. Estas bases de datos contienen una arquitectura
clave/valor y fueron escogidas por su alto indice de aceptacién en el desarrollo de
aplicaciones, ademas de ser las mas utilizadas en la actualidad segun diferentes
estudios y ranking de uso de bases de datos.

Al realizar tal comparacion entre las tres bases de datos y a su vez una revision
bibliografica de las caracteristicas mas destacadas, se obtuvieron los resultados que

se muestran en la tabla 1, los cuales se detallard a continuacién.

Como se logra observar notar estos tres productos tienen la misma categoria: base
de datos NoSQL, formato de consulta JSON, escalabilidad, fragmentacién y replicacion.
Por otra parte, estos admiten el tipo de almacenamiento programado de clave/valor,
pero la base de datos CoucHBase es el Unico que puede soportar dos clases de
almacenamiento el de clave/valory de documentacién. Redis no dispone de un lenguaje
de consulta y tampoco tiene acceso mévil a la base de datos. Dynamodb y Redis
permite que su funcionamiento de aplicaciones sea solo en la nube a comparacion de
CoucHBase que dispone de aplicaciones multiplataforma

como locales, mdviles, hibridas, online, en la nube distribuida y perimetrales. También
se puede tener presente que los tres productos de base de datos NoSQL: clave/valor,
que se seleccioné poseen escalabilidad, fragmentacion y replicacién.

Ahora bien, la base de datos CoucHBase es mas rentable y dispone de una variedad
de funciones que la hacen ser mejor en escalabilidad, fragmentacién y replicacién.
Ademas de brindar varias opciones para la implementaciéon de aplicaciones.

En la aplicacién del método cuantitativo se obtuvo un andlisis de las diferentes
caracteristicas comparativas como la facilidad de uso, configuraciones, calidad de
servicio, entre otros que sobresalen en las bases de datos NoSQL clave/valor. Las
caracteristicas que se analizaron en [11], posterior a ello, se evalud y se puso a prueba
por los autores de este articulo, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.

Las pruebas de facilidad de uso es una medida de lo facil que es usar un producto

para realizar funciones de acuerdo con las peticiones del usuario.

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

Comparacion de bases de datos NoSQL: Clave/Valor.

Caracteristicas

Lenguaje de consulta

Formato de consulta

Funcién en sistemas

operativos

Lenguajes
programacion

Servidor

Pagada/gratis

Cédigo

de

Empresas que utilizan

la BD

Durabilidad

Concurrencia

Copia de seguridad y

recuperacion
Seguridad
Acceso movil

Tipo
almacenamiento

Programado

Aplicaciones

Escalabilidad
Fragmentacion

Replicacion

de

CouchBase

N1QL (Non-
INF Query
Language)

JSON

Linux, oS
X, Windows,
SaaS/Web

C, .NET,
Java, PHP,
JavaScript,
Python

Membase
Versién
gratuita
Cédigo
abierto

Adobe,
Cisco, Mozilla
Foundation

Si
Si
No

Si

Si

Almacén de
documentos,

almacén de
clave/valor

C++, Erlang

Online,
moviles,
locales,
hibridas,

en la nube

distribuida vy

perimetrales
Si
Si
Si

Redis

No tiene

JSON

Linux,
Windows,
Mac,
SaaS/Web

Java,
JavaScript,
PHP, C, C++,
Lua, C#

Redis

Versién
gratuita
Cédigo
abierto

Twitter,
GitHub,
Pinterest,
Snapchat

Si
Si
No

Si
No

Almacén de
clave/valor

ANSI C
Nube

Si
Si
Si

Dynamodb

SQL
(Structured
Query
Language)

JSON
SaaS/Web

Python,
JavaScript,
.NET, PHP

sin servidor

Versién
gratuita
Cédigo
abierto

Samsung,
Toyota, Capital
One.

Si
Si
No

Si

Si

Almacén de
documentos,

almacén de
clave/valor

Se desconoce
Nube

Si
Si
Si

Referencias
(1,9-20)

(1,2,5,710-12,14,21-31)
(1,2,5,6,12,13,23,25,33-40)

(1,2,4,14,15-19,28,31,38,41,42)

(1-4,7,9,13,15)
(1,2,4,10,11,14,15,17,18,23,25)

(30,29,33,34,39)

(15,17,19,21,24,26,28,33,35-37)

(4,6,10,11,14,15 16)
(1,3,6,10,12,17,19,20,22)
(5,10,11,14,17,19,21,22)

(1,3-5,10-12,14,16,18,24)
(43-45)

(1-3,6,11-14,15-17,20-22,24—
26,28,34,37,39-42)

(1,2,5,6,10,12,19,20,23)
(17,19,23,27,38,39,42)

(1-3,7.11-14,21,22,24,25 33— 37)
(1,6,710-12,14,24,35,41)
(2,6,10,12,16,17,18,23)
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Tabla 2

Andlisis de las caracteristicas por opinion propia de los autores.

CouchBase Redis Dynamodb
Facilidad de uso 8 9 8,8
Facilidad de 8 8,5 9,2
configuracion
Calidad de servicio 8,5 7.3 91
Fragmentacion 9 7 8,7
automatica
Recuperacion 8 6.9 8,9
automatica
Replicacion de datos 9 8,2 91
Sistemas operativos 8 9,1 8,6
Facilidad de uso
10 9
8 8
8
6

6

4

2

0

Couchbase Redis Dynamodb Otros
Figura 1

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

Otros

6,3

6,9
6,5

5,0

7,2
6,0

Las pruebas de facilidad de configuracién es una medida de lo sencillo que es con-

figurar el software para realizar ajustes de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Los resultados de las pruebas se presentan en la Figura 2.

Facilidad de configuracién

10.0
8.0

8.0

6.0

40

2.0

0.0

a5 9,2

6.3

Couchbase Redis Dynamodb Otros

Figura 2

Puntuacion de facilidad de configuracion de las bases de datos NoSQL clave/valor.
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Las pruebas de calidad de servicio ofrecen servicios de calidad, rapidez y flexibilidad,
que a su vez tiene soporte técnico en los tres productos de base de datos NoSQL de

acuerdo con la eleccién de los usuarios. El resultado de la prueba se presenta en la

Figura 3.
Calidad de servicio
10.0 85 9.0
8.0 7.3 6.9
6.0
40
2.0
0.0
Couchbase Redis Dynamodb Otros
Figura 3

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

Las pruebas de fragmentacion automéatica optimizan el almacenamiento en la nube
ofreciendo un mayor rendimiento en las bases de datos NoSQL. El resultado de la

prueba se presenta en la Figura 4.

Fragmentacion
automatica

10.0 9.0 8.5
7.0 65

5.0

0.0
Couchbase Redis Dynamodb Otros

Figura 4

Puntuacion de la fragmentacion automdtica de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Las pruebas de recuperaciéon automatica contribuyen a la recuperacién de los datos
sincronizados en linea para poder restaurar un dato perdido en un intervalo de tiempo.
El resultado de la prueba se presenta en la Figura 5.

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

Las Sistemas Operativos se encargan de la administracién y dirigen todos los ser-
vicios de los programas en el computador de ese modo permite manipular y darle

ordenes de acuerdo con las necesidades de los usuarios. Es fundamental que las bases
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Recuperacion automatica

10.0 9.2

8.0
8.0 6.9

6.0 5.0
40
2.0

0.0
Couchbase Redis Dynamodb Otros

Figura 5

Calificaciones de recuperacion automdtica de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Replicacidn de datos

9.0 9.0
10.0 8.2
2.0 7.2
6.0
4.0
2.0

0.0
Couchbase Redis Dynamodb Otros

Figura 6

Puntuacion de la replicacion de datos de las bases de datos NoSQL clave/valor.

de datos NoSQL sean multiplataforma para ofrecer mas posibilidades de desempefio

en los sistemas operativos. El resultado de la prueba se presenta en la Figura 7.

Sistemas operativos

10.0 91 g8
8.0
8.0

6.0
6.0

4.0
2.0

0.0
Couchbase Redis Dynamodb Otros

Figura 7

Calificacion de los Sistemas Operativos de las bases de datos NoSQL clave/valor.

Tras este de este andlisis realizado, se presenta un hallazgo con respecto a la
comparativa de caracteristicas de los tres productos NoSQL de clave/valor, los cuales

son: CoucHBase, Redis y Amazon DynamoDB mas usadas en la actualidad.
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Para la comparacion, se tomd en cuenta varios datos que eran relevantes que se
especifican en el cuadro comparativo Tabla 1. Haciendo redundancia que los desar-
rolladores pueden utilizar DynamoDB, Couchbase y Redis para crear aplicaciones
modernas, con o sin servidores que pueden comenzar a pequefia escala y alcanzar una
escala global, ademas son utilizados por grandes empresas, empresas emergentes y
organizaciones gubernamentales para potenciar casos de uso como la deteccién de
fraudes en tiempo real y disponen de variedad de opciones cliente - servidor con

cédigo abierto.

Con los resultados obtenidos, se pudo finalizar que, a través del método cuantita-
tivos DynamoBD es la base de datos con la calificacién més alta de acuerdo con las
caracteristicas evaluadas. Por otra parte, a través del método cualitativo, Couchbase
resalta por ser de multiplataforma donde se puede adaptar a diferentes sitios web, apli-
caciones, etc. Es una base de datos robusta, creada para microservicios y computaciéon
basada en el consumo sin servidor en la nube en un extremo, y computacion perimetral
para dispositivos méviles/loT perimetrales conectados ocasionalmente y localmente en
el otro, mas rentable y dispone de una variedad de funciones que lo hacen ser mejor

en estabilidad, fragmentacién y replicacion.

4. Discusion

Analizando los resultados obtenidos en la presente investigacién y los resultados segun
Matallah, et al (12), se concuerda en gran parte con lo expuesto por ello, donde no se
puede llegar a decir que existe una ganadora como tal, debido a que todas las bases
de datos NoSQL garantizan un buen rendimiento, y de acuerdo a los criterios que
se tiene, se puede elegir una base de datos que depende de los requisitos de la
aplicacion a realizar. No obstante, la base de datos NoSQL clave/valor a utilizar es
CoucHBase, debido a que se puede realizar aplicaciones de cualquier tipo, de acuerdo
a los requerimientos y criterios establecidos, se considera a ésta como adecuada para

trabajos en aplicaciones online, moéviles, locales, hibridas, etc.

5. Conclusiones

En esta investigacién se presenté una comparativa de caracteristicas principales de
tres bases de datos NoSQL con un tipo de almacenamiento de clave-valor: Redis,
CouchBase y DynamoDB, frecen opciones multiplataformas, en lo cual podemos realizar

proyectos de paginas web ya sea en un servidor o sin servidor con cdédigo, también
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ayudan a la deteccion de fraudes en tiempo real y disponen de variedad de opciones
cliente-servidor.

Con respecto a la comparaciéon de desempefio de acuerdo a los resultados se
obtiene una adecuada puntuacién de las caracteristicas principales de los tres pro-
ductos de bases de datos NoSQL clave/valor que son Couchbase, Redis y Amazon
Dynamodb. Con los resultados del analisis de los datos cuantitativos se obtuvo que
DynamoBD se destaca por su facilidad de configuracién, calidad de servicio y recu-
peracién. En cambio, en las caracteristicas del cuadro comparativo Couchbase se
distingue por ser de multiplataforma que se puede adaptar a sitios web, aplicaciones,

etc.
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