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RESUMEN

Las bases de datos son herramientas que permiten registrar, clasificar,
mantener y consultar, de manera sisteméatica, los datos que un proyecto o

institucién produce para luego convertirlos en informacién (util.

En este documento se realiza una comparacion entre los tres conceptos de
bases de datos que existen, y se evalla cual puede ser una mejor opcion para el
manejo de una cantidad de datos de tipo Big Data. Utilizando especificamente
para SQL la base de datos, MySQL, para la base de datos no relacional,
MongoDB, y para la base de datos NewSQL, TiDB.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la base de datos NewSQL TiDB como mejor alternativa a bases de

datos SQL y NoSQL en aplicaciones de Big Data.

Especificos

1. Desarrollar un estado del arte con las ultimas investigaciones relevantes

sobre el origen y estudio de las bases de datos NewSQL.

2. Listar y describir las ventajas de las bases de datos NewSQL en

comparacion de las bases de datos SQL y NoSQL.

3. Comparar la base de datos NewSQL TiDB contra la SQL MySQL vy la
NoSQL MongoDB utilizando un banco de datos de tipo Big Data detallando

pros y contras de cada una.

4. Identificar posibles casos de aplicacion en las cuales las bases de datos

NewSQL ofrecen mejores ventajas que las bases de datos SQL y NoSQL.
5. Definir los aspectos clave de comparacién entre bases de datos NewSQL,

SQL y NoSQL, ayudando al lector a tener una idea clara de estas

tecnologias.
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INTRODUCCION

Este proyecto de graduacion consistirA en demostrar, a través de la
experimentacion, los beneficios de una base de datos NewSQL a comparacion
de SQL y NoSQL. Evaluando distintos aspectos como consistencia de
informacion, velocidad de procesamiento para Big Data, consumo de recursos,

procesamiento en tiempo real, entre otros (Zhou & Su, s.f).

En este trabajo se evaluara a TiDB como tecnologia NewSQL, ya que es
compatible con MySQL (Tocker, s.f.) lo cual brinda una base de comparacion por
sus caracteristicas similares, con relacion a bases de datos instaladas localmente

o algunos servicios en la nube como los mencionados anteriormente.

Ademas de esto la experimentacion nos brindara resultados, mismos que
nos ayudaran a analizar y dar una opinidn objetiva acerca de estas tecnologias
de bases de datos, para que la persona que lea este documento tenga una base
de conocimiento para una eleccion en base a su propia perspectiva y sus propias

necesidades.
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1. PLANTEAMIENTO

Con el rapido desarrollo de las TIC se ha tenido un incremento sin
precedentes de la informacion que la humanidad produce, llegando incluso a la
conclusion que el 90 % de la documentacién mundial se ha creado en estos

altimos afios (Matrr, s.f).

Este gran acontecimiento también es un reto para todos los servidores que
proveen y reciben informacion, poniendo en estrés las infraestructuras para
contener estos datos; asi que venimos de un paradigma de datos estructurados,
gue aungue sigue siendo de los sistemas de administracién de bases de datos
mas utilizados (statista, s.f) , a utilizar el paradigma de bases de datos no
relacionales donde las relaciones no son necesarias y por ende es mucho mas

veloz la capacidad de consulta y despliegue de datos.

Alrededor del afio 2011 (Goldberg, s.f) empez6 a surgir otro concepto donde
se hizo una pregunta interesante, ¢ Qué pasa si juntamos lo mejor de 2 mundos?,
naciendo entonces el paradigma de NewSQL mezclando lo relacional con lo no
relacional trayendo a la mesa una forma mas rapida, eficiente y eficaz del tratado
de datos.

Por lo que la vida de este proyecto de tesis parte del nacleo de una pregunta
sencilla que se ramifica en algo mas complejo, ¢ Qué paradigma es el mejor, 0
mejor dicho cual paradigma tiene un mejor tratado de datos?, este trabajo tiene
la intencidn de hacer una comparativa entre estos conceptos a base de diferentes

experimentos y a partir de esto analizar los resultados y contribuir con una



respuesta objetiva para que el lector pueda elegir y aplicar la solucién

dependiendo de sus necesidades.

1.1. Alcance

El alcance de este proyecto de tesis serd realizar una investigacion teérica
acerca de las diferentes bases de datos SQL, NoSQL y NewSQL, centrdndose
en la base de datos TiDB al mostrar sus beneficios al tratar con un banco de

datos de tipo Big Data ademas de comprobar su rendimiento.

1.2. Limites

Esta investigacion utilizara las herramientas TiDB, MySQL y MongoDB, para
realizar los experimentos de comparacion entre los diferentes paradigmas con

base en el teorema de CAP.

1.3. Resultados que se esperan obtener al final del proyecto

Se tiene la proyeccion de crear un documento que tenga la funcién tanto de
explicar la teoria de las bases de datos NewSQL, pero también sus beneficios al
usarlo con una cantidad de datos de tipo Big Data, ademas de una serie de
experimentos y de procesos que se pueden realizar con la base de datos TiDB
gue pueda ser de ayuda para un usuario con un conocimiento previo de bases
de datos SQL y NoSQL.



1.4. Estado del arte

Jonatan R66r, Mathias Johansson, 2020, Performance comparison between
NewSQL and SQL Sharded TiDB vs MariaDB, investigacion tedrica, estudiantes

y profesionales de Ciencias de la Computacion.

El objetivo general es reunir conocimientos sobre el dominio e investigar el
area del problema y encontrar métodos que puedan probar diferentes aspectos

del rendimiento.

Los objetivos especificos son reunir informacion acerca de bases de datos
puras, comprobar como TiDB se compara con MariaDB en términos de

rendimiento.

Recientemente, han aparecido bases de datos NewSQL que combinan las
caracteristicas NoSQL con la compatibilidad con SQL y cumplimiento de ACID
gue normalmente no se encuentra en las bases de datos NoSQL. Debido a su
reciente aparicion, existe un vacio de conocimiento en la literatura sobre las
bases de datos NewSQL. Por lo tanto, este trabajo compara el rendimiento de

TiDB con MariaDB en una prueba de rendimiento.

Se relaciona con mi proyecto de tesis ya que realiza una comparacién entre
TiDB, ademas de la base tedrica el tener ya un respaldo méas solido acerca de

esta herramienta reciente me sirve para tener una mejor guia para mi desarrollo.



Khasawneh, Tariq, AL-Sahlee, Mahmoud, Safia, Ali, 2020, SQL, NewSQL,
and NoSQL Databases: A Comparative Survey, articulo cientifico, investigacion

tedrica, estudiantes y profesionales de Ciencias de la Computacion.

Comparar las diferentes bases de datos como NewSQL, NoSQL y SQL

basandose en criterios diversos como el teorema de CAP y propiedades BASE.

Este trabajo tiene como objetivo proporcionar una vision general de los
diferentes sistemas de gestion NoSQL, clasificAndolos en cuatro categorias
principales: almacenes de valores clave, orientados a columnas, orientados a
documentos y orientados a graficos, comparando cada una de las categorias

utilizando multiples criterios incluyendo el teorema CAP y las propiedades BASE.

Se relaciona con mi proyecto de tesis ya que uno de sus criterios mas
importantes es utilizar el teorema de CAP concepto que me ayudara a comparar
TiDB, MySQL y MongoDB.

Raj, Pethuru, 2018, A Detailed Analysis of NoSQL and NewSQL Databases
for Big data Analytics and Distributed Computing, investigacién teorica,

estudiantes y profesionales de Ciencias de la Computacion.

El objetivo general es hacer una inmersién profunda en bases de datos

NoSQL sus usos y aplicaciones.

El objetivo especifico es realizar un andlisis detallado de bases de datos

NoSQL y NewSQL para analiticas de tipo Big Data y Computacion distribuida.

Principalmente tiene el objetivo de contar todo sobre las diversas bases de

datos NoSQL y NewSQL y cémo y como resultan Utiles para aumentar, acelerar
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y automatizar el complicado fendmeno de la de la préxima generacion de analisis

de datos.

Se relaciona con mi proyecto de tesis ya que proporciona una base teorica
sélida acerca de los conceptos de bases de datos y especificamente en NewSQL

y NoSQL, ademas de relacionarlo con analiticas de tipo Big Data.

Kaur, Karambir, 2017, Performance evaluation of NewSQL Databases,
investigacion tedrica, articulo cientifico, estudiantes y profesionales de Ciencias

de la Computacion.

El objetivo es comentar y describir acerca de varias bases de datos

NewSQL, centrandose en sus beneficios, caracteristicas en OLTP para Big Data.

El fin de este trabajo es proporcionar la lista de bases de datos NewSQL
populares en tablas categorizadas. Este trabajo de tesis abarca principalmente
la comparacion de la evaluacion entre cuatro bases de datos NewSQL: NuoDB,
VoltDB, MemSQL, y Cockroach DB en base a varios parametros como la latencia
de lectura, latencia de escritura, latencia de actualizacion y tiempo de ejecucion.

Se relaciona con mi proyecto de tesis ya que proporciona una comparacion
entre varias bases de datos NewSQL y que cuenta con datos profundos acerca
de como funcionan algunas de las bases de datos NewSQL.

Barzu, Claudiu, 2017, Estudio del rendimiento de sistemas de gestion de
bases de datos NewSQL, investigacion tedrica, estudiantes y profesionales de
Ciencias de la Computacion.



El objetivo general del trabajo se puede definir como la realizacion de un
estudio acerca del rendimiento de varios sistemas de bases de datos no

relacionales.

Los objetivos especificos son el estudio de arquitectura de Apache Phoenix
y Splice Machine, indicando las principales diferencias entre ambos sistemas, las
ventajas e inconvenientes de cada herramienta y casos de uso idéneos para cada
uno ademas de definir un procedimiento tedrico que cubra el analisis de
rendimiento y escalabilidad de los sistemas estudiados, realizar un benchmarking
de los sistemas en base a la especificacion tedrica definida, realizar una
comparacion entre ambos sistemas, analizando las diferencias entre los tiempos

de respuesta y el nimero de operaciones maximo por segundo obtenido.

Se relaciona con mi proyecto de tesis ya que realiza una comparacion entre
dos sistemas de bases de datos, que, aunque no son los que yo comparare Si
me ayuda para tomar en cuenta ciertos indicadores o parametros de rendimiento
como latencia de escritura y lectura, escalabilidad, rendimiento a la hora de hacer

varias operaciones, entre otras.



2.  CONOCIMIENTO PREVIO

2.1. Manejo de la Big Data en la actualidad

Se puede comenzar desentrafiando de ¢ Qué es en realidad Big Data?, y se
estaria a la merced de una avalancha de términos y jerga que complica en vez
de simplificar el entendimiento de este concepto, ya que su traduccion es dato
grande, una definicion ambigua. Por lo que la primera capa de dificultad seria
explicar que es Big Data, segun Walter Sosa Escudero se refiere al "volumen y
tipo de datos provenientes de la interaccion con dispositivos interconectados,
teléfonos celulares, tarjetas de crédito, cajeros automaticos, relojes inteligentes,
computadoras personales, dispositivos GPS y cualquier objeto capaz de producir

informacion y enviarla electronicamente a otra parte” (Sosa Escudero, s.f, p. 20).

Con esta base de conocimiento pasamos a otro desafio y es que,
obviamente como son datos masivos, su conducta es anarquica y espontanea ya
que los datos que generamos ya no solo son para llenar un formulario, encuesta
0 pago de servicios sino también para contar los pasos cuando caminamos, una
ruta con menos trafico o notificaciones de un nuevo episodio de nuestra serie
favorita. Una técnica para ubicar los puntos mas importantes es con las 4Vs de
la Big Data: Volumen, Velocidad, Variedad, Veracidad (Sosa Escudero, s.f,
p. 21).

El manejo de datos de tipo Big Data usa analiticas en tiempo real; desde el
caso donde se analiza el estado actual de un proyecto y cual sera su proyeccion
en unos afios, o ver la tendencia de una poblacién a partir de un suceso anormal.

Tomando a la pandemia del SarsCov-2 como ejemplo y como con Google
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Analytics se ha mantenido informacion de forma diaria. Todos estos servicios son

a partir de una gestion de datos que se pueden comprimir en este diagrama de
ciclo de vida:

Figura 1. Ciclo de vida de datos en un ambiente Big Data
__— Planificacion [~
Analizar Recoleccion
\
Integrar Garantia
f
| /
| ‘F
A ¢
Descubrir Descripcién

—_

Preservar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Reporte mundial de gestién servicios de datos

Fuente: Harvey & Ehrlich. (2017). Planned data management projects. Consultado el 15 de

febrero de 2022. Recuperado de https://www.datamation.com/big-data/big-data-management.



2.2. Teorema de CAP para bases de datos SQL y NoSQL

Para estas bases de datos los 3 puntos del teorema de CAP no se cumplen
a la vez, o sea, no se puede tener consistencia y disponibilidad para
actualizaciones al mismo tiempo que el sistema esté en el proceso de una

particion. Para estos casos estan categorizados en las siguientes tuplas:

o CP: se garantiza la consistencia de los datos entre los diferentes nodos y
la particion se tolera, se sacrifica la disponibilidad provocando que el
sistema pueda fallar o tenga una respuesta lenta a una consulta.

o AP: se garantiza el acceso y el sistema es capaz de tolerar la particién de
los nodos, se sacrifica la consistencia de datos provocando que no se
repliquen los valores de los datos en diferentes nodos al instante.

o CA: se garantiza el acceso a la informacion y la consistencia de datos en
diferentes réplicas, se sacrifica la particion de los nodos provocando que

no sea soportada por el sistema de forma simultanea en los nodos.

Figura 3. Interpretacion de las tuplas del teorema de CAP
Availability Relational
A Graph
Key/Value
Column
RDBMS
(PostgreSQL,
MySQLetc) /- » AP FlockDB
CP
C BigTable P
Consistency HBase Partition Tolerance

Fuente: Researchgate. (2014). Teorea CAP. Consultado el 15 de febrero de 2022.
Recuperado de https://www.researchgate.net/figure/Figura-52-
Teorema-CAP-obtenido-de-56_fig7 311406418.
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Las bases de datos SQL otorgan mayor relevancia a la Consistencia y la
Disponibilidad. Si ocurre un fallo de comunicacion entre los nodos, habra

problemas en el sistema generando errores al procesar una solicitud.

En cambio, las bases de datos NoSQL otorgan mas peso al rendimiento de
procesamiento de una gran cantidad de transacciones de distintas fuentes,
permitiendo la escalabilidad horizontal de los recursos, ademas de que la

tolerancia a las particiones de los nodos dentro de una red es soportada.

Ejemplos de bases de datos CA SQL

° Oracle
. MariaDB
. MySQL

Ejemplos de bases de datos CP NoSQL
. MongoDB
. Redis
o Big Table

Ejemplos de bases de datos AP NoSQL
. CassandraDB
. DynamoDB
. CouchDB
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2.3. Bases de datos relacionales

“Es una recopilacion de elementos de datos con relaciones predefinidas
entre ellos. Estos elementos se organizan como un conjunto de tablas con

columnas y filas.” (AWS, s.f).

Lo mas importante de este concepto es su relaciéon con ACID un estandar

que las transacciones deben de cumplir para asegurar una relacion exitosa:

Atomicidad: se debe ejecutar toda la transaccion, si una parte esta erronea

toda falla.

o Consistencia: los datos en la transaccion deben cumplir las reglas
definidas.

o Aislamiento: cada transaccioén es independiente.

o Durabilidad: todos los cambios realizados por una transaccion son
permanentes.

Entre los ejemplos mas comunes tenemos PostgreSQL, Oracle, MySQL,
MariaDB, Aurora DB.

2.4. Bases de datos no relacionales
No necesita del estandar ACID para poder realizar una transaccion, esta

falta de relacién permite que la base de datos que administre sea escalable y agil
en la consulta y escritura de nuevos registros. Existen 4 tipos.
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2.4.1. Bases de datos de documentos

Almacenan informacion en registros, cada uno funciona como una unidad
autonoma de informacion, utiliza documentos para el almacén de los registros y
los datos asociados a ellos. Los documentos mas utilizados son en formato JSON

0 XML. Algunos ejemplos son MongoDB, DynamoDB y Azure Cosmos.
2.4.2. Almacenes de grafos
Utiliza grafos para representar los datos interconectados y almacenar
informacion sobre las redes de datos, como las conexiones sociales. Algunos
ejemplos son Neo4J y Giraph.

2.4.3. Almacenes de clave-valor

Almacena cada elemento en un formato de clave-valor donde el nombre del

atributo es la clave y su valor. Algunos ejemplos son Redus, BerkleyDB, Riak.

2.4.4. Orientadas a columnas

Almacenan los datos en columnas y tienen la posibilidad de realizar
consultas en grandes conjuntos de datos. Algunos ejemplos son CassandraDB,
HBase.

2.5. Bases de datos NewSQL

Combinan los 2 paradigmas anteriores asi que proporciona la habilidad de
poder manejar grandes cantidades de datos con escalabilidad y agilidad, pero

utiliza el estdndar ACID para poder relacionar los datos.
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Por lo que varias empresas y entusiastas de administracion de datos tipo
Big Data empiezan a utilizarlo como una alternativa para poder manejar de una
forma mas consistente la analitica en tiempo real para una toma de decisiones

mas segura.

2.6. Teorema de CAP para bases de datos NewSQL

El Teorema CAP mencionado anteriormente para las bases de datos
relacionales y no relacionales tenian la caracteristica que solo se podian elegir 2
atributos y se listaron varios casos para las diferentes combinaciones, pero con
el concepto de NewSQL se puedan cumplir los 3 atributos. Algunos de los
ejemplos que cumplen este hecho son: TiDB, ClustrixDB, CockroachDB, NuoDB,
TokuDB, CosmosDB (Cupas, s.f).

2.7. OLTP

Es un tipo de procesamiento de informacidén que consiste en ejecutar una
cantidad de transacciones ocurriendo de forma simultanea (Oracle, s.f). Aunque
el origen de su creacién fue para transacciones financieras, ahora el concepto de
transferencia es tan amplio que ha provocado que pueda interactuar con otras
situaciones. Por lo que OLTP tiene ahora la capacidad de realizar la ejecucion de
grandes cantidades de transferencias en tiempo real por muchas personas a la

vez.

2.8. OLAP

Es un tipo de procesamiento de informacién que consiste en analizar un
banco de informacion que se encuentra a disposicion (Oracle, s.f), es una

herramienta utilizada con frecuencia en ambientes relacionados a business
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intelligence ya que permite calcular situaciones complejas y predicciones de

escenarios.
2.9. HTAP

Mezcla las mejores caracteristicas de los procesamientos anteriores
permitiendo un analisis en tiempo real de una base de transacciones sin afectar
la dindmica de estas (Hydra, s.f).

2.10. Comparativa entre SQL, NoSQL y NewSQL

Luego de describir los paradigmas de base de datos, se empezara por

comparar las caracteristicas mas importantes.

Tabla l. Comparacion entre las bases de datos SQL, NoSQL y
NewSQL

Caracteristica | SQL | NoSQL | NewSQL

Relacional Si No Si

ACID Sl No Si

SQL Sl No Si

OLTP Sl No Si

CAP CA | CP, AP | CAP

Fuente: elaboracién propia.

2.11. Beneficios de bases de datos NewSQL

Entre las caracteristicas de la solucion de NewSQL que se pueden
considerar como beneficios para nuestros sistemas de administracion podemos

mencionar que:
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Utiliza el lenguaje SQL como interaccion principal con la base de datos,
facilitando la interfaz del administrador con el sistema.

Tiene la capacidad de utilizar el estandar ACID para transacciones.
Utiliza un mecanismo de control non-locking simultaneo el cual es util para
la lectura en tiempo real sin crear conflictos con la escritura.

Es capaz de manejar una arquitectura escalable, paralela y shared-nothing
gue pueda ser utilizada por una gran cantidad de nodos sin sufrir cuellos
de botella.

Es mas rapida que los OLTP RDBMS tradicionales.

Posee la capacidad de brindar un servicio distribuido.
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3. BASES DE DATOS PARA EXPERIMENTACION

3.1. MySQL

Exploraremos tres puntos importantes de MySQL, entre ellos su gestion
para Big Data, casos de éxito de diferentes empresas o instituciones en el manejo
de Big Data y por ultimo que servicios presta en las diferentes nubes publicas.

3.1.1. Gestion de Big Data

Aungue MySQL no es regularmente asociada al manejo de Big Data esta el
motor de almacenamiento InnoDB (Vileikis, s.f), aunque es tediosa de configurar,
por lo que muchos ambientes empresariales o de otra indole no la toman en
cuenta.

3.1.2. Casos de éxito

La utilizan diferentes empresas como Booking.com, Github, Youtube,

Spotify por mencionar a los principales proveedores (MySQL, s.f).

3.1.3. Servicios administrados en la nube

Destaca por su velocidad, estabilidad, facilidad de uso y de cddigo abierto
(Geekflare, s.f). Se encuentra en las nubes publicas principales.
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3.2. MongoDB
Exploraremos tres puntos importantes de MongoDB, entre ellos su gestion
para Big Data, casos de éxito de diferentes empresas o instituciones en el manejo
de Big Data y por ultimo que servicios presta en las diferentes nubes publicas.
3.2.1. Gestion de Big Data
Su administracion de Big Data es con la herramienta MongoDB Atlas una
aplicacién de manejo de datos utilizando como motor a MongoDB, esta cuenta
con herramientas como analisis en tiempo real, estadisticas, copias de seguridad
continuas, resiliencia entre regiones, entre otros servicios.
3.2.2. Casos de éxito
Los casos de éxito mas sonados son: Google, EA, SEGA. Esto del lado del
entretenimiento y medios de comunicacién, en otras industrias como la de
servicios médicos se encuentra Humana y AstraZeneca (MongoDB, s.f).

3.2.3. Servicios administrados en la nube

Ofrece un servicio DaaS llamado Mongo Atlas, es utilizado como un cluster
listo para ser usado. Esta en las nubes publicas principales (MongoDB, s.f).
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3.3. TiDB

Exploraremos tres puntos importantes de TiDB, entre ellos su gestidén para
Big Data, casos de éxito de diferentes empresas o instituciones en el manejo de

Big Data y por ultimo que servicios presta en las diferentes nubes publicas.

3.3.1. Gestiéon de Big Data

Al ser una base de datos HTAP provee un andlisis en tiempo real y servicios
de data Warehouse. Ademas de localizar datos que tienen una alta concurrencia,
también provee a gran escala servicios y consultas de business intelligence.
Estas caracteristicas permiten que se utilice para construir un sistema de analisis
de datos en tiempo real. También permite integrarse a herramientas de Big Data

como Apache Flink.

3.3.2. Casos de éxito

Resalta en el mercado asiatico, algunos de los clientes mas importantes son
Xiaomi, Lenovo, WeBank, TCL, Bilibili, y Hulu (Huang, s.f).

3.3.3. Servicios administrados en la nube

Cuenta con la solucion TiDB Cloud donde lo Unico que se necesita para
utilizarla es registrar un usuario, a partir de ese momento es posible manejar un
cluster con esta tecnologia. Esto ayuda a facilitar el interactuar con TiDB.
Recientemente hicieron alianza con AWS y GCP para que TiDB aparezca en el

marketplace de estas nubes publicas (Liu, s.f).
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3.3.4. Arquitectura distribuida

Para que TiDB pueda correr el clister mas basico se necesita de 6

maquinas, las cuales son:

o TiUP: se instalara TiUP, para administrar la arquitectura.

o TiDB: Recibe peticiones SQL.

o TiKV: se encarga de almacenar los datos. TiKV

o Placement Driver: almacena los metadatos de la distribucion de datos en
tiempo real de cada nodo TiKV y la estructura de la topologia de todo el
cluster TiDB, proporciona la interfaz de usuario de gestion de TiDB
Dashboard y asigna ID de transacciones a las transacciones distribuidas.

o Monitoring: se utiliza Prometheus para almacenar la informacion del
monitoreo del cluster.

o Grafana: se utiliza Grafana para visualizar la informacion recabada por

Prometheus.
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4. PARAMETROS DE EXPERIMENTO

4.1. Herramienta para prueba de base de datos

La herramienta para utilizar es sysbench, su repositorio nos da una
breve explicacion de que realiza “Herramienta de benchmark multihilo
basada en LualIT. Se utiliza con mayor frecuencia para los puntos de

referencia de la base de datos” (Kopytov, s.f).

4.2. Experimentos para realizar

Los experimentos consistirAn en poner a prueba, bajo los mismos

parametros, la creacion, insercion y el manejo de hilos de cada base de

datos.
Tabla ll. Parametros para experimentos con sysbench

Parametro Valor

Registros 500 000

Tablas 8

Tiempo 120 seg

Hilos 128

Intervalo de | 10 seg

reporte

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Indicadores claves a comparar

o Latencia media del experimento: proporciona la media de los valores de
latencia que se dieron con cada evento en el experimento, su dimensional
es en microsegundos.

o Tiempo total del experimento: proporciona el tiempo total que duro el
experimento, su dimensional es en segundos.

o Numero total de eventos en el experimento: proporciona la cantidad de

eventos que sucedieron a lo largo de la duracion total del experimento.

4.4. Definicion de escenarios de pruebas

Se tendran servidores virtuales en AWS, para correr las bases de datos
respectivas. El sistema operativo de los servidores debe ser una distribuciéon de
Linux ya que la herramienta sysbench corre de mejor forma en este ambiente la
distribucion sera basada en Debian especificamente Ubuntu 18.04 LTS.
4.5. Caracteristicas de servidores

Para poder llevar a cabo de forma exitosa los diferentes experimentos a
realizar en las bases de datos, utilizaremos servidores virtuales en AWS todos
con las mismas caracteristicas de Software y Hardware. A continuacion, se
presentan estas caracteristicas.

4.5.1. MySQL

En el caso de MySQL solo se utilizara un servidor con las siguientes

especificaciones.
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Tabla llI. Especificaciones de servidor MySQL

Especificaciéon Valor
Maquinas 1

CPU t2. medium

RAM 4 GB

ROM 8 GB

Software Ubuntu 18.04 LTS

Fuente: elaboracién propia.

4.5.2. MongoDB

En el caso de MongoDB solo se utilizara un servidor con las siguientes

especificaciones.

Tabla IV. Especificaciones de servidor MongoDB

Especificacion Valor
Maquinas 1

Instancia t2. medium

RAM 4GB

ROM 8 GB

Software Ubuntu 18.04 LTS

Fuente: elaboracidn propia.
4.5.3. TiDB
La razon de que se usen 6 maquinas es que necesitamos 1 para la

administracion como las bases de datos anteriores, y otras 5 que se

utilizan en el clister que necesita TiDB para poder correr su estructura

23



distribuida, en su arquitectura se encuentra TiDB, TiKV, Grafana, pd y

monitoreo.

Tabla V. Especificaciones de servidor TiDB

Especificaciéon Valor
Maquinas 6

Instancia t2. Médium

RAM 4 GB

ROM 8 GB

Software Ubuntu 18.04 LTS

Fuente: elaboracion propia.
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5. CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURA PARA
IMPLEMENTACION DE EXPERIMENTO

5.1. Configuracion

Para la configuracion de la infraestructura se usaran los parametros

explicados en el capitulo anterior, y herramientas laC.

El uso de las herramientas laC se ejecutaran en un servidor local con
Windows 10 con WSL2 con Ubuntu 18.04 LTS instalado. Los archivos de la

implementacion del experimento estaran en el repositorio proyecto_tesis.

5.2. Aprovisionamiento de maquinas virtuales con Terraform

Posterior a la instalacion de Terraform se creara un directorio de
configuracion que alojara las carpetas, terraform y ansible en nuestra maquina

local.

Figura 4. Instalacion de Terraform

nombre directorio

apt—get update && sudo apt-get install -y gnupg softwars-properties—common curl

-f£s8L https://apt.releases. hashlc:rp c:m[gpg | sudo apt key add -

apt—add-repository "desk https://apt.releases corp.com $(lsk release —cs) main"
apt—get update && sudo apt get J.nstall terraf:rm

Fuente: elaboracion propia.

En el directorio terraform se creara una serie de archivos comenzando con

main.tf, para configurar declaraciones que manejen el servicio EC2 de AWS. Los
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valores de los atributos en el archivo son una dependencia implicita de
variables configuradas en el archivo, variables.tf. El recurso utilizado

aws_instance el cual nos permite manejar los atributos de una instancia.

Figura 5. Plantilla de archivo main.tf
resource "aws_instance" "nombre" {

ami = var.ami
instance type = var.instance_type
availability_ zone = var.az
key name = var.key_ name
vpc_security group ids = var.security group
tags = {Name = var.nombre_instancia}

sbs_block_dsvice {
device name = "/dev/sdal”
volume_size = var.ebs_volume_size

Fuente: elaboracion propia.

las

es

En el archivo variables.tf, reside la configuracién de los valores definidos

para cada una de las variables que se utilizan en el archivo main.tf.

Figura 6. Plantilla de archivo variables.tf
variable "nombre variable" {
type = tipo_dato
default = valor

}

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Explicacion de variables
Variable Tipo Descripcion
key name string Llave SSH creada
anteriormente en la
cuenta de AWS.
security_group string Grupo de seguridad
creado en la cuenta de
AWS.
name string Sino se asigna un
nombre especifico, se
asigna uno por defecto.
ami string Id de la imagen que las
instancias usaran.
az string Region de disponibilidad
gue alojara las
instancias.
instance_type string Recursos de RAM y
CPU.
ebs_volume_size | number Si no se asigna una

cantidad de GB
especifico, se asigna
8GB por defecto.

Fuente: elaboracidn propia.
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Con el archivo output.tf, se imprime en consola datos de las instancias al

momento de completar el flujo de trabajo de Terraform o utilizando el comando
terraform output.

Figura 7. Plantilla de archivo output.tf

output "IP_instancia" {
value = aws_instance.nombre_ recurso.public ip

}

Fuente: elaboracion propia.

En el archivo provider.tf se define al proveedor. Con la herramienta aws-cli
se realiza la configuracién de los datos de la cuenta de AWS, por razones de
seguridad no es una buena préctica colocar en un archivo las credenciales de un
usuario. Por lo que se recomienda crear un usuario 1AM con los permisos para
manejo de EC2 (AWS, s.f).

Figura 8. Archivo provider.tf

provider "

}

aws" |

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 9. Configuraciéon de cuenta AWS

curl "https://awscli.amazonaws.com/awscli-exe-linux-x86 64-2.0.30.zip" -o "awscliv2.zip"
awscliv2.zip
./aws/install

configure
AWS Access Key ID [None]:
AWS Secret Access Key [None]:
Default region name [None]:
Default output format [None]:

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Flujo de trabajo de Terraform

init
plan
apply

Fuente: elaboracién propia.

Se comprueba en la cuenta de AWS, que las instancias hayan sido creadas

correctamente, y se continda a la configuracion de Ansible.
5.3. Configuracién de instalacion de software con Ansible
Se continua con el proceso de automatizacion de la infraestructura ahora

con la categoria de administracion de configuracion de software. Para ello se

utiliza Ansible, ya que tiene una baja curva de aprendizaje.
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Figura 11. Instalacion de Ansible

-=varsion
apt -y install ashpass
apt update
apt install ansible =y
==version

Fuente: elaboracion propia.

Al terminar la instalacion de Ansible se procede al directorio /etc/ansible

donde se encuentran los archivos ansible.cfg y hosts.

Figura 12. Archivo hosts

[nombre_grupo_magquinas:vars]
direccidédn IP maguina trabajadora

[grupo_maguinas:vars]
ansible user = nombre_usuario de maguina trabajora

ansible_ssh private key file = diresccion local de llave privada
ansible python interpreter = /usr/bin/python3

ansible ssh common args='-o StrictHostEeyChecking=nc

Fuente: elaboracion propia.

En el archivo hosts se crean grupos de maquinas, colocando las direcciones
IP de las maquinas trabajadoras correspondientes. En las declaraciones,

grupo_maquinas:vars, se sitlan las variables que nos serviran para hacer exitosa

la conexion a los hosts de cada grupo.

30



Tabla VII. Variables

Variable Descripcion

ansible_user Con Ubuntu el usuario es
ubuntu.

ansible_ssh_private_key file | Direccion local de la llave
privada.

ansible_python_interpreter Se debe especificar
Python3, ya que Ansible
utiliza Python2 por defecto.

ansible_ssh_common_args | Permite de manera segura
hacer un bypass de las
nuevas conexiones SSH.

Fuente: elaboracion propia.

Para verificar que la conexion es exitosa, se ejecuta un ping a cada uno de

los grupos de maquinas configurados en el archivo hosts.

Figura 13. Verificacion de conexion

nombre de grupo de magquinas -m ping

Fuente: elaboracion propia.

Luego de comprobar la conexion se crean archivos llamados playbooks en
la carpeta ansible, donde se declarara lo necesario para cada grupo de hosts

trabajadores:
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Tabla VIll.  Paquetes para instalar en maquina de MySQL

Paquete Descripcion
update and upgrade | Actualiza el ambiente de
desarrollo.
MySQL_server Instala MySQL
sysbench Instala sysbench.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Playbook para la maguina de MySQL

- name: MySQL Configuration
hosts: mysql
become: yes
tasks:
- name: Update and upgrade
apt:
update cache=yes
upgrade=yes
- name: Install MySQL Server
apt:
name=mysgl-server
- name: Download and run binary package

shell: curl -s https: ackagecloud.io/install/repositories/akopytov/sysbench/script.deb.sh | sudo bash

args:
warn: no

- name: Install Sysbench
apt:

name=sysbench

- name: Check Sysbench installation
command: which sysbsnch
register: sysbench installed
ignore errors: True
changed when: Falsc

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla IX. Paquetes para maquina de MongoDB

Paguete Descripcion
update and | Actualiza el ambiente de
upgrade desarrollo.
mongodb Instala MongoDB.
sysbench Instala sysbench
libmongoc-dev | Libreria de MongoDB para
desarrollar aplicaciones de C.
libbson-dev Genera y analiza

gramaticalmente archivos
BSON,

luarocks Instala el administrador para
médulos tipo Lua.

mongorover Permite ejecutar sysbench con

MongoDB.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Playbook para la maguina con MongoDB

- name: MongoDB Configuration
hosts: mongodb
become: yes
tasks:
- name: Update and upgrade
apt:
update_cache=yes
upgrade=yes
— name: Install MongoDB Ssrver
apt:
name=mongodb
- name: Download and run binary package

shell: curl —s https: ackagecloud.io/install/repositories/ako tov/sysbench/script.deb.sh | sudo bash

args:
warn: no
- name: Install Sysbench
apt:
name=sysbench
— mame: Check Sysbench installation
command: which sysbench
register: sysbench installed
ignore errors: Trus
changed when: Falss
- name: Install Drivers
apt:
pkg:
- libmongoc-dew
— libbson-dev
— luarocks
— mame: Install Mongorover driver
command: luarocks install mongorover

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla X. Paguetes para instalar en maquina principal de TiDB

Paquete Descripcion
update and | Actualiza el ambiente
upgrade de desarrollo.
MySQL_server Instala MySQL
sysbench Instala sysbench
sshpass Instala sshpass

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Playbook para la maquina de TiDB

— mame: TiDB Configuration
hosts: tidb
become: yes
tasks:
- name: Update and upgrade
apt:
update_cache=yes
upgrade=yes
- name: Install MySQOL Sexrver
apt:
name=mysgl-servexr
- name: Download and run binary package
shell: curl —-s https: ackagecloud.io/install /repositories/akopytov/sysbench/script.deb.sh | sudo bash

args:
warn: no
- name: Install Sysbench
apt:
name=sysbench
heck Sysbench installation

command: which sysbench
register: sysbench_installed
ignore errors: True
changed when: False
- name: Install SSHPASS
apt:
name=sshpass

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XI. Paquetes para instalar en maquinas requeridas por TiDB

Paguete Descripcion
update and upgrade | Actualiza el ambiente de
desarrollo.
sshpass Instala sshpass

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17.

- name: TiDB Configuration
hosts: tidb
become: yes
tasks:
- name: Update and upgrade
apt:
update_cache=yes
upgrade=yes
: Install MySOL Server

gl-server

1 -s https:

Playbook para maquinas requeridas por TiDB

load and run binary package
B kag loud.io

install/repositori akopytov/sysben

: no
: Install Sysbench

heck Sysbench installation
hich sysbench
sysbench_installed

ignore_errors: True

changed when: False
- name: Install SSHPASS

apt:

name=sshpass

Para poder instalar los paquetes necesarios se debe de utilizar las opciones

y moédulos de Ansible, a continuacion, un resumen de los recursos que se

utilizaron en los playbooks.

Tabla XII.

Fuente: elaboracion propia.

Moédulos y opciones usados en playbooks

Declaracion

Descripcion

name Identifica el flujo, tarea 0 un paquete.
hosts Identifica el grupo de maquinas.
become Convierte en usuario root.

tasks Identifica las tareas que se realizaran.
apt Instala paquetes apt.

shell Ejecuta comandos con bin/sh.
command Ejecuta comandos con bin/bash.
register Retorna texto al concluir la accion

previa.

ignore_errors

Ignora errores al ejecutar una tarea.

changed when

Indica un cambio en una tarea.

pkg

Instala una lista de paquetes con apt.

Fuente: elaboracién propia.

35

h/script.deb.sh | sudo bash




Por ultimo, se ejecuta en la terminal el siguiente comando para hacer

efectiva las configuraciones declaradas.

Figura 18. Ejecucion de playbooks

ansible-playbook nombre de playbook

Fuente: elaboracién propia.
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6. IMPLEMENTACION DE EXPERIMENTO

6.1. Implementacion

Al tener configurada la arquitectura, se procedera con la configuracién e
implementacion del experimento utilizando las maquinas creadas para la
administracion de tanto MySQL, MongoDB y TiDB. Se realizar4 3 veces cada

experimento de cada base de datos para calcular un promedio.

6.2. Configuracién de MySQL para implementacion de experimento

o Crear un usuario nuevo en la direccion localhost e identificarlo con una
contrasefa.

o Otorgarle a este nuevo usuario todos los privilegios.

o Hacer efectivo estos privilegios.

o Crear una nueva base de datos.

Figura 19. Configuraciéon de base de datos MySQL

mysgl
mysgl> create user 'usuario _nuevo'@'localhos identified by 'contrasefia nueva';

mevo'@"'localhost" with grant option;

mysgl> grant all privileges on *.* to "usuaric
mysqgl>» flush privileges;
mysgl> create database nueva base_ datos;

Fuente: elaboracién propia.
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6.2.1. Preparaciéon de experimento de MySQL

Se usaran los parametros definidos anteriormente directamente en el

comando y otros en un archivo config.

Figura 20. Contenido archivo config

mysgl-host=localhost
mysqgl-port=23206
mysgl-usser=usuario_creado
mysgl-password=contrasefia_creada
mysqgl-db=base_de datos creada
time=120

threads=128

report-interval=10
db—driver=mysqgl

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Preparacion de experimento de MySQL

--config-file=config /usr/share/sysbench/oltp_insert.lua --tables=15 --table-size=500000 prepare

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2. Ejecucion de experimento de MySQL

Los resultados se guardaran en archivos secuenciales MySQL _test.log.

Figura 22. Ejecucién de experimento de MySQL

——config-file=config /usr/share/sysbench/oltp insert.lua --tables=15 —-table-size=500000 run >> mysgl_ test.log

Fuente: elaboracion propia.
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6.3.

Configuracién de MongoDB para implementacion de experimento

Crear una nueva base de datos.

Figura 23. Configuracién de base de datos MongoDB

mongo> use mongodb test

Fuente: elaboracion propia.

6.3.1. Preparacion de experimento de MongoDB

Se utilizan los parametros definidos anteriormente directamente en el
comando y otros en un config.

Se debe de crear el archivo oltp_mongo.lua, en el directorio
/usr/share/sysbench/, el contenido de este archivo se encuentra en el
repositorio sysbench-mongodb-lua (Stroganov, s.f). Este archivo es una
modificacion de la prueba de oltp_insert para ejecutarlo con el driver de
mongodb.

Figura 24. Contenido archivo config

mongodb-db=mongodb test
mongodb—host=localhost
mongodb-—port=27017
rand-type=parsto
threads=128

time=120

Fuente: elaboracion propia.
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https://github.com/Percona-Lab/sysbench-mongodb-lua/blob/master/oltp-mongo.lua

Figura 25. Preparacion de experimento de MongoDB

-—config-file=config /usr/share/sysbench/oltp mongo.lua --tables=15 --table—size=500000 prepare

Fuente: elaboracion propia.

6.3.2. Ejecucion de experimento de MongoDB

Los resultados se guardaran en archivos secuenciales mongodb_test.log.

Figura 26. Ejecucion de experimento de MongoDB

——config-file=config fusr/share/sysbench/oltp_insert.lua ——tables=15 ——table-size=500000 run >> mongodb_test.log

Fuente: elaboracion propia.

6.4. Configuracion de TiDB para implementacion de experimento

o Instalar TiUP,

o Instalar el componente claster.

o Inicializar el archivo que maneja la topologia del cluster.

o Ejecutar el comando de despliegue del cluster.

o Verificar el estado del cluster.

. Iniciar el cluster.

o Crear una base de datos desde la maquina administradora de TiDB en la

instancia del cluster llamada TiDB_server.
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6.4.1. Instalacion de la herramienta TiUP

o Se utiliza curl para descargar el archivo install.sh e instalar TiUP.
o Se actualizan las variables de entorno para acceder al comando tiup.
o Por ultimo, se verifica la instalacion de tiup con el comando which.
Figura 27. Instalaciéon de la herramienta TiUP
——proto '=https' —-tlsvl.2 -s5f https://tiup-mirrors.pingcap.com/install.sh | sh
/home fubuntu/ .bashrc
tiup

Fuente: elaboracidn propia.

6.4.2. Instalar el componente cluster

Se procede a instalar el componente clUster para poder manejar los

diferentes atributos que se requeriran para poder correr TiDB.

Figura 28. Instalacién del componente cluster

cluster
update —-self && tiup update cluster
Fuente: elaboracion propia.

6.4.3. Inicializar el archivo que maneja el cluster

Se usara una plantilla de un cluster en el archivo cluster.yaml. Se colocaran

las direcciones IP y los nombres de cada pod.
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Figura 29. Inicializar el archivo cluster.yaml

cluster template ——local > cluster.yaml

Fuente: elaboracién propia.

Figura 30. Contenido del archivo cluster.yaml

pd_servers:
- host: direccion IP

tidb servers:
- host: direccion IP

tikv_servers:
- host: direccion IP

monitoring servers:
- host: direccion IP

grafana servers:
- host: direccion IP

Fuente: elaboracion propia.

6.4.4. Despliegue del cluster

Se verifican potenciales errores de forma automatica con los comandos
check y apply.

Si no existe ningun error se procede a desplegar el cluster con el comando
deploy. Son necesarias las llaves de acceso SSH de la maquina

administradora de TiDB para realizar los comandos.

Figura 31. Despliegue del cluster

cluster check ./cluster.yaml ——user ubuntu -i ./llave.pem
cluster check ./cluster.yaml --apply —-user ubuntu -i ./llave.pesm
cluster deploy nombre cluster v€.0.0 ./cluster.yaml --user ubuntu -i ./llave.pem

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.5. Verificar el estado del clister

Se deben de listar los clusteres creados y verificar el estado, utilizando el

nombre que se le dio en el comando anterior.

Figura 32. Verificar el estado del cluster

cluster list
cluster display nombre_de cluster

Fuente: elaboracion propia.

6.4.6. Iniciar el cltster

Se inicializa el cluster para correr los diferentes servicios necesarios para

qgue TiDB pueda ejecutarse de forma exitosa.

Figura 33. Iniciar el cluster

cluster start nombre de cluster

Fuente: elaboracién propia.

6.4.7. Creacion de base de datos

Después de haber creado el cluster de TiDB se crea la base de datos

usando la terminal MySQL y se conecta al host de TiDB_server.
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Figura 34. Creacion de base de datos

-u root —-h direccion IP tidb_server_host -P 4000
mysgl> set glokal tidb disable txn auto retry = off;
mysgl> create database nombre base _datos;

Fuente: elaboracion propia.

6.4.8. Preparaciéon de experimento para la base de datos TiDB

Se utilizan los parametros definidos anteriormente directamente en el

comando y otros en el archivo config.

Se debe sobrescribir el archivo oltp_common.lua, en el directorio

lusr/share/sysbench/, con el contenido de un parche (Jacky, s.f).

Figura 35. Contenido archivo config

mongodb-db=mongodb_test
mongodib—host=localhost
mongodb—port=27017
rand-type=parsto
threads=128

time=120

Fuente: elaboracion propia.

Figura 36. Preparacion de experimento de TiDB

—-config-file=config oltp point_select --tables=8 --table-size=500000 prepare

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.9. Ejecucion de experimento con la base de datos TiDB
Se ejecutara el experimento 3 veces para contar con diferentes valores al
hacer el analisis. Los resultados se guardaran en archivos secuenciales llamados

TiDB _test.log.

Figura 37. Ejecucion de experimento de TiDB

-—config-file=config oltp point select --tables=8 --table-size=500000 run >> tidb test.log

Fuente: elaboracidn propia.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Al culminar los experimentos, se analizaran los resultados a partir de los
indicadores propuestos en los capitulos anteriores con ayuda de instrumentos de

estadistica descriptiva.
7.1. Resultado de MySQL

En las siguientes tablas se presentan de forma correspondiente los

resultados y el promedio del experimento de MySQL.

Tabla XIll. Resultados de experimento de MySQL
N | Latencia media | Tiempo Total | NUmero total de eventos
mseg Seg
1]16.37 600.0500 4691530
2 |19.02 600.0356 4036146
3 | 19.68 600.0474 3900689
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Promedio de datos de experimento de MySQL
Promedio
N | Latencia media Tiempo Total Numero total
mseg seg de eventos
1 ]18.36 600.0443 4209455

Fuente: elaboracion propia.
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7.2. Resultado de MongoDB

En las siguientes tablas se presentan de forma correspondiente los

resultados y el promedio del experimento de MongoDB.

Tabla XV. Resultados de experimento de MongoDB

N | Latencia media | Tiempo Total NUumero total
mseg seg de eventos

1 | 449.29 600.3254 170974

2 | 451.37 600.3219 170200

3 | 451.79 600.3018 170029

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Promedio de datos de experimento MongoDB

Promedio
N | Latencia media Tiempo Total Numero total de
mseg seg eventos
1 | 450.82 600.3164 170401

Fuente: elaboracion propia.

7.3. Resultado de TiDB

En las siguientes tablas se presentan de forma correspondiente los

resultados y el promedio del experimento de MySQL.
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Tabla XVII.

Resultados de experimento de TiDB

N | Latenciamedia | Tiempo Total NUumero total
mseg seg de eventos

1 | 16.03 600.0297 4791790

2 | 15.95 600.0312 4813582

3 | 16.07 600.0395 4779241

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla XVIIl. Promedio de datos de experimento de TiDB

Promedio
N | Latencia media Tiempo Total Ndmero total
mseg seg de eventos
1 ]16.02 600.0335 4794871

Fuente: elaboracion propia.

7.4. Anélisis de resultados

Con los datos de los experimentos realizados se observa que TiDB tuvo
un mejor rendimiento a nivel de tiempo y latencia. Si tomamos en cuenta que se
uso6 una carga de datos que se podria considerar Big Data, se concluye que bajo
los mismos parametros y las mismas caracteristicas de software y hardware la

base de datos que tiene un mejor manejo relacionado a la Big Data es TiDB.

Se debe tomar en cuenta que, aungue en la teoria y bajo un experimento
controlado puede considerarse la mejor opcion, para una organizacion pequefa
0 mediana puede convertirse en un alto costo financiero. Aunque TiDB ofrece
una curva de aprendizaje baja, el manejo de una base de datos distribuida puede
convertirse en un problema para un equipo que no tiene la experiencia

manejando estos conceptos.
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Por lo que, aunque poner en practica un nuevo concepto es algo que
siempre se debe de impulsar desde cualquier organizacion para mantenerse al
tanto de la tecnologia, siempre hay que analizar cada proyecto antes de elegir

una opcion de tecnologia para obtener un mejor resultado.
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CONCLUSIONES

La mejor opcion para manejar datos de Big Data en nuestro experimento
es TiDB, aunque debe analizarse lo que necesita un proyecto en

especifico antes de tomar la decisiéon de que tecnologia utilizar.

El estado del arte en relacion con NewSQL es un tema que esta en

constante evolucion.
Los casos de éxito donde se puede utilizar NewSQL puede mejorar la
velocidad de eventos de consultas y de transaccion ya que utiliza un

modelo distribuido.

Con NewSQL se cumplen las 3 partes del teorema de CAP.
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RECOMENDACIONES

Conceptualizar el teorema de CAP para tener un entendimiento integral de

bases de datos.
Profundizar en la base de datos que mas interés haya despertado a la hora
de leer este documento y encontrar otras formas para probarlo o utilizarlo

en un proyecto.

Realizar el experimento propuesto para aprender a utilizar diferentes

herramientas de automatizacibn como un conocimiento complementario.
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APENDICE

Apendice 1. Instalar WSL2 en Windows Home

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla,

https://www.youtube.com/watch?v=AvdsNOgiiRk.
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ANEXOS

Anexo 1. Como usar TiDB en una EC2 de AWS

Fuente: PingCAP (2021). What is TiDB. Consultado el 27 de abril de 2022. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=R7F7vPnaoTY.
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Anexo 2. Conectar EC2 de AWS a cliente SSH

Q, Search in this guide

azon EC2 ) User Guide for Linux Instances

3

Connect using SSH

» Connect using EC2

Instance Connect

Connect to your Linux instance
Connect from .
Windows using US|ng SSH

Open55sH
(Recommended) PDF | RSS

Fuente: AWS (2022). DevOps. Consultado el 27 de abril de 2022. Recuperado de

https://docs.aws.amazon.com/AWSEC2/latest/UserGuide/AccessinglnstancesLinux.html.
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