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RESUMEN

Palabras claves: base de datos, nosgl, mongodb, mapeo objeto relacional,

persistencia, java, jpa, hibérnate y framework.

El presente proyecto surgi6 como una iniciativa académica en la cual se observa
que las areas de conocimiento en el desarrollo de software bajo el paradigma de
programacién Orientada a Objetos esta confrontado por un modelo de
almacenamiento de datos de tipo relacional lo que plantea dos escenarios
diferentes que los desarrolladores tratan de mitigar a través de conversiones entre
tipos o utilizando herramientas intermedias como el mapeo de objetos relacional
que traen ciertas ventajas y desventajas, y a lo cual se planteo dentro de este
proyecto una solucion a través de la utilizacién del almacenamiento de tipo no
relacional o NoSQL, con la cual se dio una soluciéon adicional a la formas de
desarrollo antes mencionadas las cuales pueden ser de utilidad para la ensefianza

de los estudiantes y profesionales que plantean soluciones de software.

Los objetos de la aplicacion que se desarrollo se almacenan en el motor de
almacenamiento MongoDB, el cual organiza los datos en forma de documentos.
La estructura dinamica de estos documentos se puede utilizar en gran cantidad de
proyectos, incluyendo muchos que tradicionalmente funcionarian sobre bases de

datos relacionales.

Se definié como objetivo general: evaluar el grado de aceptacién de un Framework
Prototipo para Desarrollar Aplicaciones Web para un motor de almacenamiento no
relacional, que permita el mapeo de objetos. Para consecucién de los objetivos
propuestos, se realizaron actividades como: disefiar y desarrollar un Framework

Prototipo De Desarrollo De Aplicaciones Web, se aplicaron encuestas a una
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poblacién o grupo de profesionales desarrolladores de software de la region del
Departamento del Meta, a los cuales se tomo una muestra no probabilistica a 15
usuarios que pertenecen a diversas empresas del sector y posteriormente se
procedié a la revision y andlisis de los resultados. Teniendo en cuenta los
objetivos planteados en el proyecto, se definieron variables como: Interaccion con
herramientas de tipo mapeo objeto-relacional (ORM), Dificultad en el proceso de
aprendizaje de las herramientas tipo ORM, ORM utilizadas, Conocimiento de los
problemas de rendimiento de los ORM, Conocimiento de las BD NOSQL, BD
NOSQL como medio de almacenamiento de objetos, MongoDB como repositorio
de objetos, Concepto del Framework web para MongoDB.

Como conclusiones finales del desarrollo del proyecto, se plantearon las

siguientes afirmaciones:

Se observa que la poblacién objetivo de la muestra tiene claro los conceptos de
persistencia de objetos a través del mapeo objeto relacional (ORM), que el
aprendizaje de estas técnicas de desarrollo de software a través de la
implementacion de codigo propio o de la utilizacidn de API’s tiene un grado alto de
complejidad y en su mayoria (un 60%) son consientes que estas

implementaciones generan un bajo rendimiento en las aplicaciones.

La poblacion encuestada evidencia un conocimiento alto (93.3%) sobre las nuevas
formas de almacenamiento de informacion denominadas Bases de Datos NoSql, y
se resalta que han utilizado diversas tecnologias como: MongoDB, Redis y
Cassandra, para el desarrollo de proyectos. También consideran que es posible
almacenar en esta clase de motores no relaciones los datos de los objetos de

nuestras aplicaciones respetando en todo momento su definicion inicial.

12



La propuesta de almacenar objetos dentro del motor de almacenamiento
MongoDB a través de su estructura basada en documentos fue aceptada por el

73.3% de los encuestados.
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INTRODUCCION

El presente proyecto surge como una iniciativa académica en la cual se observa
que las areas de conocimiento en el desarrollo de software bajo el paradigma de
programacién Orientada a Objetos esta confrontado por un modelo de
almacenamiento de datos de tipo relacional lo que plantea dos escenarios
diferentes que los desarrolladores tratan de mitigar a través de conversiones entre
tipos o utilizando herramientas intermedias como el mapeo de objetos relacional
que traen ciertas ventajas y desventajas, y a lo cual se plantea dentro de este
proyecto una solucion a través de la utilizaciéon del almacenamiento de tipo no
relacional o NoSQL, con la cual se pretende dar una solucién adicional a la formas
de desarrollo antes mencionadas las cuales pueden ser de utilidad para la
ensefanza de los estudiantes y profesionales que plantean soluciones de

software.

Los objetos de la aplicacion que se desarrollaron se insertan en el motor de
almacenamiento no relacional MongoDB, el cual almacena los datos en forma de
documentos, que son pares de campos y valores como JSON. La estructura
dinamica de documentos de MongoDB, se puede utilizar en gran cantidad de
proyectos, incluyendo muchos que tradicionalmente funcionarian sobre bases de
datos relacionales. De aqui, que la Consultora Gartner, Inc., ha publicado en el
Octubre de 2014 el “Magic Quadrant for Operational Database Management
Systems”, que representa la tendencia entre las empresas de tecnologias mas
influyentes en el mercado sobre sus expectativas sobre los motores de
almacenamiento de datos relacionales y no relacionales, y alli han incluido a
MongoDB.
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Teniendo claro que los objetos de nuestra aplicacion seran almacenados
directamente en un motor de almacenamiento sin necesidad de hacer
conversiones para ingresar o para leerlos, el siguiente aspecto que se propuso es
realizar un Framework Prototipo para Construir Aplicaciones Web teniendo como
base de almacenamiento MongoDB, de tal forma que el usuario final pueda
construir sus aplicaciones con base en el modelo de objetos que abstrae de los

requerimientos de la aplicacion.

Se defini6 como objetivo general: Evaluar el grado de aceptacion de un
Framework Prototipo para Desarrollar Aplicaciones Web para un motor de
almacenamiento no relacional, que permita el mapeo de objetos. Como objetivos

especificos:

. Determinar el grado de comprension y la facilidad de uso de las tecnologias
como JPA - Hibernate para realizar una implementacion completa de la

programacion orientada a objetos.

. Disefiar e Implementar un Framework Prototipo Para Desarrollar
Aplicaciones Web: Formularios para captura de informacién y Reportes, que
permita una representacion de los objetos sobre un motor de almacenamiento no

relacional.

. Determinar el grado de aceptacion, sobre las ventajas y desventajas de
este nuevo Framework prototipo de desarrollo en contraste con aquellos que

utilizan el concepto de persistencia a través del mapeo objeto-relacional.

Para consecucion de los objetivos propuestos, se realizaron actividades como:
disefiar y desarrollar un Framework Prototipo De Desarrollo De Aplicaciones Web
que permitan el almacenamiento de objetos en un motor de almacenamiento no

relacional, se aplicaron encuestas a una poblacién o grupo de profesionales
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desarrolladores de software de la region del Departamento del Meta, a los cuales
se propone tomar una muestra no probabilistica a 15 usuarios que pertenecen a
diversas empresas del sector y posteriormente se procedid a la revision y analisis

de los resultados.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA O MARCO TEORICO

Dentro de esta area del proyecto se pretende explicar al lector una serie de
conceptos que le permitan conocer con mayor claridad la problematica que se
plantea alrededor del mismo, que tiene como fin demostrar que se puede utilizar
un motor de almacenamiento no relacional como MONGODB para almacenar los
objetos de nuestra aplicacion, algo que el modelo relacional no es posible hacer
debido a su naturaleza de tablas y relaciones entre ellas, dejando de un lado a los
objetos que se utilizan en el lenguaje de programacion, y forzandolos a realizar
una conversion en ambas direcciones: aplicacion — base de datos relacionales y
base de datos relacionales — aplicacién, lo cual se puede hacer a través de
programacion directa o a través de una API o frameworks para generar mapeo

objetos (Ver llustracion 1).

Conwersican de Operaciones
datos a de tipo CRUD
Objetos sobre objetos

Respuesta del - Comertir

objetos a
fiotor datos codigo 50L

COperacionss de
tipo SOL sobre el
motor de
almacenamiento

|
CREET | emonemenn

llustracién 1: Proceso de desarrollo
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Programacién Orientada a Objetos. La orientacion a objetos se puede definir como
“‘una disciplina de ingenieria de desarrollo y modelado de software que permite
construir mas facilmente sistemas complejos a partir de componentes
individuales”. La Orientacién a Objetos permite una representacion mas directa del
modelo del mundo real, reduciendo fuertemente la transformacion radical normal
desde los requerimientos del sistema, definidos en términos del usuario, a las

especificaciones del sistema, definidas en términos del computador.
La orientacidn a objetos proporciona mejores herramientas para:

e Modelar el mundo real de un modo mas cercano a la perspectiva del
usuario.

e Construir componentes reutilizables de software.

e Modificar y ampliar con facilidad la implementacion de estos componentes

sin afectar al resto de su estructura. (Fernando Alonso Amo, 2008)

Recordemos que dentro de la Programacion Orientada a Objetos, se definen como
entidades que tienen un determinado estado, comportamiento (método) e
identidad:

e El estado esta compuesto de datos o informaciones; seran uno o varios
atributos a los que se habran asignado unos valores concretos (datos).

e El comportamiento esta definido por los métodos o mensajes a los que sabe
responder dicho objeto, es decir, qué operaciones se pueden realizar con él.

e La identidad es una propiedad de un objeto que lo diferencia del resto;
dicho con otras palabras, es su identificador (concepto analogo al de

identificador de una variable o una constante).

Un objeto contiene toda la informacion que permite definirlo e identificarlo frente a

otros objetos pertenecientes a otras clases e incluso frente a objetos de una
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misma clase, al poder tener valores bien diferenciados en sus atributos. A su vez,
los objetos disponen de mecanismos de interaccion llamados meétodos, que
favorecen la comunicacion entre ellos. Esta comunicacion favorece a su vez el
cambio de estado en los propios objetos. Esta caracteristica lleva a tratarlos como
unidades indivisibles, en las que no se separa el estado y el comportamiento.

(Wikipedia - Mapeo objeto-relacional, 2015)

De aqui, que a partir del analisis que se realice del problema que intentemos
solucionar a través de una aplicacion, debera partir de un modelo de objetos que
representen el mundo del problema y de cdmo se relacionan, este proceso de
abstraccion de entidades del mundo real a entidades objetos nos arrojara un
modelo de datos orientado objetos. Sobre este modelo (Ver ilustracion 2) que se

puede expresar a través de un diagrama de clases se inicia la construccion de la

aplicacion.
Persona

-identificacion: double

—nombres: String

—apellidos: String

+imprimir(): String

+setIdentifTicacion(i:Double)

+setNombres(n:5tring)

+setfApellidos(a:String)

+getIdentiticacion(): Double

+getNombres(): String

+getApellidos(): String

£ FAN
Empleado Estudiante

-cargo: String -codigo: String
-TechaIngreso: Date -programa: String
-salario: Double -fechaIngreso: Date
+imprimir{): String +imprimir(): String
+setCargo{c:5tring) +setCodigo{c:5tring)
+setSalarici({valor:Double) +setPrograma(p:5tring)
+setFechalngreso (Techa:Date) +setFechalngreso(T:Date)
+getCarge(): String +getCodigo(): String
+getSalario(): Double +getPrograma(): String
+getFechaIngreso(): Date +getFechalngreso( ) : Date

AV 74 V4

<<Interfaz>= <<Interfaz>>
Deudas Prestamolibros
+registrar(descripcion:String, valor:double, +prestar({codige:String, libro:String, fecha:date)
fecha:date,identificacion:double) +dewvolver(codigo:5tring, libro:5tring, fecha:date)

+quitar(id deuda:int)

llustracion 2. Diagrama de Clases sobre UML.
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La interaccion de los objetos que se crean dinamicamente dentro de la aplicaciéon
se da sin ninguna dificultad, la problematica inicia cuando se debe interactuar con
la plataforma de almacenamiento de datos relacional, la cual es el estandar que la
industria ha adoptado desde hace casi 30afos, y funciona sobre el modelo de
datos relacional, postulado sus bases en 1970 por Edgar Frank Codd, de los
laboratorios IBM en San José (California), donde su idea fundamental es el uso de
«relaciones» entre unas entidades (tablas), las cuales estan compuestas por
registros (cada fila de la tabla seria un registro), y columnas (también llamadas

campos). (Management, 1990)

Como ejemplo, se plantea el siguiente diagrama relacional (Ver ilustracion 3)
resultante del proceso de un modelo entidad relacién y la respectiva normalizacion

de las tablas resultantes:

dimension ¥ ?
" dje v T | variables v
id INT 4T id INT
H————— - ——— —jg @ je INT H—— ’
nombre VARCHAR(45 ) < . '; ¥ gje INT T =
> nombre VARCHAR(45) L i @ dmensionTT —H—] indices

(3 id INT

nombre VAR CHAR[100)

| # gje INT

marco |egal VARCHAR (1000)

~ 2 @ dimension INT

# varizble INT
nombrz VARCHAR[100)
| dato v .
_] personal N d INT
identificacion DOUBLE ¥ gje INT T
nombres VARCHAR(S0) # dimension INT JI_
apelides VARCHAR(50) % variable INT A
direccion VARCHAR (50} ¥ indice INT j indicador A
W fpvmouRs) [0 L __ —id @ indcador T SN i INT
tel_movil VARCHAR(15) nombre VARCHAR[100) I nombre VAR CHAR(50)
email VARCHAR{100) valor DOUBLE | * gje INT
programa VARCHAR(S0) facha_ing DATE o e e e e e #= @ dimension INT
* responszble DOUBLE # varizble INT
chservacionss VAR CHAR(1000) | # indice INT
> indicadares INT

llustracion 3. Ejemplo de un Diagrama Relacional.
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En este punto, ya tenemos dos consideraciones importantes en el momento de
desarrollar una aplicacion de software con almacenamiento de datos sobre un

motor relacional:

e Un modelo de objetos que representan el mundo de la aplicacién.
e Un modelo para el almacenamiento de los datos condicionado al modelo

entidad relacion.

Como se evidencia son modelos totalmente diferentes que tienen que coexistir
dentro del software, para lo cual los desarrolladores han utilizado estrategias, de
las cuales podemos resaltar: desarrollar los objetos trabajar con ellos, y en el
momento de almacenar los datos a través de operaciones tipo CRUD (Crear,
Obtener, Actualizar y Borrar) en el motor de almacenamiento, se convierten los
objetos que se requieran a la representacion del modelo relacional establecido y
para obtener los datos de motor del almacenamiento y poder operar sobre ellos se
debe realizar el proceso inverso. Este tipo de conversiones entre modelos se
pueden implementar con programacion manual de todas estas conversiones y/o
través de APIS que permitan de alguna manera liberar al programador de estas

conversiones a través del Mapeo de Objetos Relacional - ORM.

Entre las ventajas que ofrecen los ORM se encuentran: rapidez en el desarrollo,
abstraccion de la base de datos, reutilizacion, seguridad, mantenimiento del
codigo, lenguaje propio para realizar las consultas. No obstante los ORM traen
consigo algunas desventajas como el tiempo invertido en el aprendizaje. Este tipo
de herramientas suelen ser complejas por lo que su correcta utilizacién requiere
un espacio de tiempo a emplear en conocer su funcionamiento adecuado para
posteriormente aprovechar todo el partido que se le puede sacar. Otra desventaja
es que las aplicaciones suelen ser algo mas lentas. Esto es debido a que todas las

consultas que se hagan sobre la base de datos, el sistema primero debera
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transformarlas al lenguaje propio de la herramienta, luego leer los registros y por
ultimo crear los objetos. (Busto, 2011)

Dentro de los ORM que mas fuerza han tenido y se mantienen vigentes esta:
Hibernate. El cual es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia
GNU LGPL. Como todas las herramientas de su tipo, Hibernate busca solucionar
el problema de la diferencia entre los dos modelos de datos coexistentes en una
aplicacion: el usado en la memoria de la computadora (orientacion a objetos) y el
usado en las bases de datos (modelo relacional). Para lograr esto permite al
desarrollador detallar como es su modelo de datos, qué relaciones existen y qué
forma tienen. Con esta informacion Hibernate le permite a la aplicacidn manipular
los datos en la base de datos operando sobre objetos, con todas las
caracteristicas de la POO. Hibernate convertira los datos entre los tipos utilizados
por Java y los definidos por SQL. Hibernate genera las sentencias SQL vy libera al
desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de la ejecucion de
dichas sentencias, manteniendo la portabilidad entre todos los motores de bases
de datos con un ligero incremento en el tiempo de ejecucion.” (Wikipedia-
Hibernate, 2015)

Existen implementaciones de ORM a través de los denominados Frameworks de
desarrollo como:.NET o Java, pero también el concepto se aplica a ambitos mas
especificos, por ejemplo; dentro de Java en el ambito especifico de aplicaciones
Web tenemos los framework: Struts, Java Server Faces o Spring. Estos
frameworks de Java en la practica son conjuntos de librerias (API's) para
desarrollar aplicaciones Web, mas librerias para su ejecucion (o motor), y mas un
conjunto de herramientas para facilitar esta tarea (debuggers, ambientes de
desarrollo como Eclipse, etc). Otros ejemplos de frameworks para ambitos

especificos:

22



« Ambito: Webservices =>FrameWork: Axis.

e Ambito: Interfaz de Usuario Web Dinamica =>FrameWork: Ajax — DWR
,Laravel, OpenXava, Zend, Django, Ruby onRails entre otros.

o Ambito: Procesos de Negocio => BPMS (Que son los FrameWorks)
(agenda, 2012)

Los objetos de la aplicacion que desarrollemos se almacenaran en el motor de
almacenamiento no relacional MongoDB, el cual almacena los datos en forma de

documentos, que son pares de campos y valores como JSON (Ver ilustracién 4).

MongoDB. MongoDB (de la palabra en inglés “humongous” que significa enorme)
es un sistema de base de datos NoSQL orientado a documentos, desarrollado
bajo el concepto de codigo abierto. MongoDB forma parte de la nueva familia de
sistemas de base de datos NoSQL. En vez de guardar los datos en tablas como
se hace en las base de datos relacionales, MongoDB guarda estructuras de datos
en documentos tipo JSON con un esquema dinamico (MongoDB llama ese
formato BSON), haciendo que la integracion de los datos en ciertas aplicaciones
sea mas facil y rapida. Los documentos son parecidos a las estructuras de los
lenguajes de programacioén de las llaves asociados con valores, donde las llaves
pueden contener otros pares de llaves y valores (por ejemplo, diccionarios,

hashes, mapas y arrays asociativos).

Formalmente, los documentos de MongoDB son documentos BSON, que es una
representacion binaria de JSON con informacién de tipo adicional. (MongoDB,

2015). Dentro de las ventajas de utilizar documentos se puede apreciar:

e Los documentos corresponden con los tipos de datos nativos en muchos
lenguajes de programacion.
e Los documentos y matrices incorporadas reducen necesidad de

combinaciones costosas.
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MongoDB contienen colecciones, una coleccion esta hecha de documentos y cada
documento esta compuesto de campos de tipo BSON, los cuales permiten tener
dentro de cada campo otros subdocumentos, lo cual, facilita tener una estructura

de la informacion dinamica (ver ilustracion 5).

Collectior :’_.'!\._:l_'\:il".\_'ll';
v
db.users. insert( ¥
{ = 3
name : sue
age: Z2b,
status: "A",
groups: [ "news", "sports"” ]
Collection
{ name: al®, age 18, ...
Document ! lee”, ags 4
{ mame: jan™, age: 21, . b
name: sue”
dge.; ) insert e . i }
© . P o B 2= .
St‘atusl ¥ i Mame: Sam”, age 18, }
groups: [ "news' sports" ]
{ mame “me ] Vi 18 }
{ name: “"ryan”, age: 31, ... }
{ name: “"sue" K6 age: 26, . }
users

llustracion 4: Ejemplo de insercion en una Collection. Imagen obtenida del Manual
MongoDB.

La estructura dinamica de documentos de MongoDB, se puede utilizar en gran
cantidad de proyectos, incluyendo muchos que tradicionalmente funcionarian
sobre bases de datos relacionales. De aqui, que la Consultora Gartner, Inc., ha
publicado en el Octubre de 2014 el “Magic Quadrant for Operational Database
Management Systems”, que representa la tendencia entre las empresas de
tecnologias mas influyentes en el mercado sobre sus expectativas sobre los
motores de almacenamiento de datos relacionales y no relacionales, y alli han

incluido a MongoDB (Ver ilustracion 6).
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llustracion 5.Magic Quadrant for Operational Database Management Systems -
https.//www.mongodb.com/Ip/misc/gartner-mq-op-db-report

Se resalta de MongoDB: “Mas de 1000 clientes, desde StartUps hasta las
organizaciones empresariales, se basan en MongoDB para construir aplicaciones
nunca antes posible. MongoDB es la comunidad de mas rapido crecimiento en Big

Data, con una gran base de usuarios y la posicion trayectoria metedrica.”
(MongoDB, 2014)

De MongoDB, podemos resaltar algunas caracteristicas que los hacen atractivo a
los desarrolladores:
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e Sin esquemas fijos para organizar la informacion.

e Soportan la escritura de un gran volumen de datos simultaneamente.

e Auto-sharding y Escalado Horizontal sin afectar a la funcionalidad del
producto.

e Soporta varios lenguajes de programacion.

e De facil Administracion.

e Open Source.

e Buena documentacién, comunidad creciente que aportan al proyecto.

e Uso de Memoria en vez del disco como principal ubicacién de escritura.

En la actualidad existe un motor de almacenamiento muy similar a MongoDB
denominado Apache CouchDB, comunmente llamada CouchDB, es un gestor de
bases de datos de cédigo abierto, cuyo foco esta puesto en la facilidad de su uso y
en ser "una base de datos que asume la web de manera completa". Se trata de
una base de datos NoSQL que emplea JSON para almacenar los datos,
JavaScript como lenguaje de consulta por medio de MapReduce y HTTP como
API. (couchdb)

CouchDB esta clasificado como una base de datos " NoSQL ", un término que se
hizo cada vez mas popular a finales de 2009 y principios de 2010. Si bien este
término es mas bien una caracterizacion genérica de una base de datos o
almacén de datos, si define claramente un cambio respecto a las bases de datos
tradicionales o basadas en SQL. Una base de datos CouchDB carece de un
esquema o estructuras rigidas de datos predefinidos, tales como tablas. Los datos
almacenados en CouchDB se organizan documento(s) de JSON . La estructura
de los datos, o documento (s), puede cambiar de forma dinamica para adaptarse a

las necesidades cambiantes. (Meet CouchDB)

Teniendo claro donde vamos almacenar nuestros objetos, debemos recordar el

concepto de persistencia: “es almacenar los objetos en algun medio de manera de
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poder recuperarlos en el mismo estado en que los guardé. De esa manera cada
objeto persistido trasciende mas alla del ambiente donde fue creado”. (Objetos,
2013)

En definitiva, como afirma Juan Marmol Castillo, “El programador deberia disponer
de algun medio para poder convertir el estado de un objeto a una representacion
adecuada sobre un soporte de informacién, que permitira con posterioridad revivir
o reconstruir el objeto, logrando que no debamos preocuparnos de como esta
operacion es llevada a cabo.” (Castillo, 2013)

La persistencia de los objetos sobre MongoDB se realizara sobre la tecnologia que
ofrece la Plataforma Java Enterprise Edition (Java EE), las cuales nos permitira
mapear los objetos de nuestra aplicacion y almacenarlos en un motor de
almacenamiento no relacional. Dentro de la revision de la literatura se encontro
una APl Mongo Engineque, que permite Mapear Objetos — Documentos para
trabajar con MongoDB, algo similar a un ORM relacional (MongoEngine, 2014), del

cual solo existe soporte para Python.

Teniendo claro que los objetos de nuestra aplicacion seran almacenados
directamente en un motor de almacenamiento sin necesidad de hacer
conversiones para ingresar o para leerlos, el siguiente aspecto que se propone es
realizar un Framework Prototipo para Construir Aplicaciones Web teniendo como
base de almacenamiento MongoDB, de tal forma que el usuario final pueda
construir sus aplicaciones con base en el modelo de objetos que abstrae de los

requerimientos de la aplicacién.

El framework se disefara “para promover el acoplamiento débil y la estricta
separacion entre las piezas de la aplicacion, de tal forma que resulte facil hacer
cambios en un lugar particular de la aplicacion sin afectar otras piezas. Para ello
se implementara el patron de arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador
(MVC). En este patrén, el “Modelo” hace referencia al acceso a la capa de datos,

la “Vista” se refiere a la parte del sistema que selecciona qué mostrar y como

27



mostrarlo, y el “Controlador” implica la parte del sistema que decide qué vista usar,
dependiendo de la entrada del usuario, accediendo al modelo si es necesario”.

(Kaplan-Moss.).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

En la actualidad diversos framework de desarrollo de aplicaciones, permiten el
acceso a diferentes bases de datos relacionales a través del mapeo de objetos-
relacional, con el fin de generar una relacion entre los objetos que se definen en la
aplicacién y las entidades o tablas del modelo relacional, incluyendo en estas
ultimas sus correspondientes relaciones, todo con el unico fin, de ocultar al
desarrollador la complejidad implicita del SQL y la dependencia de todo el
desarrollo a un motor de almacenamiento relacional, ya que en teoria, se podria
cambiar en cualquier momento, sin afectar el desarrollo. Es de resaltar que estas
implementaciones inicialmente son complejas en su aprendizaje, y ademas,
terminan sacrificando al final el rendimiento de la aplicacion por la conversién del
modelo orientado a objetos al modelo relacional y viceversa, entre otros.

(Wikipedia - Mapeo objeto-relacional, 2015).

Las bases de datos relacionales solo permiten almacenar datos de tipo primitivo o
escalares como: enteros, varchar, boleanos, entre otros, por lo tanto para
almacenar un dato compuesto como lo es un objeto el cual puede tener datos
como: escalares, agrupaciones de datos escalares, otros objetos y datos binarios,
es imposible realizarlo directamente, hay que des-componerlo, para adaptarlo al
modelo relacional. Para que estos dos componentes: aplicaciones y motores de
almacenamiento puedan funcionar junto, deben poder comunicarse
intercambiando datos. En otras palabras, deben ser compatibles. Sin embargo,
durante los ultimos treinta afos la evolucion de estos dos componentes ha sido
divergente, de forma que cada vez se ha hecho mas dificil que colaboren en una
misma aplicacion. Asi, desde los afos 70 a la actualidad, las bases de datos
utilizan un modelo tedrico llamado “relacional”’, que se ha convertido en un
estandar y que es utilizado en la practica para el desarrollo de aplicaciones de

software.
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En cambio, los programas han usado desde los afios 80, un modelo llamado
“orientado a objetos”, que difiere en mucho del modelo relacional y que se ha
extendido cada vez mas. Es por ello que aparece un conflicto a la hora de reunir
estos dos componentes en una aplicacion, ya que cada uno responde a diferente
modelo y forma de operar. Cada componente maneja los datos con un formato
diferente. Metaféricamente, podriamos afirmar que el programa y la base de datos
hablan idiomas diferentes y, por lo tanto, la comunicacion entre ellos resulta dificil.
En el caso de que toda la aplicacién siga el modelo relacional, perdemos las
ventajas de la orientacion a objetos. En el caso de que toda la aplicacion siga el
modelo orientado a objetos, tenemos que las bases de datos orientadas a objetos
que podriamos usar estan inmaduras y tienen un bajo nivel de estandarizacién.
(ZonaDiegum, 2007)

Como una solucion a esta dificultad surge el concepto de: mapeo objeto-relacional
(mas conocido por su nombre en inglés, Object-Relationalmapping, o sus siglas
O/RM, ORM, y O/R mapping), el cual es una técnica de programacién para
convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion
orientado a objetos y la utilizacion de una base de datos relacional como motor de
persistencia. En la practica esto crea una base de datos orientada a objetos
virtual, sobre la base de datos relacional. Esto posibilita el uso de las
caracteristicas propias de la orientacion a objetos (basicamente herencia y
polimorfismo) (Motores de Persistencia, 2005). Este mapeo de objeto-relacional,
se puede implementar de forma manual a través de diversas funcionalidades que
ofrecen los lenguajes de programacion, como por ejemplo las implementacién en
Java de la API Hibernate o con JPA - Java Persistence API, o a través del uso de
frameworks especializados como OpenXava, el cual permite el desarrollo rapido
de aplicaciones web empresariales, donde se oculta la complejidad de trabajar con
el SQL de la base de datos. La mayoria de los frameworks ORM generan el
cédigo requerido para las operaciones CRUD (Create-Read-Update-Delete) en las

bases de datos automaticamente, lo cual reduce los tiempos de desarrollo, pero se
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debe aclarar que los tiempos de aprendizajes inicialmente de la herramienta son
altos debido a su complejidad de funcionamiento.

Como se ha mencionado hasta el momento, estos ORM generan una capa
intermedia entre las aplicaciones y el repositorio de datos relacional, lo cual puede
generar que las aplicaciones puedan ser un poco mas lentas y no aprovechan el
potencial del paradigma orientado a objetos. Ademas, dentro de los ORM se

pueden resaltar algunos aspectos poco positivos como:

e Curva de aprendizaje: Las herramientas (o librerias) ORM suelen ser muy
amplias, por lo que llegar a explotar su maximo rendimiento costara tiempo
(Guardado, 2010).

e Menor rendimiento: Esta claro que tener una capa tan enorme entre tu
codigo y el sistema de base de datos, ralentizara un poco la aplicacion (Mauro
CALLEJAS CUERVO, 2011) (Guardado, 2010)

e Aumento de tiempo mapeando objetos y relaciones innecesario y creciente
(Vondra, 2010).

e Realizacion de consultas complejas para relaciones sencillas y cargas de
innecesaria de datos (Fink, 2010) (Vondra, 2010).

e Sistemas complejos: Normalmente la utilidad de ORM desciende con la
mayor complejidad del sistema relacional. Es decir, si tienes una base de datos
compleja, ORM también se te hara mas complejo y perderas mas tiempo
adaptando tus clases que en un sistema de menor complejidad (Guardado,
2010).

Motivado por los avances que se ha estado generando en ambito de las bases de
datos NoSQL y conociendo las ventajas y desventajas que ofrece el desarrollo de
software basado en ORM, se propone generar un Framework Prototipo de
Desarrollo Web, que permita acceder a una base de datos de tipo No Relacional,

que para nuestro caso sera: MONGODB, teniendo en cuenta todas las bondades
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que ella ofrece (ver Estado del Arte), y asi tomar esta estructura interna basada en
documentos con el fin de almacenar en ella la informacion de los objetos de la
aplicacién, con sus respectivos atributos y métodos, ya que este tipo de motores
NoSQL no siguen una estructura rigida para el almacenamiento de la informacién,
lo cual, es ideal para implementar un modelo de objetos, sin la necesidad de
colocar una capa de software intermedia, y de esta forma obtener una estructura
de almacenamiento de datos acorde a nuestras necesidades presentes y que se
flexible a los requerimientos futuros (Ghosh, 2010). Con esta implementacion, se
pretende ofrecer una alternativa de acceso a datos, diferente a la propuesta por la

persistencia de datos relacional, de tal forma que se generen ventajas como:
« Facilitar el proceso de desarrollo orientado a objetos, de tal forma que entre

la aplicacion resultante y en el motor de almacenamiento de datos, siempre se

pueda mapear y trabajar todo el tiempo con objetos (ver ilustracion 7).

Modelo de datos
Orientado a Objetos I —

Respuesta del Operaciones de
Motor datos tipo CRUD

Operaciones sobre el
motor de
almacenamiento

11

Base de Datos NoSQL:
MOMNGODB

llustracion 6: Ciclo de acceso a datos propuesto
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o Se ofrece otra alternativa para el almacenamiento de datos en el desarrollo
de aplicaciones que no depende de una base de datos relacional ni de una
orientada a objetos, sino de una que permite manejar una estructura dinamica

para el almacenamiento de los datos (Zhang, Song, & Liu, 2014).

Con este framework basado en documentos sobre MONGODB, podremos realizar
las comparaciones con algunos frameworks tradicionales relacionales y asi, lograr
determinar el grado de aceptaciéon por parte de los estudiantes, donde podremos
determinar mejoras, respecto a: instalaciébn y configuracion, facilidad de
aprendizaje, calidad de las aplicaciones desarrolladas (en el cédigo fuente y la
aplicacion final), disminucion de tiempos de desarrollo e implementacion del
paradigma orientado a objetos y seguridad de la capa de acceso a datos contra

ataques de tipo SQL Injection, ya que no se trabaja con la SQL.
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3. OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivo general

Evaluar el grado de aceptacion de un Framework Prototipo para Desarrollar
Aplicaciones Web para un motor de almacenamiento no relacional, que permita el

mapeo de objetos.

Objetivos especificos

. Determinar el grado de comprensién y la facilidad de uso de las tecnologias
como JPA - Hibernate para realizar una implementacion completa de la

programacion orientada a objetos.

. Disefiar e Implementar un Framework Prototipo Para Desarrollar
Aplicaciones Web: Formularios para captura de informacion y Reportes, que
permita una representacion de los objetos sobre un motor de almacenamiento no

relacional.

. Determinar el grado de aceptacion, sobre las ventajas y desventajas de
este nuevo Framework prototipo de desarrollo en contraste con aquellos que

utilizan el concepto de persistencia a través del mapeo objeto-relacional.
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4. METODO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de este proyecto se planteo una metodologia con un enfoque
cuantitativo, el cual se oriento para la obtencién de los datos en un estudio con

encuestas. En la metodologia se establecieron las siguientes etapas:

e Selecciéon de la poblacion de la muestra. Se determind como poblacién
objetivo, a un grupo de profesionales desarrolladores de software de la regién
del Departamento del Meta, a los cuales se propone tomar una muestra no
probabilistica a 15 usuarios que pertenecen de diversas empresas del sector.

o Definicion de variables. Teniendo en cuenta los objetivos planteados en el

proyecto, se definieron variables como:

Herramientas de tipo mapeo objeto-relacional (ORM): Interacciébn con
herramientas de tipo mapeo objeto-relacional (ORM), Dificultad en el proceso
de aprendizaje de las herramientas tipo ORM, ORM utilizadas y Conocimiento
de los problemas de rendimiento de los ORM

Conceptos de Bases de Datos NoSQL: Conocimiento de las BD NOSQL,
BDNOSQL como medio de almacenamiento de objetos y MongoDB como
repositorio de objetos

Framework desarrollado: Concepto del Framework web para MongoDB

e Diseno de los instrumentos (Encuestas). Se determino realizar dos
instrumentos, de los cuales, la Encuesta 1 se aplico antes de mostrar el
Framework propuesto y la Encuesta 2 se aplico después de realizar las

demostraciones del nuevo producto.
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e Recoleccion de la informacion. Para el proceso de recoleccion de la
informacion se realizaron las encuestas a través del envid de la misma a través

de correo electronico, las cuales eran diligenciadas en linea.
o Andlisis de la informacion recolectada. La informacién recolectada se

organice y se tabulo, con el fin de generar las graficas correspondientes y el

analisis de los datos encontrados.
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5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Actividades

Para poder llevar a cabo proyecto planteado, se definieron las siguientes
actividades:

Disefio y desarrollo
del Framework Web
para MongoDB

Seleccion de la Aplicacién de la
poblacidn. primera encuesta.

Analisis de los Tabulacion de la
resultados obtenidos informacion de las
en las encuestas encuesta

Aplicacion de la
segunda encuesta

Presentacion de

resultados

llustracion 7: Actividades planteadas

La poblacién de la muestra fue seleccionada del personal que trabaja dentro de
las distintas empresas que pertenecen a ParqueSoft — Meta y demas
profesionales de la regién del departamento del Meta. Esta poblacién fue

contactada via correo electronico, a través del cual se les enviaron las respectivas
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encuestas. A continuacién se describe la informacidon suministrada por los
participantes de la muestra, donde indican el cargo que desempefa dentro su

empresa y las funciones que tradicionalmente tiene encomendadas.

Cargo que desempeia dentro de la empresa: Ingeniera de desarrollo, Ingeniero
desarrollador, Profesor, Desarrolladora de software, Ingeniero desarrollador
senior, Desarrollador Web, Ingeniero de desarrollo, Profesional de apoyo,
Ingeniero desarrollador, DBA, Android developer, Director operativo, Desarrollo,

Docente, Support engineer.

Describa las funciones que tiene encomendadas dentro de la empresa: Analista,
maquetador y desarrollador de aplicaciones web y moviles, Desarrollo,
Levantamiento de requerimientos, Arquitectura y desarrollo de software, Analisis
de requerimientos y procesos, desarrollo en diferentes tecnologias para llevar a
cabo dichos requerimientos, y coordinacion de grupos de desarrollo, Monitoreo de
la Bases de datos de la Corporacion. Creacion de objetos en las bases de datos
de la corporacion. Backups. Instalacion de BD Administracion de las mismas,
desarrollo en ASP.NET MVC, administracion de la BD Oracle del equipo de
trabajo, Desarrollo front-end y backend, Orientar cursos de grado y posgrado en el
area de Ingenieria de Sistemas. - Dirigir trabajos de grado, Desarrollo de
aplicaciones moviles a la medida, desarrollo web y movil, Desarrollo de
funcionalidades de un modulo del sistema y reportes en Jaspersoft, Coordinar
actividades Analisis de requerimientos Desarrollo de software y Lider en desarrollo

de software.

Nota: Los nombres de las personas encuestadas y la empresa a la que

pertenecen no fueron solicitas por confidencialidad de la informacion.

Posteriormente, se comenzd el disefio y desarrollo del Framework Web para
MongoDB. En este proceso se identificaron los siguientes requerimientos de

software:
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5.2. Funcionales.

Se definieron los siguientes requerimientos funcionales:

o Almacenar la estructura de los objetos en MongoDB.

o Almacenar la informacion de los objetos en MongoDB.

o Permitir conectar a bases de datos MongoDB locales o remotas.

o Permitir conectar a bases de datos MongoDB locales o remotas, con
restricciones de usuario y clave.

o Para cada objeto creado se podra configurar: su estructura, permisos
(Consultar, Insertar, Actualizar y Eliminar), formulario de ingreso de informacién
y las vistas de los datos.

o El formulario de cada objeto debera controlar: el tipo de dato, restringir los
posibles valores, determinar si un atributo puede ser nulo, el tamafo maximo, el
orden de presentacion, el mensaje de error y si el atributo identifica al objeto.

o Para cada objeto se podran crear varias vistas, las cuales estaran
condicionadas por el filtro que se agregue.

o Se debe generar una aplicacion web con la configuracién realizada por el

usuario sin que tenga escribir cédigo (Ver ilustracion 9).

Utilizo

—

USUARIO DESARROLLADOR

APLICACION DE ESCRITORIO:
FRAMEWORK PROTOTIPO DE
APLICACIONES WEB PARA MONGODBE

APLICACION WEB:
Codificada para Java con estructura
MVC

llustracion 8: Generacion de Aplicacion web sobre el Framework Prototipo
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La aplicacion se debe organizar de la siguiente forma:

o Un archivo index.html que mostrara todos los objetos del usuario, su
configuracion y los enlaces a su formulario de captura de informacion vy las
respectivas vistas para acceder a la informacion.

o Los siguientes directorios:

Configuracion. Este directorio almacena el archivo de configuracion del proyecto
y se utiliza para abrir el proyecto.

Formularios. Este directorio contiene los formularios con extension .jsp, los
cuales permiten el ingreso de la informacién a nuestros objetos.

Reportes. Este directorio contiene las vistas con extension .jsp, las cuales nos
permite acceder a la informacion segun los filtros asignados.

Paquetes. Este directorio contiene los paquete requeridos para el
funcionamiento de la aplicacion web. Debe contener los siguientes paquetes:
ConectarDB, Controlador, Modelo y ObjetosVarios.

Librerias. Este directorio contiene las librerias requeridas para el
funcionamiento de la aplicacion web.

Jquery. Este directorio contiene la libreria Jquery en su version 2.1.4 y algunas
utilidades que requiere para su funcionamiento.

Las Imagenes. Este directorio contiene imagenes que utiliza la aplicacion web.

o La aplicacion web resultante debe implementar el patron de disefio
Singleton, con el fin de restringir la creacién de objetos que se conecten a la
base de datos.

o La aplicacion web resultante debe controlar el acceso a los datos a través

de la utilizacion de la Libreria Jquery

40



o La aplicacion web resultante debe organizar el codigo siguiente
lineamientos del Modelo-Vista-controlador (Ver ilustracion 10).

los

Peticiones de los Usuarios w h o “ | Respuesta a los Usuarios

HTTP Request HTTP Response

VISTA-PLANTILLAS

Plantillas de Formularios
e Informes

Servidor de Aplicaciones

Mapeo de '
Objetos L
REPOSITORIO DE
OBJETOS SOBRE
MONGODB

llustracion 9: Modelo-Vista-controlador para las aplicaciones generadas

5.3.No Funcionales

La aplicacion web resultante debe funcionar en los sistemas operativos

Windows y Linux.
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5.4.Funcionamiento del Framework.

Se definié el siguiente modelo como guia para utilizar el Framework propuesto:

APLICACION DE ESCRITORIO:
FRAMEWORK PROTOTIPO DE APLICACIONES WEB PARA MONGODB

REPOSITORIO DE
OBJETOS SOBRE
APLICACION WEB: MONGODB

Codificada para Java con estructura
MVC

Desplegar aplicacion

llustracion 10: Funcionamiento del Framework Prototipo

5.5. Disefo e implementacién del Framework

Para el desarrollo del Framework se utilizaron las siguientes herramientas:

e Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) SDK en la version 7.0
e NetBeans 8.1

¢« Contenedor de aplicaciones web para Java: Apache Tomcat 7
e MongoDB 3.0
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e RideMongo

e Librerias:

o Driver MongoDb para Java: bson-3.1.1, mongodb-driver-3.1.1 y mongodb-
driver-core-3.1.1

o Procesamiento de archivos y/o directorios: commons-io-2.4

o Jquery: jquery-2.1.4.js, jquery-ui.js y jquery.validate.js

COMPONENTES TECNOLOGICOS UTILIZADOS

=’]ava

2 NetBeans|DE ® nongo
HTML

B ¢ jaQuervy

write less, do more.

APLICACION DE ESCRITORIO:
FRAMEWORK PROTOTIPO DE APLICACIONES WEB PARA MONGODB

llustracion 11: Herramientas tecnoldgicas utilizadas para el desarrollo
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5.5.1. Casos de Uso

Framework Prototipo

Definir modelo
de objetos
Configurar espacio
de trabajo

Usuario:Desarrolador Sistema de Almacenamiento
MongoDB

Implementar modelo
en el Framework

llustracion 12: Caso de uso para utiliza Framework Prototipo

Configurar controles
sobre |os objetos

<<include>> .

Implementar ;
<<include>> ' .
—_— modelo en el T Configurar Formularios
Framework sobre los objetos
Usuario:Desarrolador )
. <<include>>
. Configurar Reportes
“<<include>> sobre los objetos

Generar aplicacion
Web

llustracion 13: Caso de uso para implementar modelo
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Usuario:Desarrolador

Framework Prototipo

Acceder al sistema
de almacenamieto

<<extend>>

Configurar espacio
de trabajo

<<extend>>

Operaciones de tipo
CRUD sobre el sistema
de almacenamiento

Sistema de Almacenamientol
MongoDB

llustracion 14: Caso de uso para acceder al motor de almacenamiento
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5.5.5. Interfaz grafica de usuario

Se definieron las siguientes interfaces graficas las cuales cubren los

requerimientos de captura y visualizacién de la informacion del Framework.

Framework Web para MongoDB. Ver. 1.0 2 = ) lunite
Archivo Help

2 0 33 A Senvidor de datos: ds039185.mongolab.com - Base de Datos Mongo: rogerweb

¥ (& rogerweb -
v [ Modelo Ij Modelof | controlador . | Formularios | [ informes ¢

[ circulo inicion de Clase

[ cuadrado S

[ persona ERI-NE>

[ Punto2d Ubicar dentro de:  |Modelo | v

[ Rectangulo Estersotipo: Class [v] MNombre: mooirs

_D‘, Solicitudinformacion Atributos

[ Triangulo
Visibilidad | Tipe | Nombre
private Double identificacion r—

: Adicionar

private String tipo_documento
private string nombres —_—
private String apellidos IREiAR
private string sexo =
private String telefono Subir
private String direccion —
private string estrato Bajar
private String calegio
private Date fecha_icfes
private Double puntaje_icfes
private String programa_academico
private Date fecha_registro

<l vl
Salida de 6

llustracion 19: Pestafia Modelo para crear los objetos

Framework Web para MongoDB. Ver. 1.0 $ =3 o) lun11ene2016 1:0:
Archivo Help
o 9 83 X senidor de datos: ds039195.mongolab.com - Base de Datos Mongo: rogerweb
¥ (& rogerweb = -
v & Modelo Modelof@ | Controladors:.. I Formularios (5} T iformes (3
M il Operaciones sobre los objetos del Modelo
[ cuadrado
[M Persona Objetos | cireylo Ik
[ Punto2d Operaciones que desea realizar: || Consultar [ Insertar (] Eliminar [ Actualizar Actualizar
[ Rectangulo
Operaciones Asignadas
[ solicitudinformacion DBS
[ Triangulo Objeto | operaciones |
Circulo Consultar A
Circulo Insertar T
Circulo Eliminar
Circulo Actualizar
Cuadrado Consultar
Cuadrado Insertar
Cuadrado Eliminar
Cuadrado Actualizar
Persona Consultar
Persona Insertar
Persona Eliminar
Persona Actualizar
Punto2d Consultar
Punto2d Insertar
Punto2d Eliminar
Punto2d Actualizar
Rectangulo Consultar
Rectangulo Insertar
Rectangulo Eliminar
Rectangulo Actualizar L
Registro Consuftar v
<L .0

Salida de compilacién

llustracion 20: Pestaria controlador - Asignacion de permisos sobre los objetos
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Framework Web para MongoDB. Ver. 1.0

Archive Help
s R
¢ M g ‘-“ - Servidor de datos: ds039185.mongolab.com - Base de Datos Mongo: rogerweb
¥ (& rogerweb =
v E Modelo [ MndeanJ Cnntmladur@ Ianu&annsL@-] Informes 0 }
E Circulo

[ cuadrado Seleccione el objeto para el cual desea realizar el formulario: Registro ]

Ei Persona
[ Punto2d
[ Rectangulo

|T|pn | Atributo | hulo | valores | Clasfficacién | validacién | D de Objeto | Alias - Label | Mensaje de ... | Tamafio | orden

Double identificacion  No Numerico Si identificacio Error. . 25.0 1.0

String nombres No Texta No nombres Error. 50.0 3.0
[ solicitudinformacion String apellidos No Texto No apellidos Error. 50.0 4.0
[ Triangulo string sexo No Masculino:F... Texto No sexo Error... 25.0 5.0
String telefono No Texto No telefono Error... 50.0 6.0
String direccion No Texto No direccion Error... 50.0 7.0
String estrato Ne Li2:3:4:5:6:7:8 Texto No estrato Error... 10.0 8.0
String colegio No INEM:CDE:LA ... Texto No colegio Error... 50.0 9.0
Date fecha _icfes No Fecha No fecha_icfes Error... 10.0 10.0
Double puntaje_icfes  No Numerico No puntsje_icfes  Error... 10.0 11.0
String programa_a... No INGENIERIA ... Texto Si programa_a... Error... 10.0 120
Date fecha_registro Noe Fecha Si fecha_registro Error... 15.0 13.0

Modificar opciones del atributo
atributo tipo_documento Nulo 'Sl @ No Actualzar

Valores posibles (separar con ; cada valor): "¢ cp..rc

Clasificacién Texto Ad ID del objeto [No |*

Alias-Label tipo_documento Tamafio 10.0 Orden 2.0

‘ Mensaje de Error  Error...

- >

Salida de compilacion

llustracion 21: Pestania Formularios - Para modificar la apariencia y
comportamiento

Framework Web para MongoDB. Ver. 1.0

Archive Help

T | o |
33 ¥ servidor de datos: ds039185.mongolab,com - Base de Datos Mongo: rogerweb

¥ (& rogerweb = r
v [ Modelo [ Mudelu@] Controlador|il. I Formularios | 5 Imfurmes Q l
[ circulo
[ cuadrado Seleccione el objeto para ol cual desea realzar Ias Wistas |registro [+
[ Persona S
[ Puntozd Crear Vista
Rectangul
B rectanguio Tipo | Atributo | clasfficacién | Alias |
B Soictuinr Double identificacion Numerico identificacion Iy
I string tipo_decumento Texto tipo_documento
[ Triangulo string nombres Texto nombres
String apellidos Texto apeliidos v

Agregar filtros
5

Atributo Tipe [Igual >

Atributo | Tipo

Adicionar |
Quitar

Vistas del Objeto

[tipo_documento: Contenga una cadena:nombres:Contenga una cadena;apslidos:Conte... || | Eliminar Vista |

< Pala

Salida de ilacié

llustracion 22: Pestarfia Informes para definir las vistas que tendra el objeto
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Mombre del proyecto ejemplol

este nombre se le asignara a la base de datos MongoDB

Directorio del proyecto /home/roger/miweb

Servidor MongoDB localhost Puerto 27017

[ utilizar usuario (Depende de la configuracién del servidor MongoDE)
-

Usuario Contrasefia

l Cancelar Jl Aceptar J

llustracion 23: Configurar el proyecto

Visibilidad | private |

Tipo | Double |v]

Mombre |identificacionl |

cancelar | Aceptar .

llustracion 24: Crear atributos
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Para conocer mas detalles del funcionamiento del Framework y del proceso de

desarrollo puede dirigirse a los manuales de usuario y técnico respectivamente.

5.6. Estructura de la informacion en el motor de almacenamiento MongoDB

Para cada proyecto creado desde el Framework prototipo se creara una base de
daos dentro de MongoDB con el nombre definido por el usuario, la cual estara
compuesta por siguientes colecciones: Modelo, EstructuraObjeto y DatosObjetos

(ver ilustracioén 27).

MODELO DE DOCUMENTOS QUE SE ALMACENARAN EN EL SERVIDOR DE DATOS
Modelo
Informacion basica del objeto
“Id
“tipo String
“nombre String
“operaciones Stringl[]
“vyistas String[]
EstructumDhjetu DatosObjeto
Dependera de la definicion de Almacenara los atributos de los objetos
atributos, se pueden tener n segun su estructura, por cada objeto se
definiciones de objetos antepone el prefijo ob

llustracion 26: Estructura de datos del proyecto para MongoDB

Modelo. Define la informacién basica para cada objeto definido por el usuario.
EstructuraObjeto. Define la informacion relacionada con los atributos y métodos
(get/set) del objeto definido por el usuario. EI nombre de esta coleccién sera el
definido por el usuario.

DatosObjetos. Contiene los objetos creados desde la aplicacion web, cada objeto
tendra el prefijo ob_. La informacién de los atributos sera almacenada en formato

de documentos tipo Json dentro de MongoDB ( ver ilustracion 28).
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public class Persona { {
"_id": {"$oid": "569138fe9e59€308e0583e53" }.
private Double identificacion; "identificacion™": 86072892,
private String tipo_documento; "tipo_documento": "CC",
private String nombres; "nomhbres": "Roger",
private String apellidos; "apellidos": "Calderon Moreno",
private String direccion; "direccion": "Calle 5a 31a-20",
private Date fecha_nacimiento; "fecha_nacimiento": "12/03/1982",
private String telefonos; "telefonos": "3118371736",
private String email; "email”: "rcalderonmoreno@gmail.com”,
private String usuario; "usuario”: "rcalderonmoreno”,
private String clave; "clave": "123456789",
private Integer hijos; "hijos": 2,
private Historial historial; “historial™:{

"fecha_ingreso™: "10/01/2015",
1 "cargo": " DESARROLLADOR",
"salario": 2500000 }

llustracion 27: Estructura del objeto vs Estructura en formato Json

A continuacion, en la ilustracion 29 se muestra través de la visor de documentos

Robomongo la estructura de informaciéon que se genera desde el Framework.

Robomongo 0.8.5

=BT ]
- 3
. E.Ze;\;strnfa} #db.getcollection('Mo... %
*» & aplicacion # servidor [ localhost:27017 juan
:E ?Jemplm db.getCollection('Modelo’).find(
B juan
¥ [ Collections (12) vodelo @ 6 e 4 o 50 | @EE =
» &l System
» 1 circulo Key value Type
» 1 Cuadrado ¥ &3 (1) Objectid("568c3120c461e31acbscff00") {5 fields }
v 1] Modelo _id Objectld("568c3120c461e31acb6cFFO0")
* | Indexes 5 tipo Class
» | Persona = nombre Cuadrado
» | Punto2D » & gperaciones Array [4]
» 71 Punto3D v 6 vistas Array [3]
Rectangulo » &3 (2) Objectid("568c2092c461e3109b586F28") {5 fields }
» [ Triangulo » 3 (3) Objectid("568e9c0bcas1e31286aceb75”) {5 fields}
ob_Circulo » &3 (4) Objectid("568e9c67c461e31286acebBo”) {5 fields )
» ! ob_Persona » &3 (5) Objectid("568e9dc6ca61e3132bdbSaeb”) {5 fields}
» 1 ob_Punto2D » &3 (6) Objectid("568e9c40ca61e31286aceb7f™) {5 fields)
» [ Functions » 3 (7) Objectld("568e96e9c461e310693e449f") {5 fields}
» [ Users
» & mariana
» & roger
» & simulacion
» & unillanos
Logs

llustracion 28: Estructura de datos basada en colecciones desde Robomongo
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El proceso de convertir los objetos definidos por los usuarios desarrolladores se

realiza a través de:

1. Identificar el tipo de dato compuesto definido por el usuario dentro de la
coleccion denominada Modelo.

2. Determinar los atributos que tiene asignado el objeto con su respectivo
nombre y tipo de dato.

3. Crear el documento en formato JSON con la informacion de los atributos y
valores asignados al objeto, para cada atributo es importante almacenarlo segun
el tipo de dato que tenga asignado. El documento tipo JSON se crea con el
objeto Document del paquete org. bson. Document.

4. Enviar el documento en formato JSON al motor de datos NoSQL, los datos
seran almacenados en una coleccion que tendra por nombre el mismo nombre
definido para el objeto. Para insertar el documento se utilizo el método insertOne

del paquete com.mongodb.DBCollection.

Para recuperar la informacion de un objeto almacenado en MongoDB, se debe

realizar:

1. Indicar el nombre del objeto, el cual servira para filtrar la coleccion en la
cual se debe buscar, si lo desea puede pasar valores tipo Document para filtrar
los datos de la coleccion.

2. Los datos son devueltos a través del método obtenerDatosColeccion que
devuelve ArrayList <Document>.

3. Determinar los atributos que tiene asignado el objeto con su respectivo
nombre y tipo de dato.

4. Se itera el ArrayList <Document> que contiene los datos solicitados y segun
su tipo de dato se realiza su respectiva conversion.

5. Por ultimo, se instancia el objeto con la informacién obtenida.

56



6. ANALISIS DE LA INFORMACION

Cuando se termino el Framework Web para MongoDB Ver. 1.0, se procedié a
socializarlo entre los miembros de la poblacion de la muestra, a través de
exposiciones presenciales y virtuales, en las cuales se mostraban las bondades de
esta aplicacion. Posteriormente se realizo la segunda encuesta y se procedio a la
tabulacion de la informacién y analisis. Con el fin de comprender el trabajo
realizado, los resultados se agruparon desde la clasificacion dada a las variables:

6.1. Herramientas de tipo mapeo objeto-relacional (ORM)

Dentro de esta clasificacion se encuentran las siguientes variables: Interaccion con
herramientas de tipo mapeo objeto-relacional (ORM), Dificultad en el proceso de
aprendizaje de las herramientas tipo ORM, ORM utilizadas y Conocimiento de los
problemas de rendimiento de los ORM. Para cada una de ella presentamos los

resultados obtenidos de las encuestas:

Interaccion con herramientas de tipo mapeo objeto-relacional (ORM)

Ha tenido la posibilidad de generar un desarrollo de software utilizando el mapeo

objeto relacional.

Si 13 86,70%
No 2 13,30%

Gréfica 1. Porcentaje de uso de software OMR
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En el desarrollo que ha realizado para implementar el mapeo de objetos relacional,
que lenguajes de programacion ha utilizado:

Java
C#
Python
PHP
Ruby
ASP
Basic .NET
C++
Otro
0,0 2,5 5,0 7.5 10,0
Gréfica 2. Lenguajes utilizados para implementar OMR
Java 12 80%
C# 6 40%
Python 1 6.7%
PHP 6 40%
Ruby 1 6.7%
ASP 3 20%
Basic .NET 2 13.3%
C++ 1 6.7%
Otro 0 0%

Dificultad en el proceso de aprendizaje de las herramientas tipo ORM

El proceso de aprendizaje de herramientas para desarrollos con persistencia de
datos, le parecio:
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Facil 4 26.7%
Regular 10 66.7%
Dificil 1 6.7%
No llena sus 0 0%
expectativas

Gréfica 3. Dificultad en el aprendizaje de las OMR

ORM utilizadas.

En el proceso que ha realizado para implementar el mapeo de objetos relacional,

lo ha construido con:

Cddigo propio

A través de un...

Con un frame...

Gréfica 4. Implementacion de ORM

Cadigo propio 5 33.3%
A través de una API (Por ejemplo JPA) 12 80%
Con un framework (Por ejemplo Hibernate) 8 53.3%
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Conocimiento de los problemas de rendimiento de los ORM

Sabe usted, que el ocultar al desarrollador lo relacionado con las instrucciones de
tipo SQL dentro de un proyecto con mapeo de objetos relacional, genera que las
consultas sean mas complejas para relaciones sencillas y cargas de innecesaria

de datos.

Si 9| 60%
No | 6| 40%

60%

Gréfica 5. Cocimiento sobre los problemas de rendimiento

En la clasificacion Herramientas de tipo mapeo objeto-relacional (ORM), se
evidencia que la que un 83.7% poblacion de la muestra conoce o a tenido la
posibilidad de trabajar con el ORM. Para ellos, el lenguaje de programacion mas
utilizado para realizar estos trabajos es Java en un 80%, seguido de C# con un
40%.

De los que han desarrollado ORM manifiestan que prefieren hacerlo a través de
API’s como JPA o Hibernate, pero evidencia que existe un grado de dificultad en
el proceso de aprendizaje, que los podemos catalogar como medio o regular con

un porcentaje de 66.7%.

Respecto a los problemas de rendimiento, un 60% conoce de estos problemas

frente a un 40% que los desconoce.

60



6.2. Conceptos de Bases de Datos NoSQL

Dentro de esta clasificacion se encuentran las siguientes variables: Conocimiento
de las BD NOSQL, Base de Datos NoSQL como medio de almacenamiento de
objetos y MongoDB como repositorio de objetos. Para cada una de ella

presentamos los resultados obtenidos de las encuestas:

Conocimiento de las BD NOSQL

Conoce el concepto de NoSQL o Bases de Datos No Estructuradas.

No 1 6.7%

Gréfica 6. Conocimiento sobre NoSQL

Con cuales motores de almacenamiento NSQL ha tenido la posibilidad de tener

algun tipo de trabajo académicos o profesional:

Redis 6 46.2%
Redis Cassandra | 3 23.1%
CouchDB 0 0%
Cassandra
BigTable 0 0%
CouchDB MongoDB 10 76.9%
_ Otro 2 15.4%
BigTable
MongoDB
Otro
0 2 4 ] 8

Gréfica 7. Motores de almacenamiento NoSQL
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Base de Datos NoSQL como medio de almacenamiento de objetos

Considera que con un motor de almacenamiento NoSQL se pueden almacenar los
objetos de la aplicacion en la base de datos sin utilizar persistencia de datos,

conservando la informacion del objeto completa en la base de datos:

Si 13 86.7%
No 2 13.3%

Gréfica 8. NoSQL y el almacenamiento de objetos

MongoDB como repositorio de objetos

Respecto al motor de almacenamiento MongoDB, considera que el modelo de
almacenamiento basado en documentos, se puede adaptar al modelo de objetos

de la aplicacion.

Si |1 73.3%
No |4 26.7%

Grafica 9. MongoDB y el almacenamiento de objetos

Dentro de la clasificacion de Conceptos de Bases de Datos NoSql, se observa que

este tema es conocido por la mayoria de los encuestados en un 93.3%, que de
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los motores de almacenamiento NoSqgl que mas conocen son: MongoDB con un
76.9%, seguido de Redis con 46.2% y Cassandra con un 23.1%.

Respecto a la posibilidad de almacenar la informacion de un objeto respetando su
definicion en un motor de almacenamiento NoSQL los encuestados en un 86.7%
manifiestan que si es posible realizar esta operacién. Con relacién a la posibilidad
de utilizar la estructura basada en documentos ofrecida por MongoDB un 73.3%

considera que es posible, mientras un 26.7% considera que no es posible.

6.3. Framework desarrollado
Dentro de esta clasificacidon se encuentran la variable: Concepto del Framework

web para MongoDB. Para cada una de ella presentamos los resultados obtenidos

de las encuestas:

Concepto del Framework web para Mongodb

La aplicacion que se desarrollo con la nueva herramienta para generar
aplicaciones web con almacenamiento de objetos sobre MongoDB, es:

Buena 11 73.3%
Regular 2 13.3%
No llena sus

_ 2 13.3%
expectativas

Grafica 10. Consideraciones de facilidad de uso del Framework
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Recomendaria esta herramienta como caso de estudio.

o

Si 14 93.3%
No 1 6.7%

Gréfica 11. Recomendaria el Framework desarrollado

Recomendaria esta herramienta para generar aplicaciones web a nivel
profesional.

Si 53.3%
No 7 46.7%

[ee]

Gréfica 12. Recomendacion a nivel profesional

Dentro de la clasificacion del Framework desarrollado, se observa que los

encuestados manifiestan que la aplicacion web generada sin programar una sola
linea de codigo para un 73.3% es buena y para 26.6 % no es tan buena. Como
caso de estudio el Framework fue recomendado por los encuestados en un 93.3%,
pero no fue recomendado como herramienta para generar aplicaciones web a

nivel profesional.
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7. CONCLUSIONES

e A través del modelo de datos basado en documentos que ofrece MongoDB
se logro almacenar la informacion de los objetos creados en nuestra aplicacion,
de tal forma que su estructura se represento y almaceno correctamente dentro

del motor de almacenamiento no relacional.

e El formato de documentos (Json) utilizado por el motor de datos MongoDB
permitié almacenar los objetos definidos por los usuarios del Framework de tal
forma que en una sola entidad se tiene organizada toda informacién, y no se
segmenta como en el modelo de datos relacional, se respeta la definicion inicial
del objeto modelado, a partir de esta premisa, consideramos que se debe
generar en mejoras de rendimiento de acceso a los datos, ya que la informacion
estara ubicada en una misma coleccion y no desagregada en un grupo de

tablas.

e Se observa que la poblacion objetivo de la muestra tiene claro los
conceptos de persistencia de objetos a través del mapeo objeto relacional
(ORM), que el aprendizaje de estas técnicas de desarrollo de software a través
de la implementacién de codigo propio o de la utilizacidon de API’s tiene un
grado alto de complejidad y en su mayoria (un 60%) son consientes que estas

implementaciones generan un bajo rendimiento en las aplicaciones.

e La aceptaciéon del Framework Web los para MongoDB fue satisfactorio y la
consideran como una aplicacion buena en un 73.3%, pues sus caracteristicas
de facil manejo y no programar una sola linea de cédigo para generar una

aplicacion web, hacen de este Framework una opcion interesante para los
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usuarios desarrolladores que estan iniciando como para aquellos que ya tienen

cierta experiencia.

e La poblaciéon encuestada evidencia un conocimiento alto (93.3%) sobre las
nuevas formas de almacenamiento de informacion denominadas Bases de
Datos NoSql, y se resalta que han utilizado diversas tecnologias como:
MongoDB, Redis y Cassandra, para el desarrollo de proyectos. También
consideran que es posible almacenar en esta clase de motores no relaciones
los datos de los objetos de nuestras aplicaciones respetando en todo momento

su definicion inicial.

e La aceptacion del Framework Web los para MongoDB que genera
aplicaciones web fue satisfactorio y la consideran como una aplicacion buena
en un 73.3%, la cual puede ser utilizada como caso de estudio, pero se resalta
que no tiene aprobacion para ser utilizada en proyectos a nivel profesional, algo
que es comprensible, ya que es la primera versidon que se desarrolld, que faltan
muchos componentes comparado con las frameworks tradicionales de tipo

relacional, a lo que los encuestados estan acostumbrados a utilizar.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Durante el desarrollo del proyecto se resaltan elementos como la indagacion sobre
el conocimiento que tienen los profesionales en desarrollo de software sobre las
nuevas tecnologias para el almacenamiento y organizaciéon de la informacion,
tema que puede servir como una guia para futuras investigaciones con muestras

poblacionales mas grandes.

Otro elemento importante, es el Framework Web para MongoDB, al cual se le
pueden realizar mejoras y adicionar mas funcionalidades con el fin de tener un
producto mas robusto, sostenible y que sea de libre distribucién, para lo cual se
le debe adicionar una licencia de software de tipo GPL o MIT y asi, pueda ser

liberado a la comunidad del Software Libre.

Se recomienda que con el material recopilado para el desarrollo del Framework y
su respectivo cédigo fuente, se generara un documento o texto el cual pueda ser
utilizado por la comunidad de desarrolladores que utilizan las bases de datos
basadas en Documentos como lo es MongoDB y su correspondiente interaccion

con el driver del lenguaje de programacion Java.

Respecto al Framework Prototipo, se recomienda:

¢ Realizacion de pruebas de carga y desempeio a la aplicacion web
generada utilizando para ello herramientas como Jmeter.

e Mejorar aspectos de seguridad a la aplicacion web generada para mejorar
las validaciones a nivel de clientes y de servidor de datos.

e Mejorar el aspecto de interfaz de usuario con el fin de ser mas facil de usar
por parte de los usuarios finales.

e Realizar comparaciones de rendimiento con ORM.
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