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Introduccion

En este material didactico se presenta un caso practico de utilizaciéon de una
base de datos orientada a documentos. Para ello se ha elegido un dominio que
es familiar para muchas personas como son los servicios de mensajeria instan-
tanea que se instalan y se utilizan en los teléfonos maéviles estilo WhatsApp

o Telegram.

Estos servicios de mensajeria surgieron hace unos afios y revolucionaron el
mercado de la mensajeria electronica. Antes de la existencia de estos servicios,
el envio de mensajes electronicos a través del movil se realizaba exclusivamen-
te a través del envio de SMS. Este mecanismo constituia una linea de negocio
de las compariias telefénicas, dado que en general el servicio no era gratuito,
teniendo que pagar una cuota el cliente por el servicio o bien por SMS enviado.

La mensajeria electronica instantanea constituye un hito en este &mbito, da-
do que aprovechando la conexi6n a internet que tiene un teléfono mévil se
permite el envio gratuito de mensajes sin la necesidad de utilizar el servicio de
SMS ofrecido por las compaiiias telefénicas. La mayoria de las apps que han
surgido en este &mbito son gratuitas o requieren el pago de una cuota anual
simbdlica. Con el tiempo estos servicios han ido incrementando las posibili-
dades con respecto a la comunicacion afladiendo otras funcionalidades tales
como: llamadas o el envio de fotos, videos, documentos, etc. La expansion ha
sido tal, que se han convertido en un elemento cotidiano e indispensable de
la vida digital diaria; al mismo nivel que el disponer de un ntimero de teléfono

movil o una direccién de correo electrénico.

La informacién que genera y requiere gestionar el uso de este servicio es de
magnitudes enormes, de gran complejidad y de caracter semiestructurado. En
este sentido, y tal como se vera en el estudio del caso, el empleo de una base de
datos NoSQL de tipo documental como es MongoDB permite reducir el grado

de complejidad que hay que gestionar y hacerlo manejable.

Se ha elegido MongoDB como base de datos orientada a documentos debido
a la gran aceptacion que ha tenido en los tltimos afios tanto en los &mbitos
académicos como industriales. Desde el punto de vista tedrico, constituye un
buen ejemplo de estudio dado que retine las caracteristicas mas tipicas de este
tipo de bases de datos NoSQL. Asimismo, se trata de un producto comercial
estable con actualizaciones periddicas, un rico soporte de documentacion ofi-
cial en linea, drivers para los principales lenguajes de programaciéon y herra-
mientas de desarrollo complementarias. También cabria destacar la adopcién
de esta solucion por parte de grandes compariias (eBay, McAffee, Adobe, entre
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otras) e instituciones (la ciudad de Chicago, el Gobierno de Gran Bretafia...)
para muy diversas necesidades, tal como puede consultarse en la propia web
de MongoDB.
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Objetivos

En los materiales que forman parte de este caso practico, el estudiante encon-
trara las herramientas y contenidos necesarios para lograr los siguientes obje-

tivos:

1. Realizar el proceso de disefio de una base de datos orientada a documentos
desde la descripcién de los datos hasta el disefio fisico, pasando por el
diseflo conceptual y el disefio 16gico.

2. Adquirir un conocimiento general sobre las bases de datos orientadas a
documentos, sus principales propiedades y las ventajas que ofrecen en de-
terminadas situaciones frente a las bases de datos relacionales.

3. Identificar en qué situaciones es mas adecuado almacenar un conjunto de

datos en una base de datos orientada a documentos.

4. Conocer MongoDB como ejemplo de sistema gestor de base de datos orien-

tado a documentos.

5. Saber utilizar los comandos que ofrece MongoDB para recuperar o actua-
lizar informacién almacenada.
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1. Descripcion del dominio

En esta seccién se describira el dominio del caso practico que se va a desarrollar.
Se presentara el contexto en el que se enmarca el caso practico, los datos que
se gestionaran y como se van a explotar los datos almacenados.

1.1. Contexto

Una empresa de desarrollo de apps quiere crear una app que facilite un servicio
gratuito de mensajeria instantanea a todos los usuarios que se instalen la app

y se registren en el servicio.

Previamente a la implementacion de la app, se ha realizado un estudio de mer-
cado de este tipo de apps y se ha podido comprobar que todas ellas ofrecen co-
mo servicio basico el envio de mensajes entre un usuario y sus contactos. Las
principales diferencias entre las diversas apps analizadas se deben a servicios
complementarios al basico tales como llamadas telefénicas, tipos de emotico-

nes que se pueden enviar, geolocalizacion de los contactos, etc.

La empresa desarrolladora ha decidido realizar la implementacion de la app en
varias fases en las que se introducird de manera incremental nuevas funcio-
nalidades y servicios. De esta forma, se puede analizar la respuesta por parte
de los usuarios a la nueva app, y a partir de la retroalimentacion (o feedback)
recibida actualizar la app, para adaptarla asi mejor a los requerimientos de los
usuarios. En este sentido, se puede considerar un proyecto en continuo desa-
rrollo y cambio.

En la primera fase del desarrollo se va a limitar a ofrecer un servicio basico de
mensajeria instantdnea en la que un usuario podréa enviar mensajes de texto,
fotos o videos a usuarios individuales que son contactos suyos o bien a un

grupo de usuarios.

Respecto al ambito de uso de la app, se ha pensado que su distribucion se rea-
lizard en varias fases. De la misma forma que su implementacién, se quiere
analizar como es la acogida entre los usuarios por zonas geograficas, y en el
caso de ser un éxito, entonces ir considerando otras zonas geograficas. Dado
que la empresa desarrolladora tiene sede en Zaragoza, se ha pensado que en
esta primera fase de desarrollo se cubra a todos los usuarios de la peninsula
ibérica. Es importante observar que este requisito constituye una limitacién
con respecto al uso de la app. Asi, solo los usuarios que tengan teléfonos re-
gistrados en poblaciones de la peninsula ibérica, podran descargarse la app y
registrarse en ella, por lo que no podran formar parte de sus contactos ni co-

municarse con ninguna persona que no cumpla esta condicién.
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El objetivo de este caso practico es disefiar una base de datos que per-
mita almacenar todos los datos que se necesitan gestionar en la app de
mensajeria instantanea. En la eleccion de la tecnologia que se va a usar,
asi como en el disefio propiamente de la base de datos, se prestara es-
pecial interés a los requisitos referidos tanto al tipo de explotacion de
datos que se va a llevar a cabo como a las necesidades futuras que se
tendran en las sucesivas versiones que se van a desarrollar de la app.

1.2. Datos gestionados

Los siguientes apartados describen los datos que la app va a necesitar gestionar
y almacenar en la primera fase de desarrollo. En esta fase se permitiré al usuario
enviar mensajes a usuarios individuales que formen parte de sus contactos o
bien a un grupo de usuarios. El contenido de los mensajes que pueden enviarse
se limita a texto, fotos o videos. Un usuario podra bloquear a otros usuarios
y ser bloqueado por otros usuarios. Asi pues, para esta primera versioén de la
app, se requiere almacenar informacion acerca de los usuarios, las relaciones

que existen entre los usuarios y de los mensajes que se envian.

1.2.1. Usuario

Para ser usuario de la app serd necesario bajarse la app, instalarla en el teléfono
movil y registrarse. El registro requerira que el usuario introduzca una serie
de datos personales: nombre, apellidos, teléfono movil utilizado para el registro,
email de contacto, edad, ciudad y pais de residencia. Los cuatro primeros datos
serdn obligatorios para darse de alta, y los restantes optativos. Asimismo, la
app asignara al usuario un identificador tinico en el momento del registro.
Cuando un usuario se registre, antes de poder utilizar su cuenta, recibird en
el correo electronico indicado en el registro un mensaje de confirmacion. El
usuario deberd pulsar sobre el mismo para finalizar la fase de registro y poder
utilizar el servicio. En ese momento se producira la creacion de la cuenta del
usuario. Ademas de almacenar los datos de registro mencionados, el sistema
afiadird otros campos de informacion: fecha e instante de creacion.

Para afiadir o modificar la informacién propia del usuario, la app ofrecera el
enlace «Modificar perfil de usuario» que, al pulsarlo, conduciré al usuario a
una ventana en la que le apareceran sus datos personales y podra modificarlos.

El Ginico dato que no podra modificar serd su namero de teléfono mévil.

Cabe observar que de cara al almacenamiento y registro de usuarios, el namero
de teléfono movil del usuario servird como identificador del usuario. Es por
ello que un usuario podria tener méas de una cuenta en la app siempre y cuando
utilizara para ello dos ntmeros de teléfono y dos terminales diferentes. La

Gnica restriccién es que un mismo terminal no podra albergar mas de una
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cuenta de usuario dado que el registro de la cuenta comprobara que el nimero
introducido por el usuario coincide con el nimero de teléfono de la tarjeta
SIM que se encuentra en el terminal del teléfono movil.

1.2.2. Relaciones entre usuarios

Un usuario podra establecer diversas relaciones con el resto de usuarios de la
app que se van a describir a continuacion.

Cualquier usuario puede afiadir a otro usuario como contacto propio. Para ello
la app ofrecerad una opcion de «Afadir contacto». Cuando el usuario pulse so-
bre dicha opcioén, le aparecera un formulario en el que introduciré el teléfono
del usuario que quiere afiadir como contacto. La operacion se realizarda con
éxito siempre que el usuario esté registrado en la app y no exista un bloqueo
entre ambos usuarios en cualquiera de los sentidos. Una vez que un usuario es
contacto de otro usuario, se pueden enviar mensajes entre ellos y formar parte
de grupos pertenecientes a uno u otro usuario. Cuando un usuario se convierte
en contacto de otro se almacenara informacién acerca de la fecha y hora de alta
como contacto. Mientras que un usuario no es contacto del otro no es posible
el envio de mensajes entre ambos. Si un usuario que se trata de afiadir como
contacto ya lo fuera, entonces la accién de afiadir no produciria efecto alguno.
Entre las opciones que ofrecera la app se encontrara la de visualizar a todos los

contactos que tiene un usuario en un momento dado.

La app también ofrecerd la posibilidad de eliminar un contacto. Para ello, el
usuario deberd dirigirse al listado de contactos y buscar el contacto que desea
eliminar. Una vez situado sobre el contacto, al presionar sobre el contacto le
aparecera una ventana de confirmacién. Al pulsar sobre «Aceptar» en dicha
ventana, el contacto serd eliminado de la lista de contactos del usuario, asi
como de todos los grupos de usuarios en los que apareciera el usuario elimina-
do y que fueran propiedad del usuario que realiza la eliminacién. Ademas, la
eliminacion del contacto producira la eliminaciéon de todos los mensajes que

se hubieran intercambiado entre ambos usuarios.

Tal como se ha mencionado, un usuario puede bloquear a otros usuarios y
puede ser bloqueado por otros usuarios. Para bloquear a un usuario, la app
ofrecera la opcion de «Bloquear usuario». Cuando el usuario pulse sobre dicha
opciodn, le aparecerd un formulario en el que introduciré el teléfono del usuario
que quiere bloquear. La operacion se realizara con éxito siempre que el usuario
estuviera registrado en la app, y no existiera un bloqueo previo. Si existe un
bloqueo previo, entonces la accion de bloquear no produciria efecto alguno.
Si el bloqueo se realiza con éxito, entonces el usuario bloqueado no podra
afiadir al usuario bloqueante como contacto suyo, y por lo tanto no se podran
intercambiar mensajes entre los mismos. Ademas, se almacenara informacién

acerca de la fecha y hora del bloqueo del usuario.
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Cabe observar que si el usuario bloqueado era un contacto, entonces desapa-
recerd como contacto del usuario y serd eliminado de todos los grupos de los
que formara parte y fueran propiedad del usuario. Ademas, en los grupos que
no son propiedad del usuario pero en los cuales se encuentren los dos usuarios,
la app impedira que ambos usuarios puedan comunicarse ni ver los mensajes
que envia cualquiera de los dos al grupo comtn. Asimismo, el bloqueo de un
contacto producird la eliminacién de todos los mensajes que se hubieran in-
tercambiado entre ambos usuarios.

También existira la posibilidad de desbloquear a un usuario; para ello la app
ofrece la opcion de «Desbloquear usuario». Cuando el usuario pulse sobre di-
cha opcidn, le aparecera un formulario en el que introducira el teléfono del
usuario que quiere desbloquear. La operacion se realizara con éxito siempre
que el usuario estuviera registrado en la app y existiera un bloqueo previo. En
caso de no estar registrado en la app o no estar bloqueado, la accién no pro-
ducird ningan efecto. Ademas, se almacenara informacion acerca de la fecha

y hora del desbloqueo del usuario.

Por tltimo, un usuario podré crear grupos de usuarios privados con ciertos
usuarios que forman parte de sus contactos. Para ello, la app ofrecerd la opcién
«Crear grupo de contactos». Cuando el usuario pulse sobre dicha opcién, le
aparecera un formulario en el que podra introducir un nombre para el grupo de
usuarios que va a creat, y a continuacién aparecerd un campo en el que podra
ir introduciendo el nombre o teléfono de los contactos que quieren que for-
men parte del grupo. Una vez introducidos el nombre del grupo y los contactos,
pulsaré sobre un botén de «Aceptar» que dara de alta al grupo. Cuando se crea
un grupo se almacena informacién adicional acerca del grupo: identificador del
grupo (que serd asignado por la app), fecha y hora de creacion, y teléfono movil del
propietario del grupo. Los contactos que han sido afiadidos como miembros de
un grupo, recibirdn un mensaje de aceptacion de manera que puedan confir-
mar que quieren pertenecer al grupo o bien declinar la inclusién.

De la misma forma que ocurre con los contactos, un usuario podra acceder a
un listado con todos los grupos que ha creado o de los que forma parte pero
son propiedad de otros usuarios. Asimismo, un usuario podra darse de baja de
un grupo del que es miembro. Para ello debera dirigirse al listado de grupos y
buscar el grupo del que desea darse de baja. Una vez situado sobre el grupo, al
presionar sobre el mismo le aparecera la opcion «Darse de baja». Si confirma
la baja, entonces el usuario dejara de ser miembro del grupo y el nombre del
grupo desaparece del listado de grupos de los que es miembro. En este proceso
solo hay una excepcion, y es que los propietarios de grupos no pueden darse
de baja de los grupos que son de su propiedad.

El propietario de un grupo solo podra modificar las caracteristicas de un grupo
en cuanto al nombre del grupo y a los integrantes del mismo, o bien eliminar
el grupo. Para ello el propietario debera dirigirse al listado de grupos, y buscar

el grupo que desea actualizar o eliminar. Una vez situado sobre el grupo, al pre-
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sionar sobre el mismo le aparecerdn dos opciones: «Eliminar» o «Modificar».
Si pulsa sobre opcion de «Eliminar», el grupo sera eliminado, desapareciendo
de la lista de grupos del usuario y de todos los usuarios que formaban parte del
grupo. Si pulsa sobre la opcién de «Modificar», le aparecerd una ventana con
toda la informacién del grupo, la cual podra actualizar: cambiar el nombre
del grupo, y afadir o eliminar integrantes. En el caso de la actualizacién, los
mensajes que se han intercambiado en el grupo permaneceran inalterados, y
en el caso de la eliminacién del grupo, todos los mensajes asociados al grupo

también seran eliminados.

Un usuario podra intercambiarse mensajes con cualquiera de los usuarios que
forman parte de sus contactos, pero nunca podra hacerlo con un usuario que
no sea un contacto previamente. También podrd intercambiar mensajes con
todos los grupos de los que forme parte, con independencia de que sea pro-
pietario o no del grupo. Los mensajes enviados se almacenaran tanto en la
cuenta del emisor como en la cuenta del receptor. Cabe observar que en el caso
del envio de un mensaje a un grupo, se considerara al grupo como un Gnico
destinatario (y no como multiples destinatarios) que recibe un tinico mensaje
(aunque existan copias del mensaje en las cuentas de cada uno de los usuarios

que forman parte del grupo).

Los mensajes, una vez que han sido enviados, no pueden ser eliminados de
la cuenta del destinatario con independencia de que el mensaje haya sido en-
viado a un usuario individual o a un grupo. Por otra parte, cuando se afiade
un nuevo usuario a un grupo, este podra visualizar solo los mensajes que se
intercambien en el grupo desde el momento en que produzca su alta. Por ul-
timo, cuando un usuario deja de ser contacto de otro usuario o bien deja de
ser miembro de un grupo, mantendra en su cuenta todos los mensajes que se
han intercambiado hasta ese momento.

1.2.3. Mensajes enviados

Respecto a los mensajes que son intercambiados, pueden ser de tres catego-
rias, segun el tipo del contenido que es intercambiado. Asi, se podran enviar
mensajes constituidos inicamente de texto plano. No existird una longitud
maxima para el texto enviado. El texto no podra tener asociado ningun tipo
de estilo o complemento (es decir, no se podra escribir en negrita, cursiva,
color...). Solo detectard como texto especial cuando en el texto aparezca una
URL, la cual se mostrara de un color azulado, y permitira pulsar sobre el en-
lace para que este sea abierto en un navegador web que esté disponible en el

teléfono movil.
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Otro tipo de mensajes son los que incluyen fotos. Para poder intercambiar
una foto, serd necesario que la foto se encuentre en el teléfono mévil, ya sea
porque se trata de una foto que ha realizado el usuario con su teléfono y la
tiene almacenada, o bien porque el usuario la ha recibido previamente en un
mensaje emitido por otro usuario y se encuentra en la app.

Por altimo, se podran enviar mensajes que contengan video. Este caso se ges-
tiona de forma similar a las fotos. En este sentido, se podran enviar videos
realizados por el usuario con el teléfono mévil y por lo tanto se encuentren
ya almacenados en el propio teléfono, o bien videos que le han sido enviados
por otros usuarios y se encuentran en la app.

Para enviar un mensaje de cualquiera de los tipos, el usuario debera seleccionar
de la lista de contactos al contacto al que desea enviar el mensaje, o bien de
la lista de grupos a los que pertenece, al grupo al que desea enviar el mensaje.
Una vez seleccionado, le aparecera una ventana donde podra introducir el tex-
to del mensaje y/o seleccionar la foto y/o video que desea enviar. A continua-
cioén, pulsard sobre «Enviar», realizdndose el envio. Los mensajes enviados o

recibidos quedan asociados al contacto o grupo con el cual se intercambiaron.

Con respecto al reenvio de mensajes, bastard situarse en un contacto o gru-
po v seleccionar el mensaje que se quiere reenviar. Una vez seleccionado al
presionar sobre el mismo, aparecera la opcién de reenviar. Cuando se pulse,
mostrard una nueva ventana en la que se podrda seleccionar los contactos o
grupos al que se quiere reenviar el mensaje. A continuacion se pulsara sobre
«Reenviar», realizandose el reenvio del mensaje.

A cada mensaje enviado se le asocia un conjunto de campos de informacién:
fecha y hora de publicacion. Asimismo, se almacenan otros datos representativos
del mensaje segn la categoria a la que pertenezca el mensaje. Si se trata de
un mensaje de texto, se guardara la longitud del mismo. Si se trata de una foto
se guardara la dimension, fecha de realizacion, calidad, formato, tamarfio y titulo
que tenga la foto. Y si se trata de un video, se almacenara fecha de realizacion,
calidad, duracion, temdtica, formato y titulo del video. No se puede garantizar que
algunos de los datos mencionados se puedan recuperar en todas las fotos o
videos, pues pueden que existan o no (estos datos se capturan de los metadatos
que se encuentran asociados a los propios recursos), y ademas puede que en
versiones futuras de la app se guarden otros campos de informacion diferentes

a los mencionados con fines estadisticos.

Por otro lado, los mensajes se almacenaran en el teléfono maovil del usuario y
del destinatario, por lo que ocupardn memoria del terminal. Asi, el limite ma-
ximo de mensajes que podran intercambiarse vendra dado por la cantidad de
memoria disponible en el mismo. En este sentido, un usuario podra eliminar

los mensajes que se ha intercambiado, pero esta eliminacion solo afectara a la
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copia de los mensajes que se encuentran en su cuenta, pero no asi a la copia
de los mensajes que se encuentran en la cuenta del destinatario (estos seran
gestionados por ese usuario).

Hay que tener en cuenta que en esta fase solo se han contemplado tres tipos
de mensajes; sin embargo, en fases posteriores, las versiones de la app podran
intercambiar otro tipo de mensajes tales como informacién de un contacto,
informacién de geolocalizacién, documentos de diferentes tipos tales como
pdf, Word, etc. Es por ello que se debera tener en cuenta las futuras ampliacio-
nes de la app para realizar el disefio de la misma, asi como de la base de datos

que almacenara la informacion gestionada.

1.3. Explotacion de los datos

De toda la informacion descrita en el apartado anterior, la empresa solo podra
gestionar una parte de la misma, dado que hay parte de la informacion des-
crita que tiene un caracter privado y que solo se almacenara en la memoria de
los terminales de los usuarios registrados. En este sentido, la empresa podra

gestionar la siguiente informacién de cada usuario:

Toda la informacién acerca de la cuenta personal de un usuario.

e Toda la informacién acerca de los grupos a los que pertenece un usuario
con independencia de si es propietario del grupo o si solo es miembro
invitado.

e Toda la informacién acerca de quiénes son los contactos de un usuario.

e Toda la informacién acerca de los usuarios bloqueados y desbloqueados

por un usuario.

¢ Toda la informacién acerca de los mensajes intercambiados por un usua-
rio con sus contactos o con los grupos a los que pertenece, incluyendo la
informacién propia del tipo al que pertenece: videos, fotos o texto.

Una vez que se ha fijado la informacion a la que tendrd acceso la empresa, se
va a describir algunas formas de explotacion de la informacién almacenada.
Se van a enunciar agrupados por categorias, y en cada categoria se mostraran a
modo de ejemplo algunas de las preguntas que se podrian plantear (no se trata
de una lista exhaustiva).Todas las preguntas se plantean sobre un periodo de

tiempo referido a un mes de un afio concreto.

1.3.1. Actividad en el servicio de mensajeria

Se podria responder a preguntas que ofrecieran una visiéon general sobre la

actividad que se genera en el servicio tales como:
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e ;Cudl es la media de mensajes enviados por los usuarios a lo largo de un
mes de un afo concreto?

e ;Cudl esla media de mensajes enviados en los grupos de usuarios a lo largo
de un mes de un afio concreto?

e ;Cuantos usuarios nuevos se crean a lo largo de un mes de un afio concre-
to? ;Y cuantos grupos?

e ;Cual fue el usuario que mas mensajes envio? ;Y el usuario que menos

mensajes envio?

e Alolargo de un mes de un afio concreto, jcudl fue el dia con mas actividad

en cuanto al envio de mensajes y registro de usuarios? ;Y el que menos?

1.3.2. Perfil del comportamiento de los usuarios

Se podria responder a preguntas que ofrecieran informacién acerca del com-

portamiento que tiene un usuario concreto tales como:

e Alo largo de un mes de un afio concreto, jcon qué usuario mantiene un

mayor intercambio de mensajes el usuario? ;Y con qué grupo?

e Cudntos mensajes ha enviado el usuario a lo largo de un mes de un afio
concreto?

e En qué fecha de un mes de un afio concreto ha enviado mas mensajes

el usuario?

e ;Cual es el usuario que mas mensajes envia al usuario? ;Y el que menos?

e ;Cuadl es el tipo de mensaje (video, foto o texto) que mas envia el usuario

a lo largo de un mes de un afio concreto?

e ;Cuantos usuarios ha creado el usuario a lo largo de un mes de un afio
concreto? ;Y grupos?

e ;Cuadl es la media por dia de mensajes que envia el usuario a lo largo de

un mes de un afio concreto?

e ;Cudl es el nimero de bloqueos realizados por el usuario a lo largo de un
mes de un afio concreto? ;Y desbloqueos?
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1.3.3. Informacion sobre los mensajes enviados

Se podria responder a preguntas que ofrecieran informacién acerca de las ca-
racteristicas de los mensajes que son enviados tales como:

;Cudl es el tipo de mensaje (video, foto o texto) mas enviado por los usua-
rios a lo largo de un mes de un afio concreto?

e ;Como son las fotos que envian los usuarios a lo largo de un mes de un

afio concreto (calidad, formato, dimensiones, etc.)?

e ;Como son los videos que envian los usuarios a lo largo de un mes de un

afio concreto (calidad, formato, duracién, etc.)?

e ;Cuadl es la longitud media de los textos que envian los usuarios a lo largo

de un mes de un afo concreto?

e ;Cudl es el usuario que mas fotos envia a lo largo de un mes de un afio

concreto? ;Y videos? ;Y mensajes de texto?

e ;Cudl es el grupo que mas fotos envia a lo largo de un mes de un afio

concreto? ;Y videos? ;Y mensajes de texto?

1.3.4. Informacion sobre los bloqueos que se realizan

Se podria responder a preguntas que ofrecieran informacion acerca de los blo-
queos que se producen entre los usuarios registrados tales como:

e A lo largo de un mes de un afio concreto, ;jcual es la media de bloqueos
que se producen? ;Y la media de desbloqueos?

e A lo largo de un mes de un afio concreto, jcudl es el usuario que mas
bloqueos ha realizado? ;Y cudl es el usuario que méas ha sido bloqueado

por otros usuarios?

e ;Cuantos usuarios bloqueados han sido desbloqueados a lo largo de un

mes de un afio concreto?

e ;A qué ciudad/es pertenecen la mayoria de los usuarios que han sido blo-
queados a lo largo de un mes de un afio concreto? ;Y la ciudad/es que
menos usuarios han sido bloqueados?

e ;A qué ciudad/es pertenecen la mayoria de los usuarios que han sido des-

bloqueados? ;Y la ciudad/es que menos usuarios han sido desbloqueados?
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1.3.5. Informacion sobre los grupos

Se podria responder a preguntas que ofrecieran una visién general sobre los
grupos que existen en el servicio de mensajeria tales como:

e ;Cuales el grupo que mas mensajes ha intercambiado a lo largo de un mes
de un afio concreto?

e ;Cual es el tipo de mensajes que mas se intercambian los usuarios de los
grupos a lo largo de un mes de un afio concreto?

e Alolargo de un mes de un aflo concreto, jcuantos grupos se crearon? ;Y

cuantos fueron eliminados?

e A lo largo de un mes de un afio concreto, ja cuantos grupos en media
pertenecen los usuarios?, ;y en media cuantos grupos han sido creados
por los usuarios?

e Alolargo de un mes de un afio concreto, jcual es el grupo que mas usuarios

tiene? ;Y el que menos?

¢ Alo largo de un mes de un afio concreto, jse pueden crear agrupaciones

de grupos por la zona geografica de los miembros que lo componen?
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2. Disefio conceptual

Sobre la base del tipo de explotacion de datos que se va a realizar y de la des-
cripcion del caso de uso realizada, se plantea el siguiente diagrama conceptual
en forma de diagrama de clases UML. Se debe observar que el diagrama pre-
sentado en la figura 1 no es Gnico, y se podria disefiar otros diagramas igual-

mente validos.

Figura 1. Modelo conceptual para la aplicacion de mensajeria instantanea
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Existen dos clases principales en el diagrama, la clase Usuario y la clase Mensaje,
que representan respectivamente a los distintos tipos de usuarios que gestiona
la app y a los mensajes que se intercambian los usuarios de la app.

La clase Usuario posee dos atributos. El atributo identificador que permite iden-
tificar cada instancia de esta clase, y el atributo tipo que permitira identificar
a las instancias de las subclases que derivan de cada una de las clases. En es-
te sentido, la clase Usuario se especializa en dos subclases, la subclase Grupo
y la subclase Usuario individual, que representan respectivamente a un grupo
de usuarios y a un usuario individual. La especializacién es disjunta dado que
no puede haber instancias que pertenezcan a la vez a ambas subclases, y com-
pleta dado que no se considera ninguna otra posible subclase ademas de las
mencionadas. Por otra parte, para almacenar la informacién de creacion de
un Usuario (fecha y hora de creacion), se ha definido una clase denominada
Informacion creacion que mantiene una relacion de composicion con la clase
Usuario, es decir, cada informacion de creacion se compone de 1y solo 1 usua-

rio, y cada usuario solo tiene asociada una informacion de creacion.

Entre las subclases Grupo y Usuario individual se definen dos relaciones de tipo
asociacion: Forma_parte_de y Es_propietario. La relacion Forma_parte_de repre-
senta que un grupo esta formado por 2 o mas (2..*) usuarios (no se consideran
grupos con menos de 2 usuarios) y que un usuario individual puede pertenecer
a 0 o mas (0..*) grupos (no es necesario que un usuario forme parte de ningin
grupo). La relacidn Es_propietario representa que un usuario es propietario de
0 0 mas (0..*) grupos y que un grupo tiene uno y solo un propietario (1..1).

En la clase Grupo se han definido el atributo Nombre del grupo que representa
al nombre que se he dado a un grupo cuando se realiza su creacion.

La clase Usuario individual dispone de los atributos Teléfono, Email, Nombre,
Apellidos, Edad, Ciudad y Pais. El atributo Teléfono representa el teléfono movil
del usuario que ha introducido en el momento de realizar el registro en la
app. El atributo Email representa el email del usuario que ha introducido en
el momento de realizar el registro en la app. Los atributos Nombre y Apellidos
representan el nombre y apellidos del usuario. Los atributos Edad, Ciudad y
Pais representan la edad, la ciudad y pais del usuario.

En la clase Usuario individual se definen tres relaciones de tipo asociacion re-
flexiva o recursiva: Es_bloqueado_por, Es_desbloqueado_por y Es_contacto_de. La
relacion Es_bloqueado_por representa el hecho de que un usuario individual
puede bloquear a 0 0 mas (0..*) usuarios o ser bloqueado por 0 o mas (0..*)
usuarios. Para almacenar la informacién de creacién de un bloqueo (fecha y
hora de bloqueo) se ha definido una clase asociativa denominada Informacion
bloqueados. Se ha representado mediante una restricciéon textual, la restriccién
de integridad que indica que un usuario solo puede bloquear a usuarios que perte-
necen a su lista de contactos, y siempre que no exista un bloqueo previo. La relacion

Es_desbloqueado_por representa el hecho de que un usuario individual puede
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desbloquear a 0 o mas (0..*) usuarios o ser desbloqueado por 0 o mas (0..*)
usuarios. Para almacenar la informacion de la realizacién de un desbloqueo
(fecha y hora del desbloqueo) se ha definido una clase denominada Informa-
cion desbloqueados, y se ha representado mediante una restricciéon textual, la
restriccién de integridad que indica que un usuario solo puede desbloquear a
usuarios que haya bloqueado previamente. La relacion Es_contacto_de representa
el hecho de que un usuario individual puede tener O o mas (0..*) usuarios de
contacto o ser contacto de 0 o mas (0..*) usuarios. Para almacenar la informa-
cién de creacion de un contacto (fecha y hora de alta) se ha definido una clase
denominada Informacion contactos, y se ha representado mediante una restric-
cién textual, la restriccién de integridad que indica que un usuario puede ser
contacto de otro usuario si no existe un bloqueo entre ambos.

La clase Mensaje posee el atributo identificador que permite identificar cada ins-
tancia de esta clase. Para almacenar la informacion de creacién de un mensaje
(fecha y hora de publicacién) se ha definido una clase denominada Informacion
publicacion que mantiene una relaciéon de composicioén con la clase Mensaje,
es decir, cada informacién de publicacién se compone de 1y solo 1 mensaje

y cada mensaje solo tiene asociada una informacién de publicacién.

Entre las clases Mensaje y Usuario individual se define la relacién Envia_mensaje
de tipo asociacién, que representa que un usuario individual actia como emi-
sor de 0 o més (0..*) mensajes, y que un mensaje es enviado por un unico
emisor (1..1). También entre las clases Mensaje y Usuario se define la relacion
Es_dirigido de tipo asociacion, que representa que un Usuario puede recibir 0 o
mas (0..*) mensajes, y que un mensaje estd dirigido a un tnico receptor (1..1).
Tal como aparece en la descripcion del caso, el envio de un mensaje a un grupo
se considera como el envio de un inico mensaje. Ademads, se ha representado
mediante una restriccion textual, la restricciéon de integridad que indica que
un usuario solo puede enviar mensajes a un grupo del que sea miembro o bien a
usuarios de su lista de contactos.

Por altimo, se tiene la clase Recursos, la cual representa el tipo de mensaje que
puede ser enviado. Asi entre la clase Mensaje y Recursos se establece la relacion
Esta_formado_por que representa que un mensaje esta formado por uno o mas
recursos (1..*).

La clase Recursos se especializa en las subclases Video, Foto y Texto que repre-
sentan respectivamente a los diferentes tipos de recursos, es decir videos, fotos
y textos. La especializacion es disjunta dado que no puede haber instancias
que pertenezcan a la vez a mas de una subclase, y completa dado que no se
considera ninguna otra posible subclase ademas de las mencionadas.

La clase Video estd formada por los atributos Duracién, Fecha realizacion, Ca-
lidad, Temadtica, Formato y Titulo. El atributo Duracion representa la duracion
del video en alguna unidad temporal estandar. El atributo Fecha realizacion

representa la fecha cuando se realizo el video. El atributo Calidad representa
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la calidad que tiene el video. El atributo Temqdtica representa un conjunto de
palabras clave que indican la tematica del video. El atributo Formato indica
el formato en el que se encuentra el video (avi, mp4, wm,..). Por ultimo, el
atributo Titulo representa el titulo del video.

La clase Foto esta formada por los atributos Dimensiones, Fecha realizacion, Ca-
lidad, Formato, Tamario y Titulo. El atributo Dimensiones representa las dimen-
siones de la foto en alguna unidad valida. El atributo Fecha realizacion repre-
senta la fecha cuando se realiz6 la foto. El atributo Calidad representa la calidad
que tiene la foto. El atributo Formato indica el formato en el que se encuentra
la foto. Por altimo, el atributo Titulo representa el titulo de la foto.

La clase Texto esta formada por el atributo Longitud que representa la longitud
del texto.

Los atributos de estas clases se obtienen de los metadatos que vienen asociados
con cada uno de estos recursos; es por ello que no esta garantizado que puedan
estar disponibles para todos los recursos, y en muchos casos aparezcan vacios.
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3. Alternativas tecnologicas

Teniendo en cuenta los requisitos especificados en los anteriores apartados, se
van analizar los diferentes tipos de bases de datos que podrian utilizarse para
implementar la base de datos.

En primer lugar, se van a destacar una serie de afirmaciones que aparecen en

la descripcién del dominio:

e «La empresa desarrolladora ha decidido realizar la implementacién de la
app en varias fases en las que se introducird de manera incremental nuevas
funcionalidades y servicios [...] En este sentido se puede considerarse un
proyecto en continuo desarrollo y cambio.»

* «Respecto al ambito de uso de la app, se ha pensado que su distribucién se
realizara en varias fases [...] se ha pensado que en esta en esta primera fase

de desarrollo se cubra a todos los usuarios de la peninsula ibérica.»

¢ «No se puede garantizar que algunos de los datos mencionados se puedan
recuperar en todas las fotos o videos, pues pueden que existan o no (estos
datos se capturan a su vez de los metadatos que aparecen asociados a estos
recursos), y ademds puede que en versiones futuras de la app se guarden
otros metadatos diferentes a los mencionados con fines estadisticos.»

e «Hay que tener en cuenta que en esta fase solo se han contemplado tres
tipos de mensajes; sin embargo, en fases posteriores, las versiones de la app
podréan intercambiar otro tipo de mensajes tales como informacién de un
contacto, informacién de geolocalizacién, documentos de diferentes tipos
tales como pdf, Word...»

e «Existe un catalogo prefijado de formas de explotar la informacién que se

desea almacenar.»

De estas premisas se puede deducir que la base de datos que mejor encajaria
deberia cumplir:

a) Sin un esquema de definicidon de datos fijo. Las restricciones resaltadas
anteriormente indican que se trata de un proyecto en continuo desarrollo y
cambio, por lo que es posible que los datos que se gestionen cambien con el
tiempo. Se menciona que en futuras versiones, ademas de gestionar los tres
tipos de mensajes actuales (video, foto, texto), se afiadirdn nuevos tipos para
los cuales habr4 que almacenar nueva informacién caracteristica de los nuevos

tipos.
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b) Datos semiestructurados no regulares. Se menciona que la informacién
que se quiere almacenar de los tipos de mensajes puede que no esté completa
y haya campos de informacién que estén vacios. Ademads, es probable que se
cambien los datos almacenados por otros diferentes con fines estadisticos.

¢) Elevada concurrencia de accesos. Considerando la naturaleza de la aplica-
cién, una app para mensajeria instantanea, se tiene que la cantidad de usuarios
que accederan al servicio al mismo instante tratando de realizar consultas y
enviar mensajes de forma simultanea sera enorme. Es por ello que seria nece-
sario que el sistema de persistencia estuviera preparado para dar respuesta a

una elevada concurrencia de accesos.

d) Enorme cantidad de datos. Como consecuencia del requisito anterior, la
cantidad de datos que se va a generar y que va a ser necesario gestionar sera
de dimensiones gigantescas. Por esta razon, seria necesario disponer de un
sistema de persistencia que sea capaz de gestionar y manipular de una forma
eficiente tales cantidades de datos y que, ademas, se pueda escalar con facilidad

segin vaya aumentando el volumen de datos almacenados.

e) Explotacion de datos definida. Tal como se ha expuesto en uno de los
apartados anteriores, la forma en la que se van a explotar los datos es conocida
de antemano, de manera que la informacién se puede estructurar previamente
para facilitar la forma en la que se quiere acceder a la misma. No se va a realizar
otro tipo de consultas diferentes a las planificadas.

f) Existencia de relaciones simples. Las relaciones que existen entre los datos
no son demasiado complejas ni existen demasiadas.

g) Distribucion de los datos. Al tratarse de una aplicacién que se va a distri-
buir en diferentes zonas geograficas, seria facil llevar a cabo una fragmentaciéon
de la informacién de acuerdo a estas zonas geograficas, de forma que los usua-
rios de una zona determinada puedan acceder con mayor rapidez a sus datos.

Una vez analizadas las caracteristicas requeridas por el sistema de persisten-
cia, se van a considerar diferentes alternativas de almacenamiento empezando
por las bases de datos relacionales. En primer lugar, la necesidad de tener un
esquema de datos previamente definido es incompatible (Mohamed y otros,
2014) con la caracteristica a) que indica que seria mejor no disponer de una
estructura fija dado que es probable que esta cambie. La caracteristica b) tam-
bién supone un problema, dado que si se usara una base de datos relacional,
las tablas tendrian filas con muchas columnas llenas de valores nulos al no
existir. En este mismo sentido, la posibilidad de tener que cambiar los campos
de informacién que se requieren almacenar o la adiccién de nuevos campos
haria necesario realizar cambios en las tablas o introducir soluciones muy par-
ticulares y poco eficientes para poder adaptarse a los cambios de requisitos de

almacenamiento que fueran surgiendo.
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Por otro lado, la base de datos requiere soportar una cantidad enorme de acce-
sos concurrentes y la gestion de cantidades inmensas de datos, situacién que
podria no solucionarse de una forma muy eficiente un sistema gestor de bases
de datos relacional que, por lo general, se orienta a un entorno centralizado, y
cuya capacidad de procesamiento depende directamente de la maquina en la
que se ejecuta. De manera que para conseguir una eficiencia adecuada, habria
que realizar un escalado vertical adquiriendo sucesivamente méaquinas mas
potentes. En este caso, es mas eficiente realizar un escalado horizontal traba-

jando sobre clusters de maquinas mas econémicas.

Asimismo, se menciona la necesidad de distribuir los datos geograficamente
dado que la app se va a utilizar en diferentes areas geograficas. Esto refuerza
la necesidad de trabajar en un entorno distribuido. Como se ha dicho ante-
riormente, una base de datos relacional tiene como modo de trabajo preferido
el centralizado. En este sentido, la distribucién, fragmentacion y replicacion
de los datos, que son técnicas relacionadas con bases de datos distribuidas,
pueden ser problematicas en una base de datos relacional dado que no es sen-
cillo acometer un buen disefio de distribucién del esquema de datos y esto
afectaria al rendimiento global del sistema. Por ejemplo, quiza no se puede
conocer a priori qué filas y qué tablas van a ser necesarias consultar en cada
momento (esta situacién podria ser ain més problematica si fuera necesario
ejecutar operaciones de combinacion sobre tablas que estan distribuidas), de

manera que posiblemente no es una soluciéon adecuada.

Por altimo, se menciona que se conoce a priori la forma en la que se va a rea-
lizar la explotacion de los datos. Las bases de datos relacionales organizan el
esquema de la base de datos de forma agnostica. Esto significa que no organi-
zan la informacién para realizar un tipo de consultas concretas, sino que se
orientan a poder dar respuesta a cualquier tipo de consulta que se pueda for-
mular sobre la base de datos. A pesar de ello, si que existen mecanismos que
pueden ayudar a resolver eficientemente ciertos tipos de consultas concretas
que se sabe a priori que se van a formular, por ejemplo, pueden definir vistas
materializadas. En cualquier caso, se trata de un mecanismo que se tiene que
utilizar con mesura (o al menos esa es la recomendacién) dado los costes de

mantenimiento que tienen asociadas.

Asi pues, se ha visto que muchas de las caracteristicas anteriores son incom-
patibles (o de dificil cumplimiento) con los requisitos necesarios para poder
usar una base de datos relacional, raz6én por la que se desecha esta posibilidad.

La alternativa a las bases de datos relacionales son las bases de datos NoSQL
(Redmond y Wilson, 2012). Dentro de este tipo de bases de datos, se pueden
considerar dos modelos (Moniruzzaman y Hossain, 2013), el orientado a grafos

y el orientado a agregados.
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Se va a analizar en primer lugar el modelo orientado a grafos (Vaish, 2013). En
este caso, algunas de las incompatibilidades que mostraba el modelo relacional
no se encuentran en el modelo orientado a grafos tales como la necesidad de
tener un esquema de datos previamente definido o la manipulacién de datos
semiestructurados. Sin embargo, si hay algan requisito que hace que no sea
una buena eleccién. Tal como se expresa en el requisito f), las relaciones entre
datos son simples y no numerosas; en cambio, un escenario de uso adecuado
para una base de datos orientada a grafos es la existencia de relaciones muy
complejas y numerosas. Por otro lado, los requisitos c), d) y g) indican la ne-
cesidad de realizar al menos una fragmentacion horizontal de los datos, reali-
zando su ejecucion en un cluster de maquinas. Esta necesidad hace incompa-
tible el uso de una base de datos orientada a grafos para el caso que se quiere
implementar, dado que este tipo de bases de datos no estan pensadas para eje-
cutarse en entornos distribuidos puesto que no se puede conocer a priori qué
partes de un grafo se podrian ejecutar en cada elemento del cluster aseguran-
dose de que no serd necesario tener juntas esas partes del grafo para realizar las
consultas. Asimismo, otra caracteristica propia de este tipo de bases de datos
es la existencia de poca informacion en cada uno de los nodos del grafo dado
que el principal elemento de informacién del grafo es las relaciones que exis-
ten entre los datos, y que vienen representadas por la estructura del grafo. Por
altimo, también resulta poco adecuada esta eleccién por la enorme cantidad
de accesos concurrentes que se van a realizar puesto que, en términos de un
grafo, se traduciran en recorridos sobre el mismo, que pueden ser bastantes
costosos dada la naturaleza propia del grafo y los métodos de busqueda que se
emplean. Es por todo ello que tampoco es una buena eleccion utilizar un mo-
delo orientado a grafos para implementar la base de datos del caso planteado.

El altimo modelo es el orientado a agregados (Pramod y Fowler, 2012). Una
base de datos NoSQL de tipo clave-valor, orientada a documentos o bien orien-
tada a columnas, encaja perfectamente con los requisitos expuestos para el
caso de estudio. No requiere la definicién de un esquema de datos previo,
permiten manipular datos semiestructurados, facilitan la fragmentaciéon hori-
zontal de los datos permitiendo la ejecucién en un cluster, lo cual hace posible
llevar a cabo la gestion de enormes cantidades de datos y soportar un elevado
acceso concurrente a los mismos, y permiten estructurar los datos en forma
de agregados que facilitan la explotacion de los datos de formas previamente
conocidas (Tiwari, 2011). Por estas razones, serd una buena eleccién el uso de
una base de datos NoSQL orientada hacia agregados. En este caso, se va a uti-
lizar una base de datos orientada a documentos de tipo MongoDB (Membrey
y otros, 2010).

Se ha elegido MongoDB (Banker, 2011) por los siguientes motivos:
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En primer lugar, implementa un modelo orientado hacia agregados donde
la unidad de agregacion es el documento.

Se trata de un producto estable con un soporte técnico y documental. En
el sitio web de MongoDB se pueden encontrar desde manuales y tutoriales
hasta videos de cémo usarlo.

MongoDB ofrece formacién gratuita sobre sus productos.

Existe una cierta correspondencia entre las consultas que se pueden rea-
lizar en MongoDB y las consultas SQL de las bases de datos relacionales.
Esto facilita la curva de aprendizaje.

Existen drivers para la mayoria de los lenguajes de programacion, lo que
facilita la implementacion de aplicaciones que lo usen como sistema de

persistencia.

Implementa la framework map-reduce (Dayley, 2015), lo que ofrece la posi-
bilidad de realizar procesamientos eficientes de informacién no estructu-
rada. En este sentido, dispone de conectores para utilizar herramientas de

procesamiento masivo como Spark.

El tipo de documento que gestiona MongoDB, basado en un formato adap-
tado de JSON (Hows y otros, 2014), hace que sea facil de utilizar desde
los lenguajes de programacion, dado que representa a una estructura de
datos existente en la mayoria de los de los lenguajes, el registro. En parti-
cular, cabe destacar la facil integracion con el lenguaje de programacion
Python, donde el equivalente al documento es la estructura de datos del

diccionario.

Relacionado con el formato del documento, también es importante men-
cionar que JSON es uno de los formatos preferidos para distribuir los datos
que se utilizan en el contexto del analisis de datos y big data.
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4. Diseiio logico

Fijada la base de datos que se va a utilizar, y teniendo en cuenta la forma en la
que se va a llevar a cabo la explotacion de los datos, se va a realizar el disefio
légico de la base de datos.

La unidad de estructuracién de MongoDB (Chodorow, 2013) son los docu-
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Un documento fisicamente es un formato adaptado del formato de da- S,

tos JSON que contiene una coleccion de pares (clave, valor). Los valores
admitidos se corresponden con un conjunto de tipos basicos tales como
cadenas de caracteres, numeros, booleanos o arrays, o bien podria ser a

su vez una coleccion de pares (clave, valor).

Los documentos se agrupan en colecciones.

Una coleccién consiste en una agrupacion de documentos que tienen
una relacién semantica o que simplemente estan relacionados. Sin em-
bargo, una coleccién podria contener documentos que no estuvieran
relacionados o que tuvieran estructuras diferentes, dado que no existe
ningtn mecanismo que realice esta comprobacion. Se trata simplemen-

te de un mecanismo de organizacion interna.

Por tltimo, las colecciones se enmarcan dentro de una base de datos, pudiendo

existir una o mas colecciones dentro de una misma base de datos.

Asi pues, el disefio 16gico de una base de datos orientada a documentos con-
siste en decidir qué tipos de documentos son necesarios y c6mo se organizan
en colecciones. En este sentido, 1a estructura de los documentos esta directa-
mente relacionada con las formas en las que va a ser explotada la informacién
y con el modelo del dominio. Por esta razén, antes de realizar el disefio l6gico,
se deben fijar sobre qué informacién se van a realizar las consultas y qué tipos

de consultas se van a realizar.

Parailustrar el disefio 16gico, se va a elegir la siguiente parte del dominio (figura
2):
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Figura 2. Parte del modelo conceptual tomado del original

Informacién desbloqueados Usuario
1
Fecha de desbloqueo Idgntificador
Hora de desbloqueo Tipo

Es_desbloqueado_por

Un usuario solo
puede desbloquear
usuarios que haya

0.*

(disjoint, complete)

bloqueado

previaments Usuario individual

Teléfono
Email
0.x Nombre
Apellidos
Edad
Ciudad
0.* Pais

2..* — Forma_parte_de

1..1 — Es_propietario

0..*

puede bloquear usuarios
de su lista de contactos,
y siempre que no
exista un bloqueo
previo

Es_bloqueado_por

El usuario solo 0.* 0.*

Es_contacto_de

Informacién creacion

Fecha creacion
Hora creacion

Grupo

0. Nombre grupo

0.*

Un usuario puede ser contacto
de otro usuario si no existe
un bloqueo entre ambos

Informacién bloqueados

Informacioén contactos

Fecha de bloqueo
Hora de bloqueo

Fecha de alta
Hora de alta

Esta parte del dominio se caracteriza por:

e Existen tres relaciones reflexivas sobre la clase Usuario

Es_contacto_de, Es_bloqueado_pory Es_desbloqueado_por.

individual:

e Existe una relacién de composicion entre la clase Usuario y la clase Infor-

macion creacion.

e Existe una relacién de generalizacién entre la clase Usuario y las clases

Usuario individual y Grupo.

e Existen varias clases asociativas para almacenar datos en las relaciones

Es_contacto_de, Es_bloqueado_pory Es_desbloqueado_por.
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e Existen dos relaciones entre Usuario individual y Grupo: Forma_parte_de y
Es_propietario.

e Aparecen varias restricciones de integridad expresadas en forma de restric-
ciones textuales.

Una diferencia fundamental con respecto al disefio l6gico, entre el modelo de
documentos y el modelo relacional, es que en el modelo relacional existen re-
glas definidas acerca de como realizar la transformacién de un diagrama con-
ceptual en una base de datos relacional. Sin embargo, en las bases de datos
orientadas a documentos, no existen reglas, y muchas de las decisiones de di-

sefio que se toman se deben a la forma en que se va a consultar la informacion.

Se van a considerar las diferentes alternativas de disefio de acuerdo a la repre-
sentacion conceptual y al tipo de consultas de informacién que se pueden
plantear:

1) ;Como se transforman las relaciones de composicién?

La relaciéon de composicion entre la clase Usuario con la clase que hace refe-
rencia a la informacion de creacién de instancias concretas de esa clase podria
transformarse en un documento referido a un usuario concreto que tuviera en
su interior un subdocumento que representa a la informaciéon de creacién de
ese usuario concreto con los campos Fecha y Hora de creacion. En la figura 3 se
muestra el disefio para la clase Usuario y un ejemplo de documento.

Figura 3. Transformacién de la composicién definida en la clase Usuario

{ “Identificador”: “G-3455",
Identificador “Tipo”: “Grupo”,
Tipo “Informacion_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”),
“Hora_creacion”: { “Hora”: 10,
Fecha_creacion “Minutos”™ 12,
Hora_creacion

Informacién creacién

“Segundos”: 10

m
{ “Identificador”: “U-3455",

“Tipo”: “Usuario individual”,

“Informacién_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”) ,
“Hora_creacion”: {*Hora”: 10,
“Minutos™: 12,
“Segundos”™ 10
B

2) ;Coémo se transforma la relacién de generalizacion?

La relacién de generalizacion entre la clase Usuario y las clases Usuario indivi-
dual y Grupo se puede transformar en dos tipos de documentos. Por una par-
te, documentos referidos a la clase Usuario individual que contendran como
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campos de informacién todo los que aparecen en la clase mas los campos de
informacién heredados de la superclase Usuario. De forma similar, existirian
documentos referidos a la clase Grupo con campos de informacion propios de
esta clase mas los campos de informacién heredados de la superclase Usuario.
En la figura 4 se muestra el disefio de los documentos para la clase Grupo y un

ejemplo de documento.

Figura 4. Transformacién de la generalizacién para la clase Grupo

{ “Identificador”: “G-3455",
“Tipo”: “Grupo”,
“Nombre_Grupo”: “Seguidores de Sergio Leone”,

Identificador
Tipo
Nombre_Grupo

“Informacién_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”),
“Hora_creacion”: { “Hora”: 10,
“Minutos™ 12,
“Segundos”: 10}}

Informacién creacién

Fecha_creacion
Hora_creacion

Y en la figura 5 se muestra el disefio para la clase Usuario individual y un ejem-

plo de documento.

Figura 5. Transformacion de la generalizacién para la clase Usuario

{ “Identificador”: “U-3455",

Identificador “Tipo™: “Usuario individual”,
Tipo “Teléfono”; 675456789,
Teléfono . I I
Email Email”: jperez@hotmail.es”,
Nombre “Nombre”: “Juan”,

Apellidos “Apellidos”: “Pérez Pérez”,
Edad “Edad”: 34,

C|u’dad “Ciudad”: “Granada”,

Pais

“Pais”: “Espafia”,

“Informacién_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”),
“Hora_creacion”: { “Hora™: 10,
“Minutos”: 12,
“Segundos”: 10}}}

Informacién creacién

Fecha_creacion
Hora_creacion

3) ;Como se transforman las relaciones reflexivas?

La transformacion de las relaciones reflexivas resulta menos trivial, dado que
en ellas si existe una dependencia importante con respecto al tipo de explo-
tacion de la informacién que se va a realizar. Se va a discutir, como ejemplo
ilustrativo, la relacion Es_desbloqueado_por y los resultados seran aplicables al

resto de relaciones reflexivas definidas.

Esencialmente, se podrian distinguir tres opciones para transformar la relacion
Es_desbloqueado_por:
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a) Almacenar la informacién de la relacién en el usuario que realiza el desblo-
queo. Esta opcidn serd interesante siempre y cuando el acceso a la informacién
de los desbloqueos se realice a través de los usuarios que han realizado algin
desbloqueo y se quieran hacer consultas tales como: jcuantos desbloqueos ha
realizado un usuario concreto en un mes de un afio concreto?, ;cuantos des-
bloqueos realiz6 el usuario en un dia de un mes de un aflo concreto?, jun
usuario concreto ha sido desbloqueado por un usuario?, ;cual es la media de
desbloqueos por dia que realiza un usuario concreto en un mes de un afio
concreto?, etc. En todos los ejemplos, el acceso a la informacién se realiza a
través de un usuario concreto que ha realizado algan desbloqueo. Es por es-
ta razén que interesa disponer de la informacién acerca de los desbloqueos
agrupada por los usuarios que llevan a cabo la accion de desbloquear. En es-
ta opcién de disefio, los documentos afectados por la transformacion de la
relacion reflexiva son los documentos referidos a instancias de la clase Usua-
rio individual que representan a usuarios que realizan algin desbloqueo. Estos
documentos deberdn incluir un campo de informacion especifico acerca de
todos los desbloqueos realizados, de manera que cada desbloqueo incluye la
Fecha y Hora del desbloqueo y un subdocumento que representa al usuario que
ha sido desbloqueado. En la figura 6 se muestra como quedaria el disefio de

los documentos usando esta opcién.

b) Almacenar la informacion de la relacion en el usuario que es desbloqueado.
Esta opcién sera interesante siempre y cuando el acceso a la informacion de
los desbloqueos se realice a través de los usuarios que han sido desbloqueados,
y se quieran hacer consultas tales como: ;qué usuarios han desbloqueado al
usuario en un mes de un afio concreto?, jcuantos usuarios han desbloqueado
a un usuario concreto en un mes de un afio concreto?, jun usuario concreto

ha desbloqueado al usuario?, etc.
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Figura 6. Transformacién de la relacién reflexiva (caso a)

Identificador
Tipo
Teléfono
Email
Nombre
Apellidos
Edad
Ciudad

Pais

Informacién creacién

Fecha_creacion
Hora_creacion

Desbloqueos

Fecha_desbloqueo
Hora_desbloqueo
Usuario_desbloqueado

Fecha_desbloqueo
Hora_desbloqueo
Usuario_desbloqueado

{ “Identificador”: “U-3455",
“Tipo”: “Usuario individual”,
“Teléfono”: 675456789,
“Email”: jperez@hotmail.es”,
“Nombre”: “Juan”,
“Apellidos”: “Pérez Pérez”,
“Edad”: 34,
“Ciudad”: “Granada”,
“Pais”: “Espafa”,
“Informacion_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”),
“Hora_creacion”: { “Hora™: 10,
“Minutos”: 12,
“Segundos”: 10}}
“Desbloqueos”:[{
“Fecha_desbloqueo”:new Date (“2016, 11, 117) ,
“Hora_desbloqueo”: {“Hora": 12,
“Minutos”: 20,
“Segundos”™: 15},
“Usuario_desbloqueado”:{
“Identificador”: “U-3434",
“Tipo™: “Usuario individual”,
“Teléfono”: 656789098,
“Email”: isanchez@hotmail.es”,
“Nombre”: “Isabel”,
“Apellidos”: “Sanchez Sanz”,
“Edad”: 33,
“Ciudad”: “Malaga”,
“Pais”: “Espafia”,
“Informacion_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2015, 09, 22”) ,
“Hora_creacion”: {*Hora™: 11,
“Minutos”: 16,
“Segundos”: 11} }} I}

En todos los ejemplos, el acceso a la informacidn se realiza a través de un usua-

rio concreto que ha sido desbloqueado. Es por esta razén que interesa dispo-

ner de la informacién acerca de los desbloqueos agrupada por los usuarios que

han sido desbloqueados. En esta opcion de disefio, los documentos afectados

por la transformacién de la relacion reflexiva son los documentos referidos

a instancias de la clase Usuario individual que representan a usuarios que han

sido desbloqueados. Estos documentos deberan incluir un campo de informa-

cién especifico acerca de todos los desbloqueos realizados, de manera que ca-

da desbloqueo incluye la Fecha y Hora del desbloqueo y un subdocumento que

representa al usuario que ha realizado el desbloqueo. En la figura 7 se muestra

como quedaria el disefio de los documentos usando esta opcién.
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Figura 7. Transformacién de la relacion reflexiva (caso b)

{ “Identificador”: “U-3434",

Identificador “Tipo™: “Usuario individual”,
Tipo “Teléfono”: 656789098,
Teléfono
Email “Email”: isanchez@hotmail.es”,
Nombre “Nombre”: “Isabel”,
Apellidos “Apellidos”™: “Sanchez Sanz”,
Edad “Edad’: 33,
Ciudad “Ciudad™ “Malaga”
Pais iudad”: “Malaga”,

“Pais”: “Espafa”,
Informacién creacién “Informacion_creacion”:{

“Fecha_creacion”:new Date (“2015, 09, 227),
“Hora_creacion”: { “Hora”: 11,
“Minutos”: 16,
“Segundos”™ 11} },

Fecha_creacion
Hora_creacion

Desbloqueos
“Desbloqueos”:[{

Fecha_desbloqueo “Fecha_desbloqueo”:new Date (“2016, 11, 117) ,
Hora_desblogueo
Usuario_desbloqueador

“Hora_desbloqueo”: { “Hora”™: 12,
“Minutos”: 20,
“Segundos”: 15},

Fecha_desbloqueo
Hora_desbloqueo -
Usuario_desbloqueador “Identificador”: “U-3455",
“Tipo™: “Usuario individual”,
“Teléfono”: 675456789,
“Email”: jperez@hotmail.es”,

“Usuario_desbloqueador”:{

“Nombre”: “Juan”,

“Apellidos”: “Pérez Pérez”,

“Edad”: 34,

“Ciudad”: “Granada”,

“Pais”: “Espafia”,

“Informacion_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”),
“Hora_creacion”: {*Hora”: 10,

“Minutos”™: 12,
“Segundos”: 10 }} 11}

¢) Almacenar la informacién en un documento sobre desbloqueos realizados.
Esta opcién sera interesante siempre y cuando el acceso a la informacion de
los desbloqueos se realice a través de los desbloqueos que se han realizado y se
quieran hacer consultas tales como: jcuantos desbloqueos se han realizado en
una fecha de un mes de un afio concreto?, ;hay algiin desbloqueo de un usua-
rio concreto en un mes de una fecha concreta?, jen qué fecha se han realizado
mas desbloqueos en un mes de un afio concreto?, etc. En todos los ejemplos,
el acceso a la informacién se realiza a través de los desbloqueos realizados. Es
por esta razon que interesa disponer de la informacién acerca de los desblo-
queos agrupada por los desbloqueos realizados. En esta opcion de disefio, se
crea un nuevo tipo de documento referido a cada desbloqueo realizado que
incluird un identificador del desbloqueo, la informacién del desbloqueo: Fe-
cha 'y Hora del desbloqueo y un subdocumento que representa al usuario que ha
realizado el desbloqueo y otro subdocumento que representa al usuario que
ha sido desbloqueado. En la figura 8 se muestra cobmo quedaria el disefio de
los documentos usando esta opcion.
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Obsérvese que cada una de las opciones propuestas es dependiente del tipo
de consulta que se quiere realizar sobre la informacién. Por ejemplo, si se va
a consultar informacion acerca de los bloqueos que ha realizado un usuario
concreto a lo largo de un mes, las opciones de disefio b) y ¢) no son una buena
solucion. En el caso b) habria que procesar cada uno de los documentos de los
usuarios que han sido desbloqueados y comprobar si el usuario desbloqueador
es el usuario buscado. Situacién similar ocurre si se hubiera elegido la opcién
¢) para realizar dicha consulta, dado que en este caso para localizar los desblo-
queos realizados por un usuario concreto habria que procesar cada documen-
to asociado a un desbloqueo y comprobar si el usuario desbloqueador es el
usuario buscado. En este ejemplo, la opcién de disefio a) facilita la recupera-
cién de la informacién, pues basta acceder al usuario buscado y contabilizar
la longitud de la lista de desbloqueos asociada.

Por otra parte, cabe sefialar que si las consultas que se van a realizar sobre los
documentos propuestos en los casos anteriores no van hacer uso de la infor-
macion acerca de los usuarios bloqueados (o los desbloqueados), entonces una
alternativa de disefio aplicable a los casos anteriores consiste en sustituir los
subdocumentos que hacen referencia a los usuarios bloqueados (o los desblo-
queados) por sus identificadores inicamente. De esta forma, los identificado-

res actuarian como claves fordneas para otros tipos de consultas.
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Figura 8. Transformacién de la relacién reflexiva (caso c)

Identificador
Fecha_desbloqueo
Hora_desbloqueo

Usuario_desbloqueado

Identificador
Tipo
Teléfono
Email
Nombre
Apellidos
Edad
Ciudad

Pais

Informacién_creacion

Fecha_creacion
Hora_creacion

Usuario_desbloqueador

Identificador
Tipo
Teléfono
Email
Nombre
Apellidos
Edad
Ciudad

Pais

Informacién_creacion

Fecha_creacion
Hora_creacion

“Identificador”: “I-3456”,

“Fecha_desbloqueo”:new Date (“2016, 11, 117) ,

“Hora_desbloqueo™: { “Hora™: 12,
“Minutos”: 20,
“Segundos”: 15},
“Usuario_desbloqueado”:{
“Identificador”: “U-3434",
“Tipo”™: “Usuario individual”,
“Teléfono”: 656789098,
“Email”: isanchez@hotmail.es”,
“Nombre”: “Isabel”,
“Apellidos”: “Sanchez Sanz”,
“Edad”: 33,
“Ciudad”: “Malaga”,
“Pais”™: “Espafia”,

“Informacién_creacion”:{

“Fecha_creacion”:new Date (2015, 09, 227),

“Hora_creacion”: {*Hora™: 11,
“Minutos”: 16,
“Segundos”: 11} }},
“Usuario_desbloqueador”:{
“Identificador”: “U-3455",
“Tipo”: “Usuario individual”,
“Teléfono”: 675456789,
“Email”: jperez@hotmail.es”,
“Nombre”: “Juan”,
“Apellidos”: “Pérez Pérez”,
“Edad”: 34,
“Ciudad”: “Granada”,
“Pais”: “Espafia”,
“Informacién_creacion”:{
“Fecha_creacion™:new Date (“2016, 10, 23”),
“Hora_creacion”: {“Hora”: 10,
“Minutos™ 12,
“Segundos”: 10}}}}

Tal como se comentaba anteriormente, los razonamientos expuestos son apli-

cables al resto de relaciones reflexivas. Asi pues, se podria crear una base de

datos de colecciones de documentos de acuerdo al tipo de consultas que se

han analizado, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Colecciones de documentos

Tipo de consulta

Tipo de documento

Coleccion

Desbloqueos realizados por un usuario

Documento tipo a)

Usuarios_desbloqueadores

Desbloqueos realizados sobre un usuario

Documento tipo b)

Usuarios_desbloqueados

Desbloqueos realizados

Documento tipo c) Desbloqueos

Bloqueos realizados por un usuario

Documento tipo a)

Usuarios_blogueadores

Bloqueos realizados sobre un usuario

Documento tipo b)

Usuarios_blogueados

Bloqueos realizados

Documento tipo c) Blogueos
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Tipo de consulta Tipo de documento Coleccion
Contactos realizados por un usuario Documento tipo a) Contactos_usuarios
Contactos realizados Documento tipo c) Contactos

Obsérvese que en el caso de la relacion reflexiva Es_contacto_de solo son nece-
sarias dos colecciones. Una coleccién que almacena documentos sobre cada
usuario y en particular un campo de informacién con todos los contactos de
un usuario, y una coleccion que almacena documentos de los contactos rea-
lizados.

4) ;Coémo se transforman las relaciones entre las clases Grupo y Usuario
individual?

En este caso, también existe una dependencia importante con respecto al tipo
de explotacién de la informacién que se va a realizar. Se va discutir, como
ejemplo ilustrativo, la relacion Forma_parte_de y argumentaciones similares se

podrén aplicar a la relacién Es_propietario.

Se pueden considerar dos opciones para transformar la relacion

Forma_parte_de:

a) Almacenar la informacion de los grupos en cada usuario que es miembro
de un grupo. Esta opcion serd interesante siempre y cuando el acceso a la in-
formaciéon de los grupos se quiere realizar desde cada usuario concreto y se
quieren hacer consultas tales como: ja qué grupos pertenece un usuario?, ja
cuantos grupos pertenece un usuario?, jel usuario pertenece a grupo concre-
to?, etc. En todos los ejemplos, el acceso a la informacion se realiza a través

de un usuario.

Es por esta razén que interesa disponer de la informacién acerca de los gru-
pos asociada a cada usuario. En esta opcion de disefio, se ven afectados los
documentos que representan instancias de la clase Usuario individual que de-
beran incluir un campo de informacion adicional sobre los grupos de los que
es miembro el usuario. En la figura 9 se muestra como quedaria el disefio de
los documentos usando esta opcion.
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Figura 9. Ejemplo de documento de usuario con informacién de grupos

{ “Identificador”: “U-3455",

?entiﬂcadm “Tipo”: “Usuario individual”,

ipo

p’ “Teléfono”: 675456789,

Teléfono

Email “Email”: jperez@hotmail.es”,

Nombre “Nombre”: “Juan”,

Apellidos “Apellidos”: “Pérez Pérez”,

Edad “Edad”: 34,

Ciudad

Pais “Ciudad”: “Granada”,
“Pais”: “Espafia”,

Informacion_creacion “Informacién_creacion”:{

“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23"),
“Hora_creacion”: { “Hora™: 10,
“Minutos”™: 12,
“Segundos”: 10}},

Fecha_creacion
Hora_creacion

Grupos “Grupos”:[

{ “Identificador”: “G-3455",
Grupo 1
“Tipo”: “Grupo”,
“Nombre_Grupo”: “Seguidores de Sergio Leone”,

“Informacién_creacion”:{

“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”),
Grupo n i "
“Hora_creacion”: { “Hora”: 10,
“Minutos™ 12,
“Segundos”: 10}}},

“Identificador”: “G-3335",
“Tipo”: “Grupo”,

—~

“Nombre_Grupo”: “Algebra y videojuegos”,
“Informacién_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2014, 11, 117) ,
“Hora_creacion”: { “Hora™: 12,
“Minutos”: 10,
“Segundos”: 19}}}]}

b) Almacenar la informacién en un documento sobre grupos creados. Esta op-
cion sera interesante siempre y cuando el acceso a la informacion de los gru-
pos se realice directamente desde los grupos y se quieran llevar a cabo con-
sultas tales como: jcuantos usuarios hay en un grupo concreto?, ;pertenecen
a grupo concreto unos determinados usuarios?, ;jcuéles son los usuarios que
pertenecen a un grupo concreto?, etc. En todos los ejemplos, el acceso a la
informacion se realiza a través de los grupos. Es por esta razén que interesa
disponer de la informacién agrupada por los grupos existentes. En esta opcion
de disefio, se ven afectados los documentos que representan instancias de la
clase Grupo que deberan incluir un campo de informacién adicional sobre los
usuarios que son miembros de ese grupo. En la figura 10 se muestra como
quedaria el disefio de los documentos usando esta opcion.
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Figura 10. Ejemplo de documento sobre grupos

Identificador
Tipo
Nombre_Grupo

Informacion_creacion

Fecha_creacion
Hora_creacion

Miembros

Usuario n

{ “Identificador”: “G-3455”,
“Tipo”: “Grupo”,
“Nombre_Grupo”: “Seguidores de Sergio Leone”,
“Informacion_creacion”:{

“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”),

“Hora_creacion”: {*Hora”: 10,
“Minutos”: 12,
“Segundos”: 10}},

“Miembros™:[
{ “Identificador”: “U-3455",

“Tipo”: “Usuario individual”,
“Teléfono”: 675456789,
“Email”: jperez@hotmail.es”,
“Nombre”: “Juan”,
“Apellidos”: “Pérez Pérez”,
“Edad”: 34,

“Ciudad”: “Granada”,

“Pais”: “Espafia”,

“Informacion_creacion”:{

“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”) ,

“Hora_creacion”: {“Hora”: 10,
“Minutos”: 12,
“Segundos”™ 10
W

Tal como se comentaba anteriormente, razonamientos similares se podrian

aplicar a la relacién Es_propietario. Asi pues, se podria crear en la base de datos

colecciones de documentos de acuerdo al tipo de consultas que se han anali-

zado, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Ejemplo de documento sobre grupos

Tipo de consulta

Tipo de documento

Coleccion

Grupos a los que pertenece un usuario

Documento tipo a)

Usuarios_grupos

Grupos definidos

Documento tipo b)

Grupos_usuarios

Grupos de los que es propietario un usuario

Ampliar documento tipo a)

Usuarios_grupos

Propiedad de un grupo

Ampliar documento tipo b)

Grupos_usuarios
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5. Diseiio fisico

En este apartado se va a considerar la base de datos discutida en el apartado
anterior y se van a mostrar algunos ejemplos de manipulacién de documentos.
Tal como se ha comentado, se va a utilizar una base de datos NoSQL orientada
a documentos de tipo MongoDB.

5.1. Creacion de la base de datos

A diferencia de lo que ocurre en las bases de datos relacionales en las que es
necesario definir previamente el esquema de definicion de datos, en MongoDB
el proceso de creacion de una base de datos es algo trivial que se reduce a
dar un nombre a la base de datos. Asimismo, se puede crear un conjunto de

colecciones para agrupar los documentos que estan relacionados.

Para dar un nombre (y por tanto, crear la base de datos) en MongoDB se utiliza

el comando use. La base de datos del caso de uso se denominara Mensajeria:
use Mensajeria

Para crear una coleccién en MongoDB se debe indicar el nombre de la mismay

utilizar el comando db.createCollection("Nombre_Coleccion"). Por ejemplo, para

crear las colecciones que se obtenian a partir de la relacion Es_desbloqueado_por

se podria realizar de la siguiente manera:

a) Coleccion Usuarios_desbloqueadores:
db.createCollection ("Usuarios desbloqueadores")

b) Coleccién Usuarios_desbloqueados:
db.createCollection ("Usuarios desbloqueados")

¢) Colecciéon Desbloqueos:
db.createCollection ("Desbloqueos")

De esta forma, se crea la metaestructura de la base de datos. Se puede consultar

tanto la base de datos actual mediante el comando db y las colecciones que

existen mediante el comando show collections.
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5.2. Ainadir documentos

Una vez creadas la base de datos y las colecciones, se pueden afiadir documen-
tos a cada una de las colecciones. Para afiadir documentos, se puede hacer de
varias formas. Una forma seria definir cada documento en una variable, y a
continuacién utilizar el método insert:

db.<Nombre Coleccidén>.insert ( <Nombre documento>)

Usando este mecanismo también se pueden afadir varios documentos a la
vez; basta indicar como argumento del método la lista de los nombres de las
variables que tienen definidos los documentos:

db.<Nombre coleccién>.insert( [documentol, ...,documenton])

Otra forma alternativa de afiadir documentos a una coleccion consiste en pasar
como argumento del método la definicion del propio documento en vez del

nombre de una variable que contiene la definicién.

Por ejemplo, en el siguiente ejemplo se va a afiadir un documento a la colec-
cién Desbloqueos. Para ello, se define una variable que contendré el documen-

to que quiere afiadir.

documento= { "Identificador": "I-3456",
"Fecha desbloqueo":new Date ("20l16, 11, 11"),
"Hora desbloqueo": {

"Hora": 12,

"Minutos": 20,

"Segundos": 15

by

"Usuario desbloqueado": {

"Identificador": "U-3434",

"Tipo": "Usuario individual",

"Teléfono": 656789098,

"Email": isanchez@hotmail.es",

"Nombre": "Isabel",

"Apellidos": "Sa&nchez Sanz",

"Edad": 33,

"Ciudad": "Malaga",

"Pais": "Espafia",

"Informacién creacién": {

"Fecha creacién":new Date ("2015, 09, 22") ,
"Hora creacién": ({

"Hora": 11,
"Minutos": 16,
"Segundos": 11
H}
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by
"Usuario desbloqueador": {
"Identificador": "U-3455",
"Tipo": "Usuario individual",

"Teléfono": 675456789,

"Email": jperez@hotmail.es",
"Nombre": "Juan",
"Apellidos": "Pérez Pérez",
"Edad": 34,

"Ciudad": "Granada",

"Pais": "Espafa",

"Informacién creacidén": {

"Fecha creacién": new Date ("2016, 10, 23"),

"Hora_ creacién": {
"Hora": 10,
"Minutos": 12,
"Segundos": 10
}}

}}

A continuacién, para insertarlo en la coleccién Desbloqueos se realiza la si-

guiente llamada:

db.Desblogqueos.insert (documento)

Alternativamente se podria haber invocado el método insert con la definicién
del documento.

5.3. Modificacion de documentos

De manera general, para actualizar un documento se usa el comando update:
db.<Nombre Coleccidén>.update (<condicidn>,<actualizacidn>)

donde <condicion> representa la condicion de btisqueda usada para recuperar

la informacioén y <actualizacion> establece qué modificaciones deben realizarse

sobre el documento o documentos que se han recuperado.

5.3.1. S$sety Sunset

El operador §set establece un valor para un campo dado, y, si el campo dado

no existe, lo crea.

{ $set: { <campol>: <valorl>, ... } }

Para ilustrar su uso, se va a considerar la coleccién Grupos_usuarios.
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1) Actualizacién sobre un campo directo

Se indica el nombre del campo. Por ejemplo, se quiere modificar el documen-
to de la coleccion Grupos_usuarios que tiene como identificador G-3455 y re-
nombrarlo como Fans de Sergio Leone. Se podria realizar de la siguiente manera:

db.'Grupos usuarios'.update (
{

"Identificador" : "G-3455"

Sset:{"Nombre Grupo" : "Fans de Sergio Leone"}
)i
2) Actualizacién sobre un campo de un subdocumento embebido

Usando la notacion dot (.) se indica la ruta hasta el campo que se quiere modi-
ficar. Por ejemplo, se quiere realizar una modificacion en el mismo documento
sobre el campo Informacion_creacion. En el subcampo Fecha se quiere cambiar

el valor actual por 24/01/2014. Se podria realizar con el siguiente comando:

db. 'Grupos usuarios'.update (
{

"Identificador" : "G-3455"

Sset:{"Informacién creacién.Fecha creacién" : new Date ("2014, 01, 24") }
)i
3) Actualizacién sobre un valor del array

Se usa la notacién dot (.) y se indica la posicién mediante el indice que ocupa
el valor que quiere ser modificado. Por ejemplo, se quiere realizar una modi-
ficacion en el mismo documento sobre el array Miembros. Se quiere cambiar
el valor del teléfono del primer elemento del array por el teléfono 645387723.
Se podria realizar con el siguiente comando:

db.'Grupos usuarios'.update (

{

"Identificador" : "G-3455"

S$set:{"Miembros.0.Teléfono" : 645387723}
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)i

4) Creacion de un nuevo campo que no existia

El operador $set, cuando intenta realizar una actualizacion, si no encuentra el
campo especificado entonces lo crea. Por ejemplo, se quiere afiadir al mismo
documento anterior, un campo de informacién denominado Num_miembros
que representa el namero de miembros que tiene el grupo y asociarle el valor
10. Se podria realizar con el siguiente comando:

db.'Grupos usuarios'.update (
{

"Identificador"™ : "G-3455"

Sset:{"Num miembros" : 10}

)i

El operador $unset elimina el campo especificado. Para especificar el campo,
se sigue la misma notacién que la usada con el operador $set. Sin embargo, el

valor que se le asigne al campo no impacta para realizar la operacion.

{$Sunset: { <campol>: "",...} }

Por ejemplo, se quiere eliminar el campo Num_miembros. Se podria realizar
con el siguiente comando:

db. 'Grupos usuarios'.update (

{

"Identificador": "G-3455"

Sunset: {"Num miembros" :""}

En el caso de que el campo especificado no exista, no hace nada, y si se trata
de un elemento de un array, entonces, en vez de eliminar el array, mantiene el
campo y sustituye el valor eliminado por el valor null. Por ejemplo, se quiere
eliminar el primer valor del array Miembros. Se podria realizar con el siguiente

comando:

db.'Grupos usuarios'.update (

{

"Identificador": "G-3455"
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Sunset:{"Miembros.0" :""}

)i

5.3.2. SaddToSet

Este operador afiade un valor a un array, salvo que el valor ya esté presente

en dicho array en cuyo caso no hace nada. Si se omite el campo que se quiere

actualizar, entonces crea un campo de tipo array con el valor especificado, y

si el valor indicado es un array, lo aflade como si fuera un elemento tnico al

array. Y si el campo indicado no es un array, entonces falla la operacion.

{$addToSet: {<campol>: <valorl>,...} }

Para ilustrar su uso, se va a considerar la coleccion Usuarios_grupos.

1) Afiadir un valor que no existe en un array

Hay que considerar el documento asociado al usuario con identificador

U-3455, y se quiere afiadir al array Grupos, el siguiente grupo:

g={ "Identificador": "G-3485",
"Tipo": "Grupo",
"Nombre Grupo": "Chistes y humor",
"Informacién creacién": {
"Fecha creacién":new Date ("2014, 10, 22")
"Hora creacién": {
"Hora": 11,
"Minutos": 22,
"Segundos": 15
+}
br

Se podria realizar con el siguiente comando:
db.'Usuarios grupos'.update (

{

"Identificador": "U-3455"

$addToSet: {"Grupos": g }

)i

2) Anadir varios elementos a la vez
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El operador $addToSet permite afiadir varios elementos a la vez si se combina
con el operador $each. Por ejemplo,hay que considerar nuevamente el docu-
mento del ejemplo anterior, y se quieren afladir dos grupos a la vez:

g1={ “Identificador”: “G-2385", g2={ “Identificador”: “G-32345",
“Tipo™: “Grupo”, “Tipo™: “Grupo”,
“Nombre_Grupo”: “Inteligencia artificial”, “Nombre_Grupo”: “Politica”,
“Informacion_creacion”:{ “Informacion_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2013, 11, 20”) , “Fecha_creacion”:new Date (“2012, 11, 227) ,
“Hora_creacion”: { “Hora_creacion”: {
“Hora™ 12, “Hora”: 15,
“Minutos”: 24, “Minutos”™: 12,
“Segundos”: 11 “Segundos”: 25
1 B
} }

Se podria realizar con el siguiente comando:

db. 'Usuarios_grupos'.update (
{
"Identificador™: "U-3455"

SaddToSet: { "Grupos": {S$each: [gl, g2]}}});

5.3.3. Spop

Este operador elimina el primer o Gltimo campo de un array. Si se elimina el
altimo campo que tuviera un array, entonces se le asigna el array vacio. Para
especificar el campo que se desea eliminar, se indica el nombre del array y
como valor toma -1 para indicar el primer elemento y 1 para indicar el altimo

elemento.

{$pop: {<campo>: <-1 | 1>,...} }

Para ilustrar su uso, se va a considerar la coleccién Usuarios_grupos. Por ejem-
plo, se quiere eliminar el Gltimo grupo del array Grupos del documento aso-
ciado al usuario con identificador U-3455. Se podria realizar con el siguiente

comando:

db. 'Usuarios grupos'.update (
{
"Identificador™: "U-3455"

Spop: {"Grupos":1}
1)
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5.3.4. Spull

Este operador elimina de un array todas las instancias de un valor o valores
que encajen con la condicién especificada.

{ $Spull: { <campol>: <valor|condicidén>, <campo2>: <valor|condicidn>,

Si se especifica una condicion y los elementos del array son documentos em-
bebidos, entonces se aplica la condicion como si cada elemento fuera un do-
cumento. Por otro lado, si el valor especificado es un array, se eliminan solo los
elementos del array que encajen exactamente con el valor especificado inclu-
yendo el orden de los elementos. Y si el valor fuera un documento, entonces
se eliminan todos los valores del array que sean documentos con los mismos
campos y valores sin importar el orden en que aparecen.

Para ilustrar su uso se va a considerar la coleccion Grupos_usuarios.
1) Eliminar todos los elementos que son iguales a un valor dado
Considerar el documento asociado al grupo con identificador G-3485. Se quie-
re eliminar todos los elementos del arrayMiembros que tomen el siguiente va-
lor:

m={ "Identificador": "U-3455",

"Tipo": "Usuario individual",

"Teléfono": 675456789,

"Email": jperez@hotmail.es",
"Nombre": "Juan",
"Apellidos": "Pérez Pérez",
"Edad": 34,

"Ciudad": "Granada",

"Pais": "Espafia",

"Informacién creacién": {
"Fecha creacién":new Date ("2016, 10, 23") ,
"Hora creacién": {
"Hora": 10,
"Minutos": 12,
"Segundos": 10
}

Se podria realizar con el siguiente comando:

db. 'Grupos usuarios'.update (

{
"Identificador" : "G-3485"

}
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by
{

Spull: {"Miembros":m}

2) Eliminar elementos de un array de documentos

Considerar el documento asociado al grupo con identificador G-3485. Se quie-
re eliminar todos los elementos del array Miembros donde el valor del subcam-

po Teléfono toma el valor 675456789. Podria realizarse con el siguiente coman-
do:

db.'Grupos usuarios'.update (
{"Identificador" : "G-3485"
by
{
Spull: {"Miembros":{"Teléfono": 675456789}}
o)

Una variacién seria eliminar del documento asociado al grupo con identifica-
dor G-3485 todos los elementos del array Miembros donde, al menos, el valor
del subcampo Teléfono toma el valor 675456789 y el valor del subcampo Edad
toma el valor 34. Se podria realizar con el siguiente comando:

db. 'Grupos usuarios'.update (

{

"Identificador" : "G-3485"

Spull: {"Miembros":{$elemMatch :{ "Teléfono":675456789, "Edad":34}}}
)i
3) Eliminar todos los elementos de acuerdo a una condicién dada

Considerar el documento asociado al grupo con identificador G-3485. Se quie-
re eliminar todos los elementos del array Miembros donde el valor del subcam-
po Edad es mayor que 34. Se podria realizar con el siguiente comando:

db.'Grupos usuarios'.update (

{

"Identificador" : "G-3485"

Spull: {"Miembros":{"Teléfono":{$gt:34}}}
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)i

5.3.5. Spush

Este operador afiade un valor especificado a un array dado.

{$push: {<campol>: <valorl>,...} }

Si el campo se omite, entonces se crea un campo de tipo array para incluir el
elemento especificado en el valor. Si el valor es un array, entonces afiade el
mismo como si fuera un elemento tnico, y si se quiere afiadir cada elemento

del valor de forma separada, entonces se usa el modificador $each.

Este modificador tiene asociado un conjunto de modificadores que pueden

usarse para complementar el comportamiento del modificador:

e Seach: Permite afladir mas de un valor al array.

e $slice: Limita el nimero de elementos del array.

e $sort: Ordena los elementos del array.

e $position: Especifica la localizacion en el array en la cual insertar los nuevos

elementos. Por defecto, $push afiade al final del array.

Para ilustrar su uso, se va a considerar la coleccién Usuarios_desbloqueadores:

1) Afiadir un valor a un array

Considerar el documento asociado al usuario con identificador U-3455; se
quiere afiadir al array Desbloqueados, el siguiente usuario que ha sido desblo-
queado:

"Fecha desbloqueo":new Date ("2016, 11, 11"),
"Hora desbloqueo": {
"Hora": 12,
"Minutos": 20,
"Segundos": 15
s
"Usuario desbloqueado": {
"Identificador": "U-3434",
"Tipo": "Usuario individual",
"Teléfono": 656789098,
"Email": isanchez@hotmail.es",
"Nombre": "Isabel",

"Apellidos": "Sa&nchez Sanz",
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Se podria realizar con el siguiente comando:

2) Afiadir maltiples valores a un array

Considerar el documento asociado al usuario con identificador U-3455; se
quiere afiadir al array Desbloqueados los siguientes usuarios que han sido des-
bloqueados:
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d1={ d2={
“Fecha_desbloqueo”:new Date (2016, 11, 11”) , “Fecha_desbloqueo”:new Date (2015, 11, 11”) ,
“Hora_desbloqueo”: { “Hora_desbloqueo”: {
“Hora™: 12, “Hora™ 13,
“Minutos”: 20, “Minutos”: 21,
“Segundos”: 15 “Segundos”: 15
h h
“Usuario_desbloqueado”:{ “Usuario_desbloqueado”:{
“Identificador”: “U-3434", “Identificador”: “U-3431”,
“Tipo”: “Usuario individual”, “Tipo”: “Usuario individual”
“Teléfono”: 656789098, “Teléfono”: 656783398,
“Email”: isanchez@hotmail.es”, “Email”: isanz@hotmail.es”,
“Nombre”: “Isabel”, “Nombre”: “Israel”,
“Apellidos”: “Sanchez Sanz”, “Apellidos”: “Sanz Sanz”,
“Edad”: 33, “Edad”: 32
“Ciudad”: “Malaga”, “Ciudad”: “Madrid”,
“Pais”: “Espafia”, “Pais”: “Espafia”,
“Informacion_creacion”:{ “Informacioén_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2015, 09, 22”) , “Fecha_creacion”:new Date (“2012, 09, 217) ,
“Hora_creacion”: { “Hora_creacion”: {
“Hora™ 11, “Hora™ 12,
“Minutos”: 16, “Minutos”: 26,
“Segundos”: 11 “Segundos”: 21
} }
} }
} }
} }

Se podria realizar con el siguiente comando:

db.'Usuarios desbloqueadores'.update (

{
"Identificador"™ : "U-3455"
s
{
Spush: {"Desbloqueados": { $each :[dl,d2]}}
}

) i
5.4. Ejemplos de eliminacion de documentos
Para eliminar un documento, se utiliza el comando:
db.<Nombre Coleccidn>.remove (<condicidn>)
Considerar la coleccion Usuarios_grupos. Se quiere eliminar aquel documento
tal que el campo de informacion Teléfono tome el valor 675456789, y el campo
de informacion Ciudad tome el valor Granada. Se podria hacer con el comando:
db. 'Usuarios_grupos'.remove ({

"Teléfono" : 675456789,

"Ciudad": "Granada",



© FUOC » PID_00236790 52 Disefio de una base de datos para una app de mensajeria instantanea

});

5.5. Ejemplos de consulta de documentos

Para buscar informacién dentro de un documento se utiliza el comando find:

db.<Nombre Coleccidén>.find(<condicién>,<salida>)

donde <condicion> representa la condicion de busqueda usada para recuperar
la informacion y <salida> establece qué forma debe tener el resultado devuelto.

La condicién de basqueda expresa qué documentos se quieren recuperar. Para
ello, se utilizan pares (clave, valor) que identifican dichos documentos. En

caso de no indicar ningan par, se recuperan todos los documentos.

En general, en la <salida> se especifica qué campos de informacién de los re-
sultados devueltos se quieren mostrar. Para ello, se listan los campos y toman
el valor 1 si se quiere mostrar o el valor O si no se quiere mostrar el campo. En

caso de no listar ningn campo, entonces seran devueltos todos los campos.

Se va a considerar la coleccion Usuarios_grupos para ilustrar las consultas.

1) Basqueda directa

Mostrar el documento de la coleccion Usuarios_grupo tal que el campo de in-
formacién Teléfono tome el valor 675456789 y el campo de informacién Ciu-
dad tome el valor Granada. Mostrar el nombre y apellidos del usuario.

db. 'Usuarios_grupos'.find(

{
"Teléfono" : 675456789,
"Ciudad": "Granada",

br

{"Nombre":1, "Apellidos":1}

)

2) Basqueda en subagregados

a) Buscar el documento que en el subcampo Fecha_creacién del campo
Informacion_creacion tome el valor de 23/10/2016. Mostrar el nombre y apelli-
dos del usuario.

db. 'Usuarios_grupos'.find(

{"Informacién creacién.Fecha creacién":new Date("2016, 10, 23")},
{"Nombre":1, "Apellidos":1}

)
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b) Buscar los documentos que en el subcampo Hora del subcampo
Hora_creacién del campo Informacion_creacién tome un valor mayor que 10.
Mostrar el nombre y apellidos del usuario.

db. 'Usuarios_grupos'.find(

{"Informacién creacién.Hora creacién Hora":{Sgt:10}},
{"Nombre":1, "Apellidos":1}

)

¢) Buscar los documentos que en los subcampos Hora, Minutos y Segundos del
subcampo Hora_creacion del campo Informacion_creacion tomen los siguientes

valores respectivamente: 10, 12y 10. Mostrar el nombre y apellidos del usua-
rio.

db.'Usuarios_grupos'.find(

{"Informacién creacién.Hora creacidén Hora":({
"Hora": 10,
"Minutos": 12,
"Segundos": 10

Hy

{"Nombre":1, "Apellidos":1}

)

3) Basqueda en arrays

a) Buscar los documentos donde haya algin elemento del array Grupos que to-
me el valor Seguidores de Sergio Leone en el campo de informacién Nombre_grupo

y el valor Grupo en el campo de informacién Tipo. Mostrar el nombre y ape-
llidos del usuario.

db. 'Usuarios_grupos'.find(

{"Grupos": {$elemMatch:

{"Nombre grupo":"Seguidores de Sergio Leone","Tipo":"Grupo"}},
{"Nombre":1, "Apellidos":1}

)

b) Buscar los documentos donde haya algan elemento del array Grupos que en
el subcampo Hora del subcampo Hora_creacion del campo Informacion_creacion

tome un valor mayor que 10. Mostrar el nombre y apellidos del usuario.

db.'Usuarios_grupos'.find(
{"Grupos.Informacién creacién.Hora creacién Hora":{$gt:10}},
{"Nombre":1, "Apellidos":1}

)
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¢) Buscar los documentos donde el array Grupos contenga alguno de los si-
guientes grupos. Mostrar el nombre y apellidos del usuario.

g1={ “Identificador”: “G-3455",

g2={ “Identificador”: “G-3335",
“Tipo™: “Grupo”, “Tipo”: “Grupo”,
“Nombre_Grupo”: “Seguidores de Sergio Leone”, “Nombre_Grupo”: “Algebra y videojuegos”,
“Informacién_creacion”:{ “Informacion_creacion”:{
“Fecha_creacion”:new Date (“2016, 10, 23”) , “Fecha_creacion”:new Date (“2014, 11, 117) ,
“Hora_creacion”: { “Hora_creacion”: {

“Hora”: 10, “Hora™: 12,
“Minutos”™: 12, “Minutos”: 10,
“Segundos”™: 10 “Segundos”: 19
B

1
}

db. 'Usuarios_grupos'.find(
{"Grupos":{$in:[ gl,g2]1}},
{"Nombre":1, "Apellidos":1}
)

d) Buscar los documentos donde el array Grupos contenga exactamente los
grupos g1 y g2. Mostrar el nombre y apellidos del usuario.

db. 'Usuarios_grupos'.find(
{"Grupos":gl, "Grupos":g2},

{"Nombre":1, "Apellidos":1}
)

4) Ordenacioén y contar resultados

a) Contar el nimero de documentos donde el campo de informacién Ciudad
toma el valor de Granada.

db. 'Usuarios_grupos'.find (

{"Ciudad":"Granada"}, {}) .count ()

b) Ordenar de forma ascendente los documentos

de la coleccién
Usuarios_grupos por el campo Teléfono.

db. 'Usuarios_grupos'.find({}).sort ({"Teléfono":-1})

5.6. Creacion de indices
Para crear un indice se utiliza el comando:

db.<Nombre Coleccidn>.createlndex (<claves>)
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donde cada clave se especifica como <Nombre_campo:<1,-1>>. Si toma el valor
1 indica que la ordenacién de los valores en el indice se realiza de forma as-
cendente y -1 indica que se realiza de forma descendente.

Por ejemplo, si se quisiera crear un indice sobre los documentos de la coleccién
Usuario_grupos sobre los campos Teléfono de forma ascendente y Edad de forma
descendente, se podria hacer de la siguiente forma:

dbUsuarios grupos.createIndex ({"Teléfono":1,"Edad":-1})
Para crear un indice sobre el campo de un subagregado se utiliza la notacién
dot (.). Por ejemplo, si se quiere crear un indice ascendente sobre el campo
Fecha_creacion del subagregado Informacion_creacion se podria hacer de la si-
guiente manera:
dbUsuarios.createIndex ({"Informacién_ creacién.Fecha creacién":1})
Y si se quiere usar todos los campos del subagregado, basta indicar el nom-
bre del mismo. Por ejemplo, si se quiere crear un indice ascendente sobre el
subagregado Informacion_creacion, se podria hacer de la siguiente manera:
dbUsuarios.createIndex ({"Informacién creacién":1})
5.7. Agregacion
La framework de agregacion es un conjunto de operaciones que permiten pro-
cesar los datos de forma que los resultados se obtienen mediante la combina-
cion de sus valores. Las operaciones agregadas se aplican sobre colecciones de
documentos y devuelve los valores procesados en forma de uno o més docu-
mentos. Se realiza mediante el método aggregate:

db.<Nombre coleccidén>.aggregate( [ { <Fase 1> }, ..., { <Fase n> } ] )

donde <Fase_I>...<Fase_n> son conjuntos de operaciones que se aplican de
forma ordenada por fases. Algunas de las operaciones disponibles son:

a) $project: Modifica los datos de entrada, afiadiendo, eliminando o recalcu-
lando campos para que la salida sea diferente. Por ejemplo, excluir o incluir
campos:

{"$project": {<campo>: 1, <campo>: 1}}

Crear nuevos campos usando los valores de otros campos mediante la notacién

$ y el nombre:

{"Sproject": {<campo nuevo>: "Sotro campo", <campo nuevo>: <expresion>}}



© FUOC » PID_00236790 56 Disefio de una base de datos para una app de mensajeria instantanea

b) {"$Smatch": <expresion>}: filtra la entrada dejando solo los que cumplan las
condiciones establecidas.

c) {"$limit": <numero>}: restringe el nimero de resultados al namero indicado.

d) {"$8skip": <positivo_entero>}: ignora un numero determinado de registros, y
devuelve los siguientes.

e) { "Sgroup": { "_id": { <campol>: <expresion>, ... },<campo>: { <operador>: <expre-
sion> }, ... } }J: agrupa documentos segin una determinada condicién. Se pue-

den elegir varios campos como identificador.

f) {"$sort": <expresion>}: ordena un conjunto de documentos segin el campo
especificado.

g) {"Sout": <coleccion>}: almacena los resultados en la coleccién indicada. Crea
la coleccion si no existe, la reemplaza atdmicamente si existe y si hay errores

no hace nada.

Por ejemplo, se quiere obtener los identificadores de los usuarios tal que la
fecha de creacion del usuario fue el 23/10/2016 a partir de los documentos de

la coleccién Usuarios_grupos:

db.Usuarios_grupos.aggregate ([{$match:{"Informacién creacidén.Fecha creacién":new Date("2016, 10,

23")}}, {Sproject:{"Identificador":1}}1)

Las operaciones que se llevan a cabo son las siguientes:

e En primer lugar, se obtienen aquellos documentos de la coleccion
Usuarios_grupos en los que el campo Fecha_creacion del subagregado
Informacion_creacion toma el valor 23/10/2016 mediante el operador
$match.

e A continuacion, la salida de la operacion anterior (documentos que cum-
plen la condicién indicada) filtra los campos y solo se va a mostrar el cam-
po Identificador.

También existe un conjunto de métodos que se utilizan para llevar a cabo una

Gnica operacion:

e db.collection.count (<query>): devuelve el nimero de documentos que cum-
plen la condicion especificada en la query (consulta).

e db.collection.distinct (field, query): devuelve el nimero de documentos dife-
rentes segin el campo field de los documentos que cumplen la condicién

especificada en query.
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e db.collection.group ({key, reduce, initial [, keyf] [, cond] [ finalize]}): esta opera-
cién toma el conjunto de documentos que cumplen la query y los agrupa
en funcién de un determinado campo o campos. Devuelve un array de
documentos con los resultados procesados para cada grupo.

Por ejemplo, si se quiere contar cuantos usuarios de la coleccién
Usuarios_grupos viven en Madrid seria necesario ejecutar la siguiente sentencia:

db.Usuarios grupos.count ({"Ciudad":"Madrid"})

5.8. Transacciones

En MongoDB las operaciones de escritura son atomicas en lo que respecta al
documento, incluso cuando se modifican multiples documentos embebidos
dentro de un documento. Sin embargo, cuando la escritura afecta a varios
documentos independientes, entonces la modificacién de cada documento
es atOmica, aunque entre documento y documento pueden intercalarse otras
operaciones. Para aislar una operacién que afecta a multiples documentos, se
puede usar el operador $isolated. Este operador previene que otros procesos
se intercalen entre la operacion de escritura una vez que se comienza la mo-
dificacién del primer documento. Sin embargo, esta operaciéon no ofrece la
atomicidad «todo o nada» propia de las transacciones ACID disponibles en las

bases de datos relacionales.

Por ejemplo, se quiere modificar de forma aislada en todos los documen-
tos de la coleccidén Usuarios_grupos el campo Fecha_creacion del subagregado
Informacion_creacién con valor 23/10/2016 y asignarle el valor null. Se puede
hacer de la siguiente manera:

db.Mensajes.update ({"Informacidén creacién.Fecha creacién":
new Date("2016, 10, 23") ,S$isolated:1},
{$set:{" Informacién creacién.Fecha creacién ":null}},

{multi:1})
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Resumen

En este material didactico se ha realizado el disefilo de una base de datos que

permite almacenar informacién de un sistema de mensajeria instantanea.

El documento comienza con una contextualizacién y descripcién informal del
caso de uso planteado. A continuacion, se presenta un disefio conceptual del
caso, que representa formalmente el caso propuesto. A partir del mismo y de
la contextualizacién, se realiza una discusién acerca de las diferentes alterna-
tivas tecnologicas que podrian utilizarse en este caso, haciendo hincapié en las
ventajas y desventajas de cada una de ellas. Se selecciona como mejor alterna-
tiva la opcion de una base de datos orientada a documentos. A continuacién,
en el apartado sobre el disefio 16gico, se discute paso a paso como realizar la
transformacion de una parte del disefio conceptual del caso propuesto en una
base de datos orientada a documentos de tipo MongoDB. Y en el apartado
sobre diserio fisico se plantean ejemplos que ilustran como explotar los datos
de la base de datos desarrollada. Por altimo, en el apartado de actividades se
plantean un conjunto de consultas adicionales.

El material incluye tres anexos. En el primer anexo se explica como instalar
la base de datos documental MongoDB; en el segundo anexo se explica como
instalar una herramienta de ayuda; por altimo, en el anexo tercero, se propor-

ciona una guia bésica de sentencias de consulta en MongoDB.
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Actividades

A continuacién, se muestra un conjunto de ejercicios propuestos que serviran para fijar los
conceptos introducidos:

1. Recuperar todos los documentos de la coleccién Usuarios_grupos que pertenecen a usuarios
con mas de 30 afios y que viven en Barcelona. Mostrar la informacién personal del usuario.
Ordenar los resultados por el niimero de teléfono del usuario.

2. Recuperar todos los documentos de la coleccioén Usuarios_grupos que representen a usuarios
que fueron creados en una fecha posterior al 23/06/2012. Mostrar la informacién personal
del usuario. Ordenar los resultados por el nimero de teléfono del usuario.

3. Recuperar todos los documentos sobre Grupos_usuarios tal que tengan algan miembro que
viva en Valencia o Barcelona. Mostrar el identificador y nombre del grupo.

4. Recuperar todos los documentos de la colecciéon Desbloqueos tales que un usuario haya
desbloqueado a un usuario con identificador U-3434 después de 01/01/2015. Mostrar nombre
y apellidos del usuario desbloqueador, ordenados por el nombre de manera ascendente y
apellidos de manera descendente.

5. Afladir un nuevo campo denominado Licencia a todos los documentos de la coleccién
Grupos_usuarios que hayan sido creados con fecha posterior al 01/01/2015 e insertar el si-
guiente documento:

{"nombre":"Creative Commons",
"Aplicaciéon": "Universal",

"Ambito": "Nacional"}}

6. Buscar los documentos de la coleccién Grupos_usuarios que tengan miembros de Extrema-
dura. Se pide eliminar en esos documentos los usuarios que sean de Toledo.

7. Se pide actualizar los documentos de la coleccién Usuarios_grupos. Usando una Ginica sen-
tencia, se quiere eliminar el campo Fecha_creacion del subagregado Informacion_creacion y
afiadir un nuevo campo denominado Fecha_creacion que tome el valor null.

8. Se han actualizado todos los documentos de la coleccién Grupos_usuarios afiadiendo un
nuevo campo denominado Comunidades que contiene una lista de todas las comunidades
auténomas a las que pertenecen sus miembros. Se sabe que los miembros de algunos grupos
que contienen miembros de Aragén no han sido actualizados Se pide actualizar el campo
Comunidades de los documentos en las condiciones especificadas pero sin repetir el valor de
Aragén.
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Anexo

I. Guia de instalacion de MongoDB

En este anexo se va a explicar la instalacién de MongoDB sobre Windows y
Linux Ubuntu.

1) Instalacion sobre Windows

Para realizar la instalacion, se necesita el programa de instalaciéon con exten-
sion .msi que se puede encontrar en el sitio oficial de descargas de MongoDB.

Los pasos para instalarlo son:

a) Hacer doble clic sobre el instalador (figura 11) y seguir los pasos que se
indica pulsando sobre Next en cada pantalla (figura 12).

Figura 11. Instalador de MongoDB
ﬁ] MongoDB 3.2.6 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup - X

Welcome to the MongoDB 3.2.6
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

The Setup Wizard will install MongoDB 3.2.6 2008R 2Plus SSL
(64 bit) on your computer. Click Next to continue or Cancel
to exit the Setup Wizard.

Back Cancel
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Figura 12. Comienzo del instalador
%) MongoDB 3.2.6 2008R2PIus SSL (64 bit) Setup - X

End-User License Agreement 1

Please read the following license agreement carefully

GNU AFFERO GENERAL PUBLIC LICENSE *

Version 3, 19 November 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc.
<<http:/fsf org/>>

Evervone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed.

I accept the terms in the License Agreement

Print Back Cancel

En la siguiente pantalla se elige la opcion Complete (figura 13).

Figura 13. Configuracién de instalacién

ﬁ' MongoDB 3.2.6 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup - X
Choose Setup Type 4
Choose the setup type that best suits your needs |

All program features will be installed. Requires the most disk space.
Recommended for most users.

Custom

Allows users to choose which program features will be installed and where
they will be installed. Recommended for advanced users.

Back Next Cancel

En la siguiente pantalla se pulsa sobre Install (figura 14).
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Figura 14. Instalacién

ﬁl MongoDB 3.2.6 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup - X

1
Ready to install MongoDB 3.2.6 2008R2Plus SSL (64 bit) .
1

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

Back || @mstal | | Cancel

Cuando finaliza la instalacién, aparece la siguiente pantalla (figura 15).

Figura 15. Finalizacién de instalacién

ﬁ.‘ MongoDB 3.2.6 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup - X

Completed the MongoDB 3.2.6
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Back Cancel

b) En el subdirectorio bin del directorio seleccionado, para llevar a cabo la ins-
talacion, se encuentran todas las aplicaciones que se han instalado. Entre las
aplicaciones instaladas, hay dos aplicaciones basicas para trabajar con Mon-
goDB:

e mongo; permite usar el Shell o linea de comandos para interactuar con
MongoDB. Desde este Shell se puede hacer cualquier operacién sobre Mon-
goDB.

e mongod; es el servidor de la base de datos. Antes de poder ejecutar el ser-
vidor, es necesario crearse un directorio en el sistema que se usard para al-
macenar los archivos de la bases de datos. Por defecto, MongoDB intentara
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almacenar los archivos en el directorio C:\data\db. Es por ello que hay que
crear esa estructura de directorios en el sistema.

Una vez que se encuentra instalada, se puede ejecutar siguiendo los pasos si-
guientes:

a) Ejecutar el servidor: Para ello, hay que situarse en el directorio bin donde
se ha realizado la instalacién y se pulsa sobre el archivo denominado mongod
para lanzar el servidor (figura 16).

Figura 16. Servidor de MongoDB

# " C:\Program Files\MongoDB\Server\3.2\bin\mongod.exe — O X
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b) Ejecutar la Shell de comandos: Para ello, se pulsa sobre el archivo denomi-
nado mongo situado en el directorio bin (figura 17).

Figura 17. Shell de MongoDB

B C:\Program Files\MongoDB\Server\3.2\bin\mongo.exe - O X
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Cuando se ejecuta la Shell con la configuracién por defecto, el servidor se co-
necta a una base de datos por defecto denominada test. Una caracteristica im-
portante de MongoDB es que cuando se intenta conectar a una base de datos
que no existe, MongoDB la crea automaticamente. Algunos de los comandos
mas utiles para empezar a trabajar sobre MongoDB son:

e show dbs: muestra los nombres de las bases de datos que existen.

e show collections: muestra las colecciones de la base de datos actual.

e use <db nombre>: establece la base de datos que se va a usar.

2) Instalacion sobre Linux Ubuntu

Para realizar la instalacién se necesitan los paquetes con extension .deb que
se pueden encontrar en el sitio oficial de descargas de MongoDB:

e mongodb-org: Es un paquete que realizara la instalacion automatica de los
restantes paquetes.

e mongodb-org-server: Contiene el proceso mongod y su configuracién asocia-

da, asi como una serie de scripts de inicio.

e mongodb-org-mongos: Contiene el proceso mongod.

e mongodb-org-shell: Contiene la Shell de comandos mongod.

e mongodb-org-tools: Contiene las herramientas: mongoimport, bsondump,
mongodump, mongoexport, mongofiles, mongooplog, mongoperf, mongorestore,
mongostat y mongotop.

Los pasos para instalarlo son:

a) Importar la clave ptblica usada por el sistema de gestion de paquetes: Las

herramientas de gestién de paquetes aseguran la consistencia y autenticidad

de los paquetes obligando a los distribuidores a firmar los paquetes con claves

GPG. Para importar la clave GPG publica de MongoDB, se utiliza el comando:

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv EA312927

b) Crear un archivo lista para MongoDB: Se crea el archivo lista /etc/apt/
sources.list.d/mongodb-org-3.2.list mediante el comando:

echo "deb http://repo.mongodb.org/apt/ubuntu precise/mongodb-org/3.2 multiverse"

¢) Actualizar la base de datos local de paquetes. Se ejecuta el comando:

sudo apt-get update



© FUOC » PID_00236790 66 Disefio de una base de datos para una app de mensajeria instantanea

d) Instalar los paquetes de MongoDB. Se instala la Gltima version estable de
MongoDB ejecutando el comando:

sudo apt-get install -y mongodb-org

Una vez que se encuentra instalada, se puede ejecutar siguiendo los pasos si-
guientes:

a) Ejecutar MongoDB. Para ello se ejecuta el comando:

sudo service mongod start

b) Verificar que MongoDB ha comenzado su ejecucion correctamente. Se eje-

cuta el comando:
[initandlisten] waiting for connections on port <port>

donde <port> es el puerto en el que se ejecuta, que por defecto es 27017.

c) Parar MongoDB. Para ello, se ejecuta el comando para el proceso mongod:
sudo service mongod stop

d) Reiniciar MongoDB. Se ejecuta el comando:
sudo service mongod restart

e) Conexion a la Shell de comandos de MongoDB. Se ejecuta el comando:
mongo

II. Guia de instalaciéon de Robomongo

Es una herramienta que permite gestionar graficamente bases de datos Mon-

goDB. En el momento de escribir este material, solo esta disponible para ma-

quinas de 32 bits. Presenta entre otras funcionalidades:

e Multiples conexiones a las bases de datos, separadas por pestarias.

e Resaltado de sintaxis y autocompletado del cédigo.

e Distintos modos de visualizacién.

A continuacion, se va a explicar coémo llevar a cabo la instalacién en Windows

y Linux.

1) Instalacion en Windows
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En primer lugar, hay que descargase el instalador de la pagina oficial. Una vez
descargado, se pulsa sobre el mismo y se siguen los pasos (figura 18).

Figura 18. Pantalla de instalacién

(37 Instalacién de Robomongo 0.9.0-RC8 - X

Bienvenido al Asistente de
Instalacién de Robomongo

Este programa instalard Robomongo 0.9.0-RC8 en su
ordenador.

Se recomienda que cierre todas las demas aplicaciones antes
de iniciar la instalacion. Esto hara posible actualizar archivos
relacionados con el sistema sin tener que reiniciar su
ordenador.

Presione Siguiente para continuar.

[ siguiente > | | cancelar |

En la siguiente pantalla se pulsa sobre Acepto (figura 19).

Figura 19. Pantalla de inicio de instalacién
(37 Instalacién de Robomongo 0.9.0-RC8 — X
Acuerdo de licencia

Por favor revise los términos de la licencia antes de instalar
Robomongo 0.9.0-RC8.

Presione Avanzar Pégina para ver el resto del acuerdo.

| GNU GENERAL PUBLIC LICENSE "~
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works. v

Si acepta todos los términos del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar el
acuerdo para instalar Robomongo 0.9.0-RC8.

Mullsoft Insta

| <Atés [ Acepto | | Cancelar

En la siguiente pantalla se pulsa sobre Siguiente (figura 20).
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Figura 20. Pantalla de seleccién de directorio
(37 Instalacién de Robomongo 0.9.0-RC8 — X

Begir lugar de instalacion
Elija el directorio para instalar Robomongo 0.9.0-RC8.

El programa de instalacion instalard Robomongo 0.9.0-RC8 en el siguiente directorio. Para
instalar en un directorio diferente, presione Examinar y seleccione otro directorio. Presione
Siguiente para continuar.

Directorio de Destino
l :\Program Files\Robomongo 0.9.0-RC8 | Examinar...

Espacio requerido: 59.7MB
Espacio disponible: 148.6GB

Mullsoft Install 5

<Atds || siguente > | | cancelar

En la siguiente pantalla se pulsa sobre Instalar (figura 21).

Figura 21. Pantalla de configuracién
(37 Instalacién de Robomonge 0.9.0-RC8 — X
Hegir Carpeta del Mena Inicio

Elija una Carpeta del Men Inicio para los accesos directos de
Robomongo 0.9.0-RC8.

Seleccione una carpeta del Men Inicio en la que quiera crear los accesos directos del
programa. También puede introducir un nombre para crear una nueva carpeta.

[Robomongo 0.9.0RC8

Accessibility A
Accessories

Administrative Tools

Agencia Tributaria

Agrega

AMD Quick Stream

AMD Radeon Settings

Anaconda2 (64-bit)

ArgoUML

aTube Catcher

AVAST Software v

[CINo crear accesos directos

Mullsoft Install System v2,50

< Atrds I Instalar Cancelar ‘

Una vez que se ha completado el proceso, aparece la pantalla siguiente (figura
22).
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Figura 22. Fin de la instalacién

(37 Instalacién de Robomongo 0.9.0-RC8 -

Completando el Asistente de
Instalacion de Robomongo

Robomongo 0.9.0-RC8 ha sido instalado en su sistema.

Presione Terminar para cerrar este asistente.

Ejecutar Robomongo 0.9.0-RC8

< Atrds Cancelar

Una vez que se ha completado la instalacidn, se ejecuta, y aparece la siguiente
pantalla (figura 23). Antes de seguir, hay que ejecutar el servidor mongod de
MongoDB.

Figura 23. Pantalla de inicio Robomongo

© Robomongo 0.9.0-RC8

2-uid>m

) MongoDB Connections X

Create, edit, remove, clone or reorder connections via drag'n'drop.

Name Address Auth. Database [ User

Lo primero que hay que hacer es crear una conexion pulsando sobre Create,
lo que hace que aparezca una ventana donde hay que rellenar:

En la pestaiia Connection: Nombre de la conexion y direccién (por defecto
localhost).

e En la pestafia Authentication: Usuario que realizard la conexion.

e En la pestafia Advanced: Base de datos por defecto.

e En la pestaria SSL: Habilitacion del protocolo SSL para establecer conexio-
nes seguras.
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e En la pestafia SSH: Realizar conexiones a través de un tinel SSH.

También se puede probar la conexién pulsando sobre Test. A continuacion se
pulsa sobre Save para guardar los datos (figura 24).

Figura 24. Guardar datos de la conexién

[E] Connection Settings X

Connection Authentication SSH Advanced

Name: l Prueba |

Choose any connection name that will help you to identify this
connection.

Address: |Ioca|host | : |27017

Specify host and port of MongoDB server. Host can be either IPv4, IPv6
or domain name.

o Test Save Cancel

En la pantalla principal aparece la conexion creada. A continuacion se selec-
ciona la conexién y se pulsa sobre Connect (figura 25).

Figura 25. Conectarse a la base de datos

&% MongoDB Connections X

Create, edit, remove, clone or reorder connections via drag'n'drop.

Name Address Auth. Database / User
] Prueba localhost:27017

A continuacién aparece la siguiente ventana con la conexion (figura 26).
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Figura 26. Conexién realizada

© Robomongo 0.9.0-RC8

File View Options Window Help

e > =

v [ prueba (1)
v System
v E_; local
Collections
Functions
Users

Ahora se puede crear una base de datos pulsando con el botén derecho del

raton sobre el nombre de la conexién y eligiendo la opcidon Create Database

(figura 27).

Figura 27. Creacién de una base de datos

© Robomongo 0.9.0-RC8

File View Options Window Help

= el >

v |[@ prye--
v |5, 9 Openshel

» & Refresh

Create Database
Server Status
Host Info
MongoDB Version

Show Leg

Disconnect

Se le da un nombre y se acepta (figura 28).

Figura 28. Nombre de una base de datos
@ Create Database X
[E] |ocalhost:27017

Database Name:

I Prueba

Para crear una coleccién, se pulsa con botén derecho en la carpeta denomina-

da Collections y se elige la opcioén de Create Collection (figura 29).
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Figura 29. Creacién de una coleccién

© Robomongo 0.9.0-RC8

File View Options Window Help

@' ‘f&/'—

v [H prueba (2)

System
v E Prueba
Collections (0)
Functions Collections Statistics
Users Create Collection...

Refresh

Se introduce el nombre de la coleccién y se acepta (figura 30).

Figura 30. Nombre de la coleccién
@ Create Collection X
[E |ocalhost:27017 é Prueba

Collection Name:

I Libros|

En la ventana principal aparece la nueva coleccién (figura 31).

Figura 31. Coleccion creada
© Robomongo 0.9.0-RC8

File View Options Window Help

@' :-‘.‘&/'-

v [ Pprueba (2)

) System
v Ea Prueba
v Collections (1)
Libros
Functions
Users

Para insertar un documento se pulsa sobre la coleccién con botén derecho del

raton y se selecciona la opcién Insert document (figura 32).
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Figura 32. Insercién de un documento

© Robomongo 0.9.0-RC8

File View Options Window Help

B> .

v [ prueba (2)

> System
v E Prueba
v Collections (1)
> {1 Libros
> Functic View Documents
> Users

Insert Document...
Update Documents...

Remove Documents...

Remove All Documents...

Rename Collection...
Duplicate Collection...
Drop Collection...

Statistics

Shard Version

Shard Distribution

Aparece una ventana de edicion en la que se introduce el documento que se

quiere afladir. Con el botén Validate se puede comprobar que la sintaxis es

correcta, y para guardar se pulsa sobre Save (figura 33).

Figura 33. Validacion de la sintaxis

[E] localhost:27017 3 Prueba Libros

<

O vaidate

Save Cancel
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Para ver los documentos de una coleccion, se pulsa con el botén derecho sobre

la misma y se elige la opcion View documents (figura 34).

Figura 34. Ver documentos de una coleccién

© Robomongo 0.9.0-RC8
:File View Options Window Help

@' | P -

;v [E pryeba (2)

System
v E Prueba
v Collections (1)
A Libr .
I View Documents
Functit Insert Document...
Users

Update Documents...

Y aparecen los documentos que tiene la coleccion (figura 35).

Figura 35. Documentos de la coleccién

© Robomongo 0.9.0-RC8
File View Options Window Help

@'—E > =

=
v = Prueba() ¥ db.getcollection(Libros)).find () %

System
v [ Prueba 2" Prueba @ localhost:27017 Prueba
v Coll.ectlons U db.getCollection('Libros') .find ({})
v Libros
Indexes Libros (U 0.086 sec.
Functions
Users Key
v &3 (1) Objectld("57488d63d896559d40778206")
! _id
“ titulo
Vv &3 autor
"/ nombre
»" apellidos

2) Instalacion en Linux

Value Type
{ 3fields }

Objectld("57488d63d896559d40778206")

El Quijote

{ 2fields }

Miguel

De Cervantes

En primer lugar, hay que descargase el paquete .deb para distribuciones en

Debian como Ubuntu desde la pagina oficial de la herramienta. Una vez des-

cargado, se accede al directorio donde se encuentre el paquete descargado y

se ejecuta. Se hace clic sobre Instalar paquete, se introduce la contrasefia del

usuario y se acepta. En ese momento comenzara la instalacion.

ITI. Guia de sentencias basicas de consultas en MongoDB
1) Comandos referidos a la base de datos
a) Visualizar las bases de datos existentes:

show dbs

b) Visualizar la base de datos actual:
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db

¢) Crear una base de datos:

use <Nombre Base Datos>

d) Eliminar una base de datos actual:

db.dropDatabase ()

2) Comandos referidos a las colecciones

a) Crear una coleccién:

db.createCollection ("Nombre Coleccién")

b) Conocer las colecciones existentes:

show collections

¢) Acceder a una coleccién concreta se usa el comando:

db.getCollection ("Nombre Coleccién")

db.<Nombre Coleccidn>

d) Eliminar una coleccién:

db.<Nombre Coleccidn>.drop ()

3) Comandos referidos a los documentos

a) Para crear un documento se utiliza el comando "insert":

db.<Nombre Coleccidén>.insert ( <Nombre documento> )

donde <Nombre_documento> es el nombre de una variable que contiene un

documento. Por ejemplo, considerar el siguiente ejemplo de documento:

documentol={
"Titulo": "El1 Quijote",
"Autor": {
"Nombre":"Miguel",

"Apellidos":"De Cervantes"}}
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Para insertarlo en una coleccién llamada libros se haria asi:

db.libros. insert( documentol)

También se podria insertar directamente poniendo como argumento del mé-
todo el documento propiamente dicho. Por ejemplo:

db.libros.insert ({
"Titulo": "El Quijote",
"Autor": {
"Nombre":"Miguel",
"Apellidos":"De Cervantes"

Hh
Ademas, se puede insertar mas de un documento a la vez si se llama al método
con un conjunto de nombres de variables que contienen documentos ence-
rrados entre corchetes:

db.<Nombre coleccién>.insert( [documentol,...,documenton])

Por ejemplo:

documento1={ documento2={
“Titulo”: “El Quijote”, “Titulo”: “La Celestina”,
“Autor”: { “Autor”: {
“Nombre”:"Miguel”, “Nombre”:"Fernando”,
“Apellidos”:"De Cervantes”}} “Apellidos”:"De Rojas”}}
db.libros.insert ( [documentol,documento2])

b) Para buscar informacién dentro de un documento, se utiliza el comando
find:

db.<Nombre Coleccidén>.find(<condicién>,<salida>)

donde <condicion> representa la condicion de buisqueda usada para recuperar
la informacién y <salida> establece qué forma debe tener el resultado devuelto.

Por ejemplo, considerar la anterior coleccion libros y los documentos que se
han insertado en el ejemplo anterior. Se quiere recuperar los documentos don-
de el titulo es El Quijote y de los documentos recuperados solo se quiere mos-

trar la informacién de su autor:

db.libros.find ({"Titulo":"El Quijote"}, {"Titulo":0,"Autor":1, " id":0})



© FUOC » PID_00236790 77 Disefio de una base de datos para una app de mensajeria instantanea

En la descripcién de la salida algunos campos toman el valor 0 y otros 1. Esto
permite indicar a MongoDB qué campos del resultado se quieren mostrar y
cudles se quieren dejar ocultos. En este caso, se le ha indicado que solo deberia
devolver como resultado de la consulta el campo autor del documento que
cumple las condiciones de basqueda. Por tanto, devolveria el siguiente resul-
tado:

{"Autor": {
"Nombre":"Miguel",

"Apellidos":"De Cervantes"}

Cuando se quiere realizar una consulta sobre un campo que esta dentro de
otro campo como es el caso del campo Nombre que es un subcampo del
campo Autor, entonces se hace referencia al subcampo mediante la notacion
campo.subcampo. Por ejemplo, se quieren recuperar los titulos de autores cuyo
nombre sea Miguel:

db.libros.find ({"Autor.Nombre":"Miguel"}, {"Titulo":1,"Autor":0," id":0})

También es posible realizar una busqueda en la que se utilicen varias condi-
ciones de buasquedas. En este caso, las condiciones deben aparecer separadas
por comas. Por ejemplo, se quieren recuperar los documentos de los autores

cuyo nombre sea Miguel y el titulo sea El Quijote:

db.libros.find ({"Autor.Nombre":"Miguel","Titulo":"E1l Quijote"},

{"Titulo":1,"Autor":1," id":0})

Cuando se estdn buscando documentos en los que un determinado campo
puede tomar varios valores, se puede usar el operador $in mediante el cual se
puede indicar el conjunto de valores que podria tomar el campo. Por ejemplo,
se quieren recuperar los documentos de los autores cuyo nombre sea Miguel
o Fernando:

db.libros.find ({"Autor.Nombre":{$in: ["Miguel", "Fernando"]}},

{"Titulo":1, "Autor":1," id":0})

Cuando en una consulta se espera que se recuperen muchos resultados, puede
ser interesante ordenar los resultados de acuerdo al valor que toma alguno
de los campos. En estos casos, se puede usar el método sort que toma como
parametros el campo o campos por los que se quiere ordenar los resultados,
y el valor 1 o -1 para indicar si la ordenacion se realiza en orden ascendente
o descendente. Por ejemplo, se quieren recuperar los documentos referidos a
autores cuyo nombre es Miguel ordenando los resultados por orden alfabético

ascendente de Titulo:
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db.libros.find ({"Autor.Nombre":"Miguel"},{ " 1d":0}) .sort ({"Titulo":1})

¢) Para actualizar un documento, se usa el comando update:

db.<Nombre Coleccidén>.update (<condicién>,<actualizacién>)

donde <condicion> representa la condicion de btisqueda usada para recuperar
la informacién y <actualizacién> establece qué modificaciones deben realizarse
sobre el documento o documentos que se han recuperado. Por ejemplo, se
quiere recuperar el documento asociado al autor cuyo nombre es Miguel y se
quiere modificar su campo Titulo para que en vez de almacenar El Quijote,
almacene Novelas Ejemplares:

db.libros.update ({"Autor.Nombre":"Miguel"}, {$set:{"Titulo":"Novelas Ejemplares"}})

Por defecto, se modifica el primer documento que se encuentra en la base
de datos que cumple las condiciones, pero si hubiera mas de un documento
cumpliendo las condiciones indicadas no se modificarian. Si se quiere que se
modifiquen todos los documentos que cumplen las condiciones de btiisqueda,

es necesario afladir el campo multi. El ejemplo anterior seria:

db.libros.update ({"Autor.Nombre":"Miguel"}, {$set:{"Titulo":"Novelas

Ejemplares"}}, {"multi":true})

Cuando se realiza una actualizacion, se pueden afiadir nuevos campos al do-
cumento usando el operador $addToSet. Por ejemplo, se quiere recuperar el
documento asociado al autor cuyo nombre es Miguel y se quiere afiadir un
campo Idioma para que almacene el idioma en el que esté escrito:

db.libros.update ({"Autor.Nombre":"Miguel"},

{$addToSet: {"Idioma":"Castellano"}})
También se considera una actualizacién, la eliminacién de un campo de un
documento. Para ello se utiliza el operador $unset. Por ejemplo, se va a eliminar

el campo Idioma del documento asociado al autor cuyo nombre es Miguel:

db.libros.update ({"Autor.Nombre":"Miguel"},

{Sunset: {"Idioma":""}})

d) Por ultimo, si se quiere eliminar un documento o documentos de una co-

leccién, se usa el comando remove:

db.<Nombre Coleccidn>.remove (<condicidn>)
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donde <condicion> representa la condicion de busqueda usada para recuperar
la informacién. Por ejemplo, si se quieren eliminar todos los documentos de
la coleccioén libros, se haria:

db.libros.remove ({})

Y si se quieren eliminar el documento asociado al autor con nombre Miguel:

db.libros.remove ({"Autor.Nombre":"Miguel"})
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