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OPERACIONES CRUD EN DATOS SEMIESTRUCTURADOQOS

Ing. Victor Manuel Mufiiz del Valle', Dr. Severino Feliciano Morales?, Dr. Edgardo Solis Carmona®, Dr. José Luis
Hernandez Hernandez*, Dr. Mario Hernandez Hernandez®, Dr. Valentin Alvarez Hilario®.

Resumen— La estructura de los datos puede evolucionar frecuentemente, sin necesidad de que haya cambios en la estructura
de un esquema. La principal caracteristica de este tipo de datos, es el hecho de que no depende de una estructura de un esquema
explicito pero existe implicitamente entre los datos o el cddigo. Se puede saber qué tipo de datos se necesitan para obtener un
analisis completo de una problematica, para ofrecer soluciones, a pesar de ser schemaless. Los tipos de datos se pueden identificar
como Estructurados (Bases de Datos Relacionales, Data Warehouses), Semiestructurados (JSON, XML) y No Estructurados
(Texto, Audio y Video), pero lo mas que han tomado mayor relevancia son los dos primeros, ya que hacen mas facil el tratamiento
de los datos. En este articulo se pretenden abordar los datos semiestructurados y las operaciones fundamentales para los datos en
una base de datos NoSQL, especificamente MongoDB.

Palabras claves: Datos Semiestructurados, Bases de Datos NoSQL, Schemaless, MongoDB.

Introduccion

En un mundo de constantes cambios a nivel de sistemas, es necesario volver a pensar acerca de los nuevos paradigmas
gue maneja la industria, se necesita ajustar nuestras herramientas a las necesidades reales que se tienen hoy en dia con el
fin de tener sistemas de vanguardia, como respuesta a los problemas a estos cambios, que maneja las industria, surgio
NoSQL. Este tipo de sistemas no son un sustituto de las bases de datos relacionales, no obstante, es un gran movimiento
que busca otras opciones en el almacenamiento de los datos (“No uses solo SQL”). El termino fue primero usado en los
afios 90 para nombrar una base de datos relacional open source, sin embargo, aunque el termino mas correcto seria NOREL
(Not Only Relational), como varios autores han sefialado, el termino NoSQL ya tiene gran aceptacion, es una forma de
decir que no todos los problemas son clavos que pueden ser atacados con un RDMS.

Desde una perspectiva de clasificacion de los datos pueden ser de tres tipos: datos estructurados, datos semiestructurados
y datos no estructurados. Los datos estructurados tienen una larga historia y es el tipo de dato mas utilizado cominmente
en las bases de datos tradicionales, recientemente los datos semiestructurados y no estructurados han salido a la luz a
medida que la tecnologia ha estado evolucionando y que permite aprovechar los datos y extraerlos para obtener informacion
de una mejor manera [17].

El Marketing global de productos para la gestion de datos, define a los tipos de datos semiestructurados como un tipo
de datos que contienen etiquetas semanticas 0 metadatos para facilitar la organizacion para su fluidez, pero no se ajustan a
la estructura asociada con las bases de datos relacionales tipicas, si bien las entidades semiestructuradas pertenecen a la
misma clase, pueden tener atributos diferentes, los ejemplos incluyen: correo electronico, XML y de otro tipos de lenguajes
de marcado como HTML [16].

Datos Semiestructurados

La nocion de los datos semiestructurados surgio para definir las propiedades de los datos involucrados en la web 'y
las nuevas aplicaciones que emergieron en este contexto por ejemplo, base de datos gendmicas o geograficas. Una de
las principales caracteristica que distingue a los datos semiestructurados es el hecho de no tener que de depender de
una estructura que no esté definida mediante un esquema explicito pero que a su vez esto existe implicitamente entre
los datos y el cddigo, que se describen generalmente mediante una tupla de pares clave-valor.

Un concepto mas claro para definir los pares de clave—valor, son aquellos campos que pueden denotar los atributos,
las propiedades de datos y valores que pueden ser primitivos como los valores o que ademas pueden ser complejos
(que estan representado por tuplas y arrays).

Las principales caracteristicas que contiene los datos semiestructurados son:
o Los datos no se ajustan a un modelo de datos, pero tienen alguna estructura.
o Los datos no pueden almacenarse en forma de filas y columnas como las bases de datos.
o Los datos semiestructurados contienen etiquetas y elementos (metadatos) que se utilizan para agrupar datos y
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describir como se almacenan los datos.
e Las entidades en el mismo grupo pueden o no tener los mismos atributos o propiedades.

Ademas los datos semiestructurados contienen ventajas como:

e Los datos no estan restringidos por un esquema fijo.

o Esflexible, es decir, el esquema se puede cambiar facilmente.

o Los datos son portables.

o Es posible ver datos estructurados como datos semiestructurados.

o Es compatible con usuarios que no puedan expresar su necesidad en SQL.

XML es considerado un lenguaje de marcado, es decir, utiliza etiquetas (etiquetas de texto con formato especial)
para identificar la funcion en los elementos de los datos variados dentro de un documento. XML habia sido el formato
que se utilizaba para almacenar datos semiestructurados a partir de la llegada de la web con su adopcién por el
Consorcio Wold Wide Web (W3C) como uno de los estandares para el intercambio de datos en la web, sim embargo,
desde la aparicion de JSON (JavaScript Object Notation), XML ha perdido predominio como formato de intercambios
de datos. De hecho es el formato utilizado para almacenar datos en varias bases de datos NoSQL, ademas es un formato
de texto legible con un estandar ampliamente utilizado para representar los datos semiestructurados, esta notacién esta
tomando el lugar de XML como el formato de intercambio de datos principales por ser simple y legible, JSON es un
pequefio subconjunto de JavaScript, los datos JSON son literales de JavaScript. En la figura 1, se muestra una
representacion equivalente en JSON y XML.

= 1 <?xml version="1.8" encoding="UTF-8" ?>

2 "16-03-18-12-33-99", 2~ <root>»

3 "16-83-18-12-33-12", 3 <sessionStart>16-83-18-12-33-89</sessionStart>
4 4 <sessionEnd>16-83-18-12-33-12</sessionEnd>
5 5 <maphame>TestMap</mapName >

6 - 6~ <logSections>

7 7 <sector>

B 8 «x>2< K>

=] S <yr-l</y>

Le ie <z>@<fz>

11 - 11 <fsector>

12 12 ~ <loglLines>

13 13 <time>37.84491729736328</time>
L4 143 <state>@</state>

IS = z 15 <action>1</action>

L& 24.568218811835158, 16 - <playerPosition>

L7 -8.94@86967163885%4e-8, 17 <x>24.560218811035156< /x>

[§:3 3.3498525619506838 is8 <y>-8.940696716308594e-8B</y>
LS j 19 <Z»3.3498525619586836< />

e - g tation™: { 28 </playerPosition>

= B.24545755454863416, 21 - <cameraRotation>

2 @.217123813734817586, 22 <x>8.24549755454063416< /x>
4] 2.231348951160907748, 23 <y>@.817123013734817585</y>
14 w -8.9687389135360718 24 <z>@.831348951168907745</z>
s ). 25 <w>-8.9687389135360718 </ w>
6 - 26 </cameraRotation:>

r7 27 -

Figura 1. JSON vs MXL (Tomado de [14]).

Base de datos NoSQL

El término de NoSQL se refiere a un conjunto de paradigmas de modelado de datos, destinados para gestionar los
datos semiestructurados y no estructurados [1].

Las bases de datos NoSQL surgieron para la solucidn de constantes requerimientos en los procesamientos y en los
analisis de las grandes cantidades de datos, por lo que los sistemas tradicionales no son lo suficientemente aptos. NoSQL
ha evolucionado como un no lenguaje SQL, para referirse a sistemas que no son DBMS (database management system)
tradicionales. Las base de datos NoSQL (Not only SQL) es el nuevo conjunto de nuevas tecnologias que estan
contribuyendo al manejo de la informacién que no cumple con un esquema Entidad-Relacién (E-R) que son las que
estan basadas en los funcionamientos de tablas, Joins y transacciones, en cambio, en las bases de datos NoSQL, no se
impone a una estructura de datos en forma de tablas y relaciones entre ellas, sino que ayuda a proveer un esquema mas
flexible y con una escalabilidad horizontal [4].

Las bases de datos permiten ser dinamicos, lo que permite realizarse en los desarrollos agiles. Las bases de datos

NoSQL estan clasificadas en cuatro categorias:

e Orientados a clave-valor, rendimiento excelente en volimenes de datos muy grandes, sin embargo, no permiten
verificacion de la integridad de datos, llaves foraneas ni disparadores. La validacion de datos se debe realizar
en la aplicacion del cliente (DyaboDB, Azure Table Storage, Couchbase Server, Riak y Redis).

e Orientados a columnas, Ofrecen alto rendimiento en las consultas de agregacién, alta eficiencia en la
comprension y distribucién de datos, adicionalmente la carga de grandes volimenes de datos es rapida (Hadoop
/ HBase, Cassandra, Hypertable, Accumulo, Amazon SimpleDB).

e Almacenamiento de Documentos, gestiona informacion orientada a datos semiestructurados o documentos. Se
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consideran como un escaldn superior de los gestores sencillos llave-valor debido a que permiten encapsular
pares de llave-valor, por ejemplo CouchDB, MongoDB, HBase, SimpleDB, Base X.

e Sistemas de base de datos por medio de grafos, es un sistema de almacenamiento que permite la adyacencia
libre de indice. Se usa la teoria de grafos para recorrer la base. Existen diversos modelos de grafos, uno de ellos
es el Grafo de Propiedad, que es el resultado de un esfuerzo por unificar diferentes implementaciones de grafos,
como ejemplo de este tipo, tenemos Nej, OrientDB.

Mongo DB

Es un sistema de base de datos orientado a documentos, es High Performance, es decir, su rendimiento es bastante
alto y rapido y High Availability (disponibilidad de datos), lo que hace que sea robusto y con una buena funcionalidad.
En la figura 2, se muestra la organizacion de las bases de datos en MongoDB.

Es una nueva generacion de base de datos que almacenan datos de una forma nativa en un formato JSON que
aprovechan una arquitectura de los datos semiestructurados; MongoDB es una base de datos distribuida de cddigo
abierto, estd basado en documentos y esté disefiada para los grandes desarrolladores de aplicaciones modernas y de las
nuevas tecnologias; ademas permite el almacenamiento de datos en la nube. Desde esta perspectiva, se cree que es la
mejor manera para poder concebir los datos, frente al modelo que tradicionalmente se conoce con tablas que contienen
filas y columnas, lo que la hace, mas expresiva y potente, ademas de ser un gestor de base de datos muy popular a nivel
internacional. En la actualidad existen una variedad de empresas internacionales trabajando con este enfoque y que
realmente son muy innovadoras para impulsar sus productos, como Facebook, Invision, Amazon, Google, Adobe,
Verizon, entre otras [5].

De acuerdo a la Figura 2, las bases de datos documentales se organizan como un grupo de colecciones y las
colecciones se agrupan en la base de datos. En una instancia de MongoDB, se puede gestionar varias bases de datos,
cada una agrupando colecciones

Una coleccidn, es el conjunto de documentos que desempefia una gran funcion de una manera analoga a las tablas
de las base de datos relacionales, las colecciones contienen elementos dinamicos, es decir, puede haber documentos con
diferentes estructuras que estan dentro de una coleccién.

Los documentos se encargan de almacenar los registros de datos como documentos BSON, que es una representacion
binaria del documento JSON, aunque contiene mas tipos de datos que el mismo JSON. Los documentos tienen la
estructura de pares campo-valor, como se muestra en la figura 3, la cual, visualiza como se define la estructura de un
documento. Dentro de los documentos, se encuentran los documentos embebidos que son subdocumentos que se
integran como parte de otros documentos, los documentos embebidos tienen las mismas caracteristicas que sus
documentos raiz [7].

{
fieldl: wvaluel,
Colecciones fi':' AG . ‘JFL_LF-’?,
field3: wvalue3,
fieldN: valusN
}
Figura 2. Organizacion de MongoDB. Figura 3. Estructura de un documento.

Las referencias se pueden implementar de dos formas:

1. Referencias donde se guarda el campo_id de un documento en otro documento como referencia, luego su

aplicacidn se puede ejecutar con una segunda consulta para que pueda devolver los datos relacionados.
2. DBRefs son referencias de un documento a otro utilizando el valor del campo _id del primer documento,
nombre de la coleccion y opcionalmente, su nombre de base de datos, al incluir estos nombres DBRefs permite
que los documentos ubicados en multiples colecciones se vinculen més facilmente de una sola coleccién [8].
MongoDB cuenta por defecto con una consola construida en JavaScript desde la cual nosotros podemos ejecutar una
variedad de comandos, que permite también definir variables, funciones y se pueden utilizar algunos bucles (for, while,

ISSN 1946-5351 2482
Vol. 11, No. 9, 2019

OPUS PRO SCIENTIA ET ST

Acapemia JOUurRNALS

DIUM



Memorias del Congreso Internacional de Celaya, Guanajuato, México
Investigacion Academia Journals Celaya 2019 © Academia Journals 2019 Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

do while). Si se requiere utilizar MongoDB en un lenguaje de programacion distinto, existen drivers oficiales para C#,
Java, Node.js, PHP, Python, Ruby, C, C++, Perl o Scala. En la figura 4, se visualiza como trabaja MongoDB en una
aplicacion web con Node.js [9].

BASE DE DATOS APIREST
4 - RESIUESTA DE LA s-pevuavewnomsro. FRONTEND
BASE DE DATOS [OBJECTO) - ENJSON
. mongoDB + QNGULAR.’.S
eXpPress i)
h h - )
2-CONSULTA A LA 1+ LLAMADA AJAX AL AST
- BASL DL DATOS - 4 SINGLEPAGE-APPLICATION

Figura 4. Modelado de Datos en MongoDB (Tomado de [15]).

Operaciones CRUD
En cualquier aplicacion que pueda almacenar datos semiestructurados puede usar MongoDB vy se pueden implementar
todas las tipicas operaciones CRUD. Para usar MongoDB no se necesita definir algin tipo de esquema (Entidad-Relacién,
Relacional), ya que es schemaless. Este sistema de base de datos estd apto para los entornos que requirieran una gran
escalabilidad, por lo que se puede conseguir un sistema escalable sin ninguna dificultad. Para mostrar la implementacion
de las operaciones CRUD, primeramente se crea una base de datos llamada Horarios y en la figura 5 se pueden observar las
colecciones que para la base de datos.

docente materia grupo aula
¢ “id”: “xxx”, { “id”: “xxx”, { “id”: “xxx”, ¢ “Ud”: “xxx”,
“nombre”:”xxx”, “edificio”: ”xxx”, “nombre”: ’xxx”, “capacidad”: "xxx”,
“area:”:”xxx”, “semestre:”:"xxx”, “créditos:”: ’xxx”, “ubicacion:”: ”xxx”,
“especialidad”: “xxx” “turno”: “xxx”, “semestre”: “xxx”, 1
- “Area” “xxx”’ “hora”: “xxx”,

“capacidad”: “xxx”,

99, 99 LR}

“edificio”: ”xxx”,
Figura 5. Colecciones para la base de datos

Las operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete, por sus siglas en Ingles) hace referencia a las operaciones
béasicas de Crear, Leer, Actualizar y Eliminar, en este caso para la base de datos MongoDB.
e Operacidon Create, esta operacion de creacion o de insercién pueden agregar nuevos documentos a una
coleccion, si una coleccidn no existe, la operacion de insercion podra crear una coleccidn, en la figura 6 se crea
la coleccion Docente y en la figura 7 se agrega un dato a la misma coleccidn.

& welcome * "db.createCoIIecﬁon("Docente... b

New Connection M| localhost: 27017 Horarios

“ollection ("Docentes™) |

Key Value Type
w3 (1) {1 field }

Figura 6. Implementacion de la estructura del método createCollection().
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“%  Mew Connection = localhost: 27017 Horarios

reateCollection ("

entes.insertOne { {ic

L) 0.001sec.
acknowledged inserted!d

1 (mEl true | Objectld{"5...

Figura 7. Implementacion de la estructura del método insertOne().

& welcome * | ® =db.Docentes.insertMany([4d... % | ¥ db.getCollection{Docentes’). fin... *

=5 New Connection [H| localhost: 27017 Horarios

(U 0.001 sec.
acknowledged insertedlds
T (w8 true [ET [ 2 elements ]

Figura 8. Implementacion de la estructura del método insertMany() .

Como se puede observar en la figura 8, se agregan varios documentos en la misma coleccién de la figura 6 y aunque
se utiliza las misma estructura que la figura 7, aca se utiliza un arreglo y los documentos, son separados mediante comas
().

Operacién Read: aqui se recuperan los documentos de una coleccion, es decir, se lleva a cabo una consulta
de una o varias colecciones de documentos.

Welcome * .Docentes. fin Es .getCollection(Docentes’).fin... *
& I ® = db.Cocentes. find($) o Il C ). fi

=5 Mew Connection H| localhost: 27017 Horarios

Docentes L) 0.001 sec.

4 1} 50
_id id nombre area especialidad
13 Objectld("5db5ebalcbd0532e5b29717a8") o1 " Sewerino Feliciano . Computacidn | Base de Datos
2 Objectld("5db5ed2dcbd052e5b29717ab™) 2 2 v Rafael Garcia rrl Computacién =l Ingenieria de Software
3O Objectld("5db3ed2dcbd052e53b29717ac™) = 3 = Maric Hernandez rrl Computacién ol Arquitectura Hetercgéneas

Figura 9. Implementacion de la estructura del método find().

Como se observa en la figura 9, se pueden visualizar todos los documentos que contiene la coleccion, ademas se
puede realizar bisquedas de acuerdo a un filtro que estaria compuesto con su campo: valor, por ejemplo ejemplo,
db.Docentes.find({nombre:”Severino™}), ademas se puede observar que MongoDB asigna un id automatico, cuando el
programador no define alguno.

e  Operacion Update: se implementa la modificacion de los documentos que existen en una coleccidn.

&% mMew Connection  [H| localhost: 27017

Horarios

L) 0.002 sec.
acknowledged matchedCount  modifiedCount

1 (% true 1.0 sl 1.0

Figura 10. Implementacién de la estructura del método updateOne().

Docentes (L) 0.002 sec.
_id id nombre area especialidad
1| Objectld("5db5ebalcbdl52e5b629717ad") (S | o Sewverino Feliciano o Computacidén ol Programacidan
2 | Objectld("5db3ed2dcbd032e3b29717ab") [ 2 =l Rafael Garcia =l Computacion 2l Ingenieria de Software
3 [ Objectld("5db5ed2dcbd052e5b29717ac™) [ 3 2 Mario Hernandez 2l Computacidn ol Arquitectura Heterogéneas

Figura 11. Resultado de updateOne.

De acuerdo a la figura 10, se ha hecho el cambio de la especialidad del id 1, ademés este método también se puede
implementar en Many(), no solo es el caso de actualizar los datos de un documento, sino también de las colecciones,
como se puede observar en la figura 11, donde se muestra el resultado del cambio de un campo .
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e Operacion Delete: elimina los documentos de una coleccion.

® welcome x | § *db.Daocentes. find({}) = ‘db.geﬂ:ollecﬁon{'Dooenbes'}.ﬁn... *x

MNew Connection =) localhost: 27017 Horarios

respecialida

alidad": "Prog

db.Docentes.deletefne ({'id":"3"}

Figura 12. Implementacién de la estructura del método deleteOne().

Docentes '-:_i\_:' 0.001 sec.

_id id nombre area especialidad
T ) Objectld("5db5e6alcbd052e5b29717a8") NI, | 2 Sewerino Feliciano 2 Computacién o Programacion
2 | Objectld("5dbSed2dcbd052e5629717ab") L m Rafael Garcia 2 Computacién 2" Ingenieria de Software

Figura 13. Resultado de la aplicacion de deleteOne().

En la figura 12 se estd implementando la eliminacién y en la figura 13 se puede apreciar que se ha eliminado un
documento, sin embargo, también se puede implementar para varios documentos con deleteMany(), pero para esto, deben
estar de acuerdo un campo:valor para que se puedan eliminar. También se pueden eliminar una o varias colecciones.

Conclusiones

Los datos semiestructurados contienen una estructura irregular y muy parcial, algunas fuentes tienen una estructura de
datos implicitas, que puede dificultar una interpretacion de la relacion entre los datos, en cambio, en un esquema los datos
estan estrechamente acoplados, es decir, no solo estan unidos entre si, sino que también dependen uno del otro pero en la
falta de un esquema fijo y rigido, se puede dificultar la validacidn en el almacenamiento de los datos, sin embargo, se puede
ganar bastante en la flexibilidad, ya que al ser echemaless, los campos pueden no ser uniformes, es decir, un campo dado,
puede ser de cualquier tipo, incluso pueden existir campos opcionales.

En MongoDB, las operaciones CRUD se pueden implementar de manera muy sencilla, pero ofrecen una gran
funcionalidad y robustez, lo que ha hecho que MongoDB, sea preferido por los desarrolldores.
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