{
"data; [

{

"id": "X999_Y999",
dSeEesS de om
'name": "Tom Brady", "id": "X12"

5,

"message": "Looking forward to 2010!",

datos de e oo

"link": "http://www.facebook.com/X999/posts/YI99"
}s

{
documentos pane e
"link": "http://www.facebook.com/X999/posts/Y999"

}
1
"type": "status",
"created_time": "2010-08-02T21:27:44+0000",
"updated_time": "2010-08-02T21:27:44+0000"

1]
}
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Una base de datos de documentos

es una base ho relacional
que almacena datos como

tipicamente

XMLy JSON
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. JavaScript Object Notation
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XNML: la estrella
de los 2000s

Un lenguaje de marcado para representar
datos.

XML 1.0 W3C recommendation en Febrero
1998.

para qué se pensoy para que se usa/uso?

Separar datos de presentacion en la web 2.0
Agregar metadatos y esquema (dar estructura).
Intercambio de datos entre aplicaciones.

Interoperabilidad!



Estandares
asociados a XML

* Xpath: Una sintaxis para recuperar partes del
documento: filtros, comodines.

* Xquery: Un lenguaje de consulta sobre XML.
ELSQL de XML!

* XML Schema: Un documento XML especial
que describe la estructura de otro documento
XML

* XSLT (eXtensible Stylesheet Language
Transformations): Un lenguaje de
transformaciones. Permite generar otros
formatos (ej: HTML)

* DOM (Document Object Model): Una API
orientada a objetos para interactuar con
documentos XML.




Y como muchas aplicaciones

generaban XML ...
Surgen las BDs de T T 1 e T
documentos para l l | ] |
gestionar — o
colecciones de ) — .,,.,:.:m _ )
documentos XML. l [
Muchas soluciones 4 — N
comerciales.
& e y.




pero XML tiene algunos
inconvenientes...

<IDOCTYPE glossary PUBLIC "-//OASIS//DTD DocBook V3.1//EN">
<glossary><title>example glossary</title>
<GlossDiv><title>S</title>
<GlossList>
<GlossEntry ID="SGML" SortAs="SGML">
<GlossTerm>Standard Generalized Markup
Language</GlossTerm>
<Acronym>SGML</Acronym>
<Abbrev>ISO 8879:1986</Abbrev>
<GlossDef>
<para>A meta-markup language, used to create markup
languages such as DocBook.</para>
<GlossSeeAlso OtherTerm="GML">
<GlossSeeAlso OtherTerm="XML">
</GlossDef>
<GlossSee OtherTerm="markup">
</GlossEntry>
</GlossList>
</GlossDiv>
</glossary>

"Some languages can be read by humans, but not by machines,

while others can be read by machines but not by humans.

XML solves this problem by being readable to neither."

[1] https: / /www.reddit.com /r/ProgrammerHumor/comments /Imbgih /xml /



Mientras tanto, en el mundo de los
desarrolladores de aplicaciones web ...

Javascript se impone como lenguaje de
programacion tanto del lado del cliente como
del servidor (ej: Node.|s).

AJAX: mensajeria asincrona entre cliente y
servidor (originalmente pensado sobre XML).

Aparece Javascript Object Notation (JSON)
COMO mecanismo para serializar objetos.



JSON: The Fat-Free alternative
to XML 1]

[1]http://www.json.org/xml.html



Estructura de un doc JSON

o bjeto {"glossary": {

"title": "example glossary",
"GlossDiv": { Va Io r
"title": "S",
"GlossList": {
"GlossEntry": {
“ID": "SGML",
"SortAs": "SGML",
C I a ve "GlossTerm": "Standard Generalized Markup Language",
"Acronym": "SGML",
"Abbrev": "I1SO 8879:1986",
"GlossDef": {
"para": "A meta-markup language, used to
create markup languages such as DocBook.",
"GlossSeeAlso": ["GML", "XML"]

S arreglo
(lista de
valores)

value
| |

Las claves son strings. [eing |

| e |
\ number !

Los valores pueden ser [object |

[ array |

cualquier elemento de o

{ true )

la notacion. G

£ aa )
{ null )




XML vs JSON (1

xml json .

e ® | + Add comparison
Search term Search term
Worldwide 2004 - present ¥ All categories ¥ Web Search ¥

[«
£

Interest over time @

. Mar 2025
< xml 10
json 20

- (incomplete) data available

-~ !m Values for this point have partial
= St )



XML vs JSON (2)

{ "glossary": {
<IDOCTYPE glossary PUBLIC "-//OASIS//DTD DocBook V3.1//EN"> "title": "example glossary",
<glossary><title>example glossary</title> "GlossDiv": {
<GlossDiv><title>S</title> "title": "S",
<GlossList> "GlossList": {
<GlossEntry ID="SGML" SortAs="SGML"> "GlossEntry": {
<GlossTerm>Standard Generalized Markup "ID": "SGML",

Language</GlossTerm> "SortAs": "SGML",
<Acronym>SGML</Acronym> "GlossTerm": "Standard Generalized Markup
<Abbrev>ISO 8879:1986</Abbrev> "Acronym": "SGML",
<GlossDef> "Abbrev": "ISO 8879:1986",
<para>A meta-markup language, used to create markup "GlossDef": {

languages such as DocBook.</para> "para": "A meta-markup language, used to
<GlossSeeAlso OtherTerm="GML"> create markup languages such as
<GlossSeeAlso OtherTerm="XML"> DocBook.",
</GlossDef> "GlossSeeAlso": ["GML", "XML"]
<GlossSee OtherTerm="markup"> h
</GlossEntry> "GlossSee": "markup"
</GlossList>
</GlossDiv>
</glossary>

Language",

Algunas ventajas de JSON

- JSON es menos verboso: mas liviano para el intercambio de datos y mas rapido su parseo.

- JSON representa directamente el objeto: mas sencillo para el desarrollador
- No tengo un esquema fijo (salvo q use JSON Schema), pero tengo algo de estructura.

- Si desarrollo en Javascript, intercambio JSON y almaceno JSON tengo un full stack Javascript

- Si desarrollo OO y almaceno JSON no tengo impedance mismatch entre el modelo OO vy el
relacional.



Object- relational impedance mismatch
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Describe la dificultad que
surge al tratar de integrar
sistemas de bases de datos
relacionales con lenguajes de
programacion orientados a
objetos.

Algunos “problemas”

1. problemas de granularidad
2. problema de la herencia
3. problema de la identidad

4. problema de la asociacion y
navegacion de datos

Ireland, C., & Bowers, D. (2015, May). Exposing the myth: object-relational impedance mismatch is a wicked
problem. In DBKDA 2015, The Seventh International Conference on Advances in Databases,
Knowledge, and Data Applications (pp. 21-26). IARIA XPS Press.



JSON Databases (a.k.a
Document databases):
MongoDB como ejemplo




JSON Databases

. A diferencia de otras BD No Relacionales no
hay un manifesto o conjunto de
caracteristicas que deben satisfacer

. El Unico requisito: almacenar JSON!!

'g' COU Ch D B t‘é Azure Cosmos DB

relax

e Couchbase & DB
. mongo



Terminologia y conceptos

g BD relacional g BD documental

SQL Group-by (agregacion)

Tabla Coleccion

Fila Documento

Columna Campo (field)

SQL Join Documentos embebidos y

referencias

Aggregation pipeline




Algunas caracteristicas técnicas

. Mecanismo de réplicas
. Particionamiento horizontal (sharding)
. Soporte a transacciones



Réplicas

.MongoDB propone un mecanismo de réplicas
organizado en replica sets.

- Recuperacion automatica ante particiones
de red (se elige un nuevo nodo primario)

Master \ Secondary
> -
I oplog
/\ Networ k Partition
Replication Replication B
S dary Secondary S d \ Primar y
<% plicati
- >
- artbe S
Networ| k partition forces e lection f
3 replic



Particionamiento de datos
(sharding)

. MongoDB soporta al menos dos tipos de
sharding:

-Por rangos de clave (key-based):
. Mas eficiente la lectura de rangos
- Por hash sobre la clave (hash-based)
. Mejora la distribucidn en los inserts



Sharding: ejemplos

Database Client

. ondete . Eind db.orders.insert ({...

I
|
I
I

{"orderDate": {$§gt: yesterday)} “orderDate" : today })
Router
. T All new documents
Range gueries are optimized - are created in lhe,
S ~ same shard, creating
since they can be satisfied by .
] N a write bottleneck
a single shard
i N
- . — N
Shard 1 ‘ Shard 2 \ N Shard 3
Last Year Last Month Today
Last Year Last Month Today
Last Year Last Month Today
Last Year Last Month Today
Last Year Last Month | | Today

Orders collection sharded by orderDate

Por rangos de clave (key-based)

( Database Client

db.orders. find( db.orders.insert ({... ,
({"orderDate":{$gt: yesterday)) "orderDate" : today })

| Router

Range queries x“

~

Inserts are
distributed evenly
across all shards

require participation

of every 571.1.'(1/

/
“‘ \

Shard 1 Shard 2 \ N Shard 3

Today Last Year Last Year
Last Month Today Last Month

Last Year Last Month Today

Today Last Year Last Year

\ Last Month Last Month | ‘ Last Month

Orders collection sharded by Hashed orderDate

Por hash sobre la clave (hash-based)



Consistencia y transacciones

. MongoDB implementa locks

-Cambia la granularidad en versiones, a
partir de 3.0 a nivel de documento

. Consistencia estricta en modo single nhode
. Consistencia eventual en replica sets

. A partir de la version 4.0 soporta
transacciones multi-documento

- Mdas info en la Documentacion de
MongoDB




Resumiendo

. Las bases de datos de documentos se inspiran en
las ideas de las bases OO

. El éxito de las bases documentales JSON se basa
fundamentalmente en su alto nivel de adopcion por
los desarrolladores.

- Brindan mas estructura que las key-value stores.

- Son muy utiles cuando no existe un esguema fijo
(eg: etapas tempranas de desarrollo, esquemas
variados)

- Evitan el impedance mismatch OO - relacional



Resumiendo (2)

. MongoDB en particular presenta varias
caracteristicas interesantes:

- Particionamiento horizontal (sharding)
- Redundancia (replica sets)



Material adicional

. Documentacion en el sitio de MongoDB
- https://docs.mongodb.com/

.Cursos online en el sitio de MongoDB

https://university.mongodb.com/courses/catalog




