Capitulo 3
Indexar en MongoDB

1. ¢Coémo funciona?

En terminologia de bases de datos, relacionales o no, un indice es muy parecido
al que se encuentra al final de cualquier libro: agrupa los términos importantes
que aparecen en el libro con, enfrente, los nimeros de p4gina en los que se en-
cuentran. Esto simplemente nos ahorra tener que releer todo el libro cuando
buscamos un solo término.

Por analogfa, un indice colocado en el campo o subcampo de una coleccién
significa que no tenemos que recorrer toda nuestra coleccién para encontrar
los valores de este campo (o subcampo) correspondientes a nuestra consulta
y, por lo tanto, ayuda a mantener el tiempo de ejecucién de nuestras consultas
lo més corto posible.

Los indices presentan ventajas e inconvenientes: mejoran considerablemente
los tiempos de ejecucién de las solicitudes de lectura, pero ralentizan las ope-
raciones de escritura, como las inserciones, supresiones o actualizaciones, que
requieren su reconstruccién. Sin embargo, las ralentizaciones observadas son
generalmente insignificantes en comparacién con la reduccién del tiempo de
ejecucién que generan.
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Para saber qué campos de una coleccién deben indexarse, hay que tener una
idea de las consultas que se hacen sobre ella y de su frecuencia. Los campos a
los que se dirigen con frecuencia las consultas deben indexarse prioritaria-
mente. Un sitio web que ofrece un motor de bisqueda de productos en forma
de zona de entrada de texto debe tener una coleccién de productos en la que
se indexe el nombre de los productos o la categoria a la que pertenecen, porque
los usuarios suelen introducir nombres de productos («<iPhone 10») o de cate-
gorias («cafeteras italianas»).

La naturaleza de nuestra aplicacién tendrd un impacto directo en nuestra 16-
gica de indexacién: jestd orientado a la escritura (write-heavy)? ;O a la lectura
(read-heavy)? (No se encuentra un sitio web comercial en una encrucijada?
Leemos mucho (busquedas de productos, campafias promocionales por correo
electrénico de la base de clientes, API a la disposicién de los socios), pero tam-
bién escribimos mucho (cestas de compra, pedidos, reposicién de nuestro
catalogo de productos, actualizacién diaria de los precios en funcién de los cri-
terios de los proveedores), por lo que es comprensible que no podamos decidir
una estrategia de indexacién en el reverso de una servilleta.

indices simples

Cuando se crea una coleccién, MongoDB genera autométicamente un indice
sobre el campo _i d. Este indice no puede borrarse, ya que garantiza la propia
unicidad de este identificador. Para crear un indice, se debe utilizar la funcién
cr eat el ndex, cuya sintaxis es la siguiente:

db. col I ection. createl ndex(< canpo_y_tipo >, < opciones >)
Le presentamos la nueva versién de nuestra coleccién per sonas:

db. personas. drop()

db. per sonas. i nsert Many(

{"apellido": "Durand", "nonmbre": "René", "intereses": ["jardineria",

"bricolaje"], "edad": 77},

{"apellido": "Durand", "nonmbre": "G sele", "intereses": ["bridge",

"cocina"], "edad": 75},

{"apel lido": "Dupont", "nonbre": "Gaston", "intereses": ["jardineria",

"petanca"], "edad": 79},

{"apel lido": "Dupont", "nonbre": "Catherine", "intereses": ["cocina"], "edad": 66},
{"apel lido": "Duport", "nonbre": "Eric", "intereses": ["cocina",

"petanca"], "edad": 57},
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{"apel lido": "Duport", "nonbre": "Arlette", "intereses": ["jardineria"], "edad":
80},
{"apel lido": "Lejeune", "nonbre": "Jean", "intereses": ["jardineria"], "edad": 75},
{"apel lido": "Lejeune", "nonbre": "Mariette", "intereses": ["jardineria", "bridge"],
"edad": 66}

]

)
Sin mas predmbulos, vamos a crear un primer indice sobre el campo edad de
los documentos de la coleccién. Cuando se crea un indice, se debe especificar
el orden en que los valores de este campo aparecen en el indice: este orden es
ascendente o descendente (1 y -1 respectivamente, exactamente igual que
sort () ). Hemos decidido que nuestro indice sobre el campo edad contendra
los valores tomados por edad, ordenados de forma descendente:

| db. personas. createl ndex({"edad": -1})

Para comprobar que este indice se ha creado como se esperaba, también pode-
mos utilizar la funcién get | ndexes y aplicarla a nuestra coleccién:

| db. personas. get | ndexes()

Esto muestra una tabla que contiene dos documentos con los detalles de nues-
tros indices:

[
{ v: 2, key : { _id: 1}, name: '_id_' },
{ v: 2, key: { edad: -1}, nane: 'edad_-1' }

Veremos el campo en el que se basa el indice, el orden de indexacién (ascen-
dente o descendente) y el nombre que MongoDB ha dado a nuestro indice. De
forma predefinida, nuestro indice tiene el nombre del campo objetivo con un
caracter subrayado seguido del orden, que en este caso es edad_- 1. Esto no
es muy estético o significativo, asi que vamos a nombrarlo de otra manera.

Para llevar a cabo la operacién de cambio de nombre del indice, empezaremos
por borrar el ya existente antes de volver a crear uno con un nuevo nombre:
i dx_edad. Para eliminar un indice, se utiliza el comando dr opl ndex, al que
pasaremos el nombre del antiguo indice.
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El nombre de nuestro nuevo indice se especificard en el documento que contie-
ne los parametros del indice, frente a la clave name. Por dltimo, listaremos los
indices de nuestra coleccién para comprobar que el nuevo indice con el nuevo
nombre se ha creado correctamente.

db. per sonas. dropl ndex("edad_-1")

db. personas. creat el ndex({"edad": -1}, {"nane": "idx_edad"})
db. per sonas. get | ndex()

key: { _id: 11}, name: ' _id_' }
, key: { edad: -1}, name: 'idx_edad }

Nuestra coleccién ejemplo tiene un tamafio més que modesto y somos los Gni-
cos que la utilizamos, por lo que podemos permitirnos reconstruir el indice
borrandolo. Es fécil imaginar que el impacto serfa muy diferente en una colec-
cién de varios cientos de miles (io incluso millones!) de documentos utilizados
por todo el personal de una gran empresa. A continuacién, estos distintos
procedimientos deben llevarse a cabo en una franja horaria propicia para el
mantenimiento (en mitad de la noche, por ejemplo), utilizando la opcién
Backgr ound para indicar que se trata de una tarea en segundo plano de baja
prioridad.

Por ejemplo, para crear un indice alfabético del campo apel | i do en segundo
plano, se escribiria:

| db.personas.createlndex( { "apellido": 1}, { "background": true})

Al crear un indice, al igual que al crear una coleccién o una vista (que veremos
mas adelante), es posible especificar una intercalacién (collation), pero esta
funcionalidad solo esta disponible desde la versién 3.4 de MongoDB. Si toma-
mos el indice anterior y le afladimos las opciones relativas a la naturaleza de la
intercalacién, obtenemos:

db. per sonas. cr eat el ndex(
{ "apellido": 1},
{ "background": true "intercal aci on": {
"local": "es"

}
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Cuando se crea un indice simple con una intercalacién, solo las consultas que
especifiquen esta misma intercalacién podran utilizarlo, de lo contrario se rea-
lizard una operacién de bisqueda de colecciones (collection scan), ya que se uti-
liza una comparacién binaria de forma predefinida. Tomemos el indice que
acabamos de crear. La siguiente consulta lo utilizara:

| db.personas.find({"apellido": "René"}).intercalacion({local: "es"})
Mientras que en el siguiente caso no se podra contar con el indice:

| db.personas.find({"apellido": "René"})

indices compuestos

Un indice puede referirse a més de un campo: es lo que se conoce como indice-
compuesto (compound index). En este tipo de indice, el orden en que se enume-
ran los campos es importante. Eliminemos nuestro indice i dx_edad y
creemos un indice compuesto llamado i dx_edad_nonbr e que buscard la
edad y luego el nombre de las personas:

db. personas. creat el ndex({"edad": 1, "nonbre": 1},
{"nane": "idx_edad_nonbre"})

El indice se ordenard primero por valores de edad crecientes y después por or-
den alfabético del nombre dentro de cada uno de los diferentes valores de edad.

Cuando se utiliza con intercalacién un indice compuesto cuyo prefijo no es
una cadena de caracteres, una matriz o un subdocumento, una consulta que
utilice una intercalacién incorrecta para el campo de texto indexado puede
seguir basandose en el prefijo del indice.

Supongamos que nuestro indice anterior se cre6 de esta forma:

db. per sonas. cr eat el ndex(
{ "edad": 1, "nonmbre": 1}
{ "nonbre": "idx_edad_nonbre", "intercalacion": { local: "es" }}

)
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La siguiente consulta, que utiliza la intercalacién binaria bésica para comparar
cadenas de caracteres (y no el idioma es), podrd sin embargo utilizar
i dx_nombr e_edad porque edad es el prefijo:

| db.personas.find({"edad": {$gt: 40}, "nonbre": "Christophe"})

Prefijo del indice

Una consulta puede utilizar todos los campos que componen el indice com-

puesto, o solo una subseccién, siempre que esté formada por campos que apa-

rezcan al principio del indice. Esta subseccién del indice se denomina prefijo y

algunos sistemas de gestion de bases de datos relacionales utilizan el término

prefijo izquierdo (leftmost prefix).

En este caso, nuestro indice cubre dos campos y serd utilizado por consultas

dirigidas a:

— solo el campo apel | i do (el campo situado mas a la izquierda, que inicia el
indice y constituye su prefijo);

— los campos de nombr e y edad (es decir, todo el indice).

Una consulta dirigida Gnicamente a los valores del campo edad no se benefi-
ciar4 de este indice compuesto, ya que este campo no forma parte del prefijo.

Escribamos un indice compuesto llamado i dx_apel | i do_nonbr e_edad
que se aplicard a la tripleta apel | i do, nonmbr e y edad (en este orden):
db. per sonas. cr eat el ndex(
{"apellido": 1, "nonbre": 1, "edad": 1},
{"nane": "idx_apellido_nonbre_edad"}

)
Podremos apoyarnos en el para:
— consultar el primer campo del prefijo, apellido:
| db.personas.find({"apellido": "Lejeune"})

— consultas relativas a los dos campos que componen el prefijo, apel | i do y
nonbr e:

db. personas. find({"apellido": "Lejeune", "nonbre": "Juan"})
db. personas. find({"nonmbre": "Juan", "apellido": "Lejeune"})
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— consultas relativas a todos los campos que componen el indice compuesto:

db. personas. find({"apellido": "Lejeune", "nonbre": "Jean", "edad": 75})
db. personas. find({"apellido": "Lejeune", "edad": 75, "nonbre": "Jean"})
db. personas. find({"edad": 75, "apellido": "Lejeune", "nonbre": "Juan"})

db. personas. find({"edad": 75, "nonbre": "John", "apellido": "Lejeune"})
— consultas que contengan el prefijo y otro campo:
| db.personas.find({"edad": 75, "apellido": "Durand"})
Sin embargo, las siguientes consultas no podran utilizar el indice triple:
— las dirigidas a un campo que no forma parte del prefijo:
| db.personas. find({"edad": 75})

— aquellas que solo utilizan una parte del prefijo (recuerde que estd formado
por los campos apel | i do y nonbr e):

db. personas. find({"nonbre": "Jean"})
db. personas. find({"nonmbre": "Jean", "edad": 75})

Los indices también pueden utilizarse para ordenar un cursor utilizando el mé-
todo de sort visto anteriormente. Mientras que, en el caso de los indices
simples, el orden ascendente o descendente no tiene efecto en la ordenacién
porque MongoDB es capaz de recorrer el indice en cualquier direccién, este no
es el caso de los indices compuestos: los campos usados en el sort deben
aparecer en el mismo orden que en el indice.

Crearemos un indice compuesto i dx_ apel | i do_edad definido como
sigue:

{"edad": 1, " apellido": 1}
Esto significa que las siguientes clasificaciones lo utilizarén:

db. personas. find().sort({"edad": 1})
db. personas. find().sort({"edad": 1, "apellido": 1 })
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Sin embargo, las siguientes clasificaciones no podrén contar con él:

db. personas. find().sort({"edad": 1})
db. personas.find().sort({"edad": 1, "apellido": 1 })

db. personas.find().sort({"apellido": 1, "edad": 1})
db. personas. find().sort({"apellido": 1})

Para utilizar un indice al ordenar, también hay que tener en cuenta el orden
especificado cuando se creé el indice, ya que es este orden y su inverso exacto
los que utilizardn el indice.

Tomemos el indice compuesto i dx_apel | i do_edad:

{"apellido": 1, "edad": 1}

Su inversa ser4, por tanto:

{"apellido": -1, "edad": -1}

Las clasificaciones que utilizara el indice compuesto seran las siguientes:

db. personas. find().sort({"edad": 1, "apellido": 1 })
db. personas.find().sort({"edad": -1, "apellido": -1 })

Pero no podrén contar con él las siguientes:

db. personas.find().sort({"edad": -1, "apellido": 1 })
db. personas. find().sort({"edad": 1, "apellido": -1 })

Como regla general, cuando MongoDB utiliza un indice en una consulta, de-
vuelve los documentos en el orden en que el indice los ha ordenado. Tomemos
como ejemplo la siguiente consulta, que se dirige a documentos cuyo nombre
empieza por «Du» (es una expresion regular contenida entre dos barras inclina-
das, tenga en cuenta que si se distingue entre mayusculas y mindsculas):

| db.personas.find({"apellido": /~Du/}, {"_id": O, "apellido": 1, "edad": 1})

Con nuestro indice i dx_apel | i do_edad de la forma {"apellido": 1, "edad":
1}, esto es lo que se obtiene:

{ "apellido" : "Dupont", "edad" : 66 }
{ "apellido" : "Dupont", "edad" : 79 }
{ "apellido" : "Duport", "edad" : 57 }
{ "apellido" : "Duport", "edad" : 80

{ "apellido" : "Durand", "edad" : 75}
{ "apellido" : "Durand", "edad" : 77 }
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Cuando cambiamos este indice por {"apel | ido": 1, "edad": -1},
vemos que efectivamente los resultados mostrados siguen el nuevo orden del
indice, es decir, ordenan la edad en orden descendente dentro del mismo
nombre:

{ "apellido" : "Dupont", "edad" : 79 }
{ "apellido" : "Dupont", "edad" : 66 }
{ "apellido" : "Duport", "edad" : 80 }
{ "apellido" : "Duport", "edad" : 57 }
{ "apellido" : "Durand", "edad" : 77 }
{ "apellido" : "Durand", "edad" : 75}

Indices Unicos

Los indices Gnicos garantizan que un valor determinado aparecerd como maxi-
mo una vez en el indice. Antes se vié que se colocaba sistemdticamente un in-
dice de este tipo en el campo _i d de los documentos de una coleccién, iy que
era imposible borrarlo! En el estado actual de nuestra coleccién de per sonas,
no podriamos poner este tipo de indice en el campo apel | i do porque la
mayoria de los valores de este campo tienen varias apariciones. En cambio,
podriamos crear un indice Gnico para el campo nonbr e, donde todos los va-
lores son Gnicos:

| db. personas. createl ndex({"nonbre": 1}, {"unique": true})

A partir de ahora, cualquier intento de insertar a una persona con un nombre
que ya esté presente en uno de los documentos de nuestra coleccién resultara
en un fracaso estrepitoso. Evidentemente, colocar un indice Gnico en un cam-
po que muy probablemente contenga duplicados es una decisién bastante
desacertada.

Ademas, ahora que nuestro campo apel | i do esté sujeto a una restriccién de
unicidad, no podremos insertar mds de un documento que no contenga este
campo. La siguiente insercién falla en parte porque, como apel | i do se
marcé como nul | al insertar el primer documento, no es posible insertar un
segundo documento cuyo campo apel | i do también sea nul | .

| db.personas.insertMany([{"apellido": "Ferrandez"}, {"nonbre": "Pascal"}])

Por lo tanto, se insertaré el primer documento y se rechazar4 el segundo.



