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Databaze ¢ poznamky k prednéasce

7. Dokumentovy model databaze
verze z 4. listopadu 2024

Zactnéme motivaci. Predstavme si, ze vlastnime jediny film Dracula z roku 1992
od reziséra Francis Ford Coppola a zajimame se o herce Gary Oldman, Anthony
Hopkins a Tom Cruise. Vydélujeme ¢ast realného svéta urcenou vlastnénymi filmy
a herci, o které se zajimame.

1 Schémata

Vhodné tetézce pismen anglické abecedy a podtrzitka nazyvame atributy. Napri-
klad title, year, actor, name.

Atributy rozdélime na atomické a kolekéni. Napriklad mizeme urcit title,
year a name za atomické atributy a actor za kolekéni atribut.

Kazdému atomickému atributu y je pfifazena spocetnd mnoZina D, nazyvana
domeéna atributu y. Napriklad shodnou doménou Dyjt1e @ Dyage atributu title
a name muZze byt mnoZina vsSech Tetézci nad vhodnou abecedou a doménou Dyear
atributu year mnozina vsech celych cisel.

Zavedeme pojem (dokumentového) schématu hloubky k, kde k je neza-
porné celé ¢islo. Prazdnd mnozina je schéma hloubky nula. Vezméme schémata
S1, ..., S, hloubky ostfe mensi nez k£ a po dvou rtzné atributy vy, ..., y, takové,
ze pokud je y; atomicky atribut, tak 5; je prazdna mnozina. Pak je mnozina

{<y17 Sl>7 cry <ynasn>}

schéma hloubky nejvySe k. Napiiklad {(title,®), (year,()} je schéma hloubky
jedna a {(title,0), (actor, {(name,()})} je schéma hloubky dva.

Mnozina S je (dokumentové) schéma, jestlize existuje k takové, ze S je
schéma hloubky k. Naptiklad (), {(title, D), (year,0)} a {(title, 0), (actor, {(name, ®)})}
jsou schémata.

Dvojici (y, T') ve schématu budeme také zapisovat jako ,y.T*. Déle zdpis ,y.0*
budeme zkracovat na y. Schémata z predchoziho prikladu mizeme tedy zkracené
zapsat {title,year} a {title,actor.{name}}

Pro schéma S oznacime Y (S) mnozinu

{yl{y,9) €S}

atributi, které se nachdzeji v schématu S. Napiiklad Y({title,actor.{name}}) =
{title,actor}.
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Vsimnéme si, ze schéma S je zobrazeni pritazujici atributu z Y(S) schéma S(y)
nizs$i hloubky. Naptiklad pro S = {title,actor.{name}} je S(actor) = {name}.

2 Kolekce

Jisté dvojice (y,d), kde y je atribut, nazyvame komponenty. Definujeme je pro
atomické a kolekéni atributy zvlast.

Jestlize je y atomicky atribut a d € D, pak (y, d) je (atomicka) komponenta.
Napriiklad (title, 'Dracula') nebo (year, 1992) jsou atomické komponenty.

Necht S je schéma. Pak mnozinu komponent

t= {<y17t1>7 Tt <yn7tn>}

nezveme dokumentem nad 5, jestlize

1. y1,...,Yn jsou po dvou ruzné,

2. {y1, -yt = Y(9),
3. pro kazdy kolekéni atribut y € Y() je t(y) kolekce nad S(y).

Napiiklad
{(title, 'Dracula’), (year, 1992)}

je dokumentem nad {title,year}.

Kone¢nou mnozinu dokumentii nad S nazyvame kolekci nad S. Napriklad:
Cy = {{(name, '"Gary 0ldman')}, {(name, "Anthony Hopkins')}}

je kolekce nad {name}. Prazdnou mnozZinu nazyvame téz prazdnou kolekci.
Jestlize y je kolekéni atribut a C' je kolekce nad S, pak (y,C) je (kolekéni)
komponenta. Naptiklad:

(actor, {{(name, "Gary Oldman')}, {(name, "Anthony Hopkins')}})

je kolekéni komponenta.
Dostavame, ze mnozina
{(title, 'Dracula"),

(actor, {{(name, "Gary Oldman')},
{(name, "Anthony Hopkins")}})}

je dokumentem nad {title,actor.{name}}.

Vsimnéme si, ze dokument nad S je zobrazeni, které atributu y z Y(S) pfi-
razuje hodnotu atributu t(y). Atributim Y(S) fikdme atributy dokumentu.
Napriklad vyse uvedeny dokument ma atribut title s hodnotou "Dracula’.
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Dokument ¢t mizeme prirozené zobrazit stromovym diagramem tak, ze kotfen
zobrazuje dokument ¢. Naslednici uzlu zobrazujicitho dokument jsou v jednoznacné
korespondenci s jeho komponentami. Hrana mezi uzlem a naslednikem s pritaze-
nou komponentou je popsana atributem komponenty. Uzel s pritazenou atomic-
kou komponentou zobrazuje jeji hodnotu. Uzel s pritazenou kolekéni komponentou
zobrazuje jeji kolekci. Néaslednici uzlu zobrazujiciho kolekci jednoznacéné odpovidaji
prvkim kolekce. Naslednik uzlu zobrazujiciho kolekci zobrazuje odpovidajici prvek
kolekce.

Napriklad dokument
{(title, 'Dracula"), (year, 1992)}

zobrazime diagramem:
dokument

%thar

'Dracula’ 1992

{(title, 'Dracula'),
actor, {{(name, "Gary Oldman")},
y
{(name, "Anthony Hopkins")}})}

diagramem:

dokument

%tle\actor

'Dracula' kolekce

/N

dokument dokument

name name

"Gary Oldman' 'Anthony Hopkins'

K textovému zépisu dokumentti budeme pouzivat format JSON (JavaScript
Object Notation). Atomické hodnoty zapiseme primo. Naptiklad fetézec "Dracula"
nebo ¢islo 1992. Dokument {(y1,d1), ..., (Yn, dn)} zapiSeme Tetézcem:



uy1 " . dl s

"yn" . dn
+
Naprtiklad dokument
{(title, 'Dracula’), (year, 1992)}

zapiseme Tetézcem:

{
"title": "Dracula",
"year": 1992
}
Kolekei {t1,...,t,} zapiSeme Tetézcem:
[
tl 5
tn
]

Napriklad kolekei:
{{(name, "Gary Oldman')}, {(name, "Anthony Hopkins')}}

zapiseme Tetézcem:

I
{
"name": "Gary Oldman"
s
{
"name": "Anthony Hopkins"
by
]

a konec¢né dokument:

{(title, 'Dracula'),
actor, {{(name, "Gary Oldman")},
y
{(name, "Anthony Hopkins")}})}

zapiseme Tetézcem:



"title": "Dracula",
"actor": [
{
"name": "Gary Oldman"
T,
{
"name": "Anthony Hopkins"
+

]
}

Mnozinu vSech dokumentti nad S oznac¢ime Doc(5).

3 Charakteristické vlastnosti

Vyrokova forma V(t), kde ¢ je proménnd nabyvajicich hodnot z mnoziny Doc(S5)
se nazyva vlastnost nad S. Napiiklad ,t(name) je jméno herce® je vlastnost nad
{name}. Proménnou ¢ vétsinou muzeme vynechat a zkracené psit napriklad jen
,name je jméno herce*.

Vlastnost V' nad S je charakteristicka vlastnost kolekce C' nad 9, jestlize
t € C, pravé kdyz V(t) pro kazdy dokument ¢ nad S. Zkracené budeme fikat, ze
C je urceno V.

Plati, ze V je charakteristicka vlastnost C', pravé kdyz
C ={t € Doc(S) | V(t)}.

Napriklad kolekce

I
{
"title": "Dracula",
"actor": [
{
"name": "Gary Oldman"
3,
{
"name": "Anthony Hopkins"
}
]
b
]

ma charakteristickou vlastnost V'(¢):



Retézec t(title) je jméno filmu a t(actor) je kolekce s charakteristickou vlast-
nosti V(t') rovnou ,Herec t'(name) hral ve filmu ¢(title)“.

Aby bylo mozné zjednodusit vlastnost. Zavedeme operaci prejmenovani.

Operace prejmenovani. Atomické atributy y; a ¢, jsou stejného typu, jestlize
Dy, = Dy,.

Vezméme dvé schémata S; a Sy a bijekci h: Y(S1) — Y(S2), kterd spliuje, ze

L. Si(y) = Sa(h(y)) pro kazdy y € Y(51),

2. y a h(y) jsou stejného typu pro kazdy atomicky atribut y € Y(S;).

Pak bijekce h je prejmenovani atributii mezi S; a Se. Napiiklad pro S; = {name}
a Sy = {move.name} je h = {(name,movie.name)} piejmenovani atribut.

Necht h je prejmenovani atributii mezi S; a Ss a t dokument nad .S;.

Pak prejmenovani dokumentu t podle h je dokument

pr(t) = {(h(y), d) | {y,d) € t}
nad Sy. Napiiklad pro vysSe uvedené h a dokument ¢ = {(name, "Gary 0ldman')} je
pr(t) = {(movies.name, "Gary Oldman')}.

Prejmenovani kolekce C' nad S podle h je kolekce

pr(C) = {pn(t) | t € C}

nad SQ.

Predpokladejme, ze Y(S1) = {v1, .-, Yn, Z1,- .., Tm }, kde h(z;) = x; pro kazdé
1 <4 < m. Pak p, miZeme znacit pn(y,)cy,,...h(yn)ey,- Liejmenovani podle vyse
uvedeného h mizeme znacit pPactors.nane< name-

Priklad vlastnosti. Vratime se k prikladu charakteristické vlastnosti. Ptejme-
nujeme atributy kolekce t(actor):

Retézec t(title) je jméno filmu a Pactor.namecname(f(actors)) je kolekce s charak-
teristickou vlastnosti V' (t') rovnou ,Herec t'(actor.name) hrél ve filmu t(title)*.

Nyni mtuzeme proménné ¢, ¢ odstranit:

Retézec title je jméno filmu a actor je kolekce s charakteristickou vlastnosti
,Herec actor.name hral ve filmu title“.

Vlastnost zjednodusime:

Retézec title je jméno filmu a actor je uréeno vlastnosti: herec actor.name hral
ve filmu title.

Bézné budeme vlastnost kolekce a v ni vlozené vlastnosti uvadét zvlast. Tedy cha-
rakteristickd vlastnost kolekce je:



Retézec title je jméno filmu.
a charakteristickd vlastnost kolekéniho atributu actor je:
Herec actor.name hral ve filmu title.

Obecné pri formulaci charakteristické vlastnosti nad S s proménnou ¢ prove-
deme implicitné prejmenovani pp,(t(y)) pro kazdy kolekéni atribut y € Y(S), kde h
prejmenuje atribut ¢’ € S(y) na y.y'.

4 Kolekéni proménné

Pokud ma dokument atribut _id, fikame, ze ma identifikator. Hodnota atributu
_id se nazyva identifikator dokumentu.

Uvazujme schéma S takové, ze _id € Y(.5). Kolekéni proménné nad schéma-
tem S je proménnd, jejiz hodnotou je kolekce nad S. Dokumenty v .S musi mit po
dvou rtzné identifikdtory. Schéma S nazyvame typem proménné. Miizeme mit
napiiklad kolek¢éni proménnou movie nad {_id, title,actor.{name}}.

Kazda kolekéni proménna ma urc¢enou charakteristickou vlastnost. Vzdy
plati, Ze hodnota proménné ma jeji charakteristickou vlastnost. Naptiklad movie
ma charakteristickou vlastnost:

,Film _id se jmenuje title*
a actor je urceno vlastnosti:
,Herec actor.name hral ve filmu title.“

Hodnota proménné movie je kolekce:

I
{
"_id": 1,
"title": "Dracula",
"actor": [
{
"name": "Gary 0Oldman"
I
{
"name": "Anthony Hopkins"
b
]
}
]

Budeme pracovat s databazovym systémem MongoDB. Navod na jeho instalaci
naleznete v dokumentu 07_mongodb.pdf. Proménné ani jejich schémata nemusime
v systému deklarovat. Kazdéa kolekéni proménna collection ma na zacatku hod-
notu rovnou prazdné kolekci.



Prikaz:
db.collection .insertMany (C)

zméni hodnotu kolekéni proménné collection na C' U C’, kde C’ je puvodni
hodnota proménné collection. Musi platit, Ze mnoziny C' a C’ jsou disjunktni.
Napriklad:

db.movie.insertMany ([

{
"_id": 1,
"title": "Dracula",
"actor": [
{
"name": "Gary Oldman"
3,
{
"name": "Anthony Hopkins"
b
]
+
D

Kolekéni vyraz je vyraz, jehoz hodnota je kolekce. Hodnota kolekéniho vyrazu:
db.collection find()
je rovna hodnoté proménné collection. Naptiklad:

> db.movie.find ()
[
{
_id: 1,
title: ’Dracula’,
actor: [ { name: ’Gary Oldman’ }, { name: ’Anthony Hopkins’ } ]
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Systém reprezentaci JSON zjednodusuje tak, ze atributy neni potfeba uzavirat
do dvojitych uvozovek a fetézce mohou byt uzavieny mezi jednoduché uvozovky.

Mizeme pridat dalsi dokumenty do kolekce:

db.movie.insertMany ([{
_id: 2,
title: ’Oppenheimer’,
actor: [



name: ’Gary Oldman’

}
]
oA
_id: 3,
title: ’The Matrix’,
actor: []
)

Nova hodnota proménné:

> db.movie.find ()

_id: 1,
title: ’Dracula’,
actor: [ { name: ’Gary Oldman’ }, { name: ’Anthony Hopkins’ } ]
s
{ _id: 2, title: ’Oppenheimer’, actor: [ { name: ’Gary Oldman’ } ] 7},
{ _id: 3, title: ’The Matrix’, actor: [] }
]

Prikaz:
db.collection.drop()
nastavi proménnou collection na prazdnou kolekci. Napriklad:

> db.movie.drop()

Otazky a tkoly na cviceni

1. Vymezme si ¢ast redlného svéta urcenou reziséry, jejichz filmy vlastnime. U
reziséra nas zajima rok jeho narozeni a jeho filmy, které vlastnime. U filmu
pak chceme znat jeho nézev a rok vydani. Navrhnéte schéma S pro ulozeni
popsanych dat.

2. Vezméte schéma S z prvniho tkolu a urcete mnozinovym zapisem kolekci C'
popisujici nasledujici stav vymezené reality. Od reziséra Tim Burton naroze-
ného v roce 1958 vlastnime film Fdward Scissorhands z roku 1990 a film Alice
in Wonderland z roku 2010 a od reziséra Francis Ford Coppola narozeného v
roce 1939 vlastnime film Megalopolis z roku 2024.

3. Vezméme kolekci C' z druhého tkolu a zapiste ji ve formatu JSON.
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4. Deklarujte kolekéni proménnou nad schématem S doplnéném o atribut _id
z prvniho tkolu a urcete jeji charakteristickou vlastnost.

5. Zménte hodnotu proménné ze ¢tvrtého ikolu tak, aby odpovidala stavu rea-
lity popsaném v druhém tkolu.
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