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1 Dotaz nad vice kolekcemi

Jako motivaci si vezméme kolekei C;:

[
{
name: ’David Lynch’,
movie: [ { title: ’The Elephant Man’ }, { title: ’Inland Empire’ } ]
s
{
name: ’Federico Fellini’,
movie: [ { title: ’La dolce vita’ } ]
¥,
{ name: ’Jan Svankmajer’, movie: [] }
]

danou: ,name je rezisér“ amovie je dano: ,Rezisér name natocil film movie.title.“

a kolekei Cy:

I
{
actorName: ’Anthony Hopkins’,
movieTitle: ’The Elephant Man’
s
{
actorName: ’John Hurt’,
movieTitle: ’The Elephant Man’
I
{
actorName: ’Laura Dern’,
movieTitle: ’Inland Empire’
I
{
actorName: ’Marcello Mastroianni’,
movieTitle: ’La dolce vita’
}
]
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danou: ,Herec actorName hral ve filmu movieTitle."

Ukolem je ptidat do C; kolekéni atribut actorRole dany: ,Herec actorRole.actorName
hral ve filmu actorRole.movieTitle natoCeném rezisérem name.“ Chceme tedy
ziskat kolekci Cs:

[
{
name: ’David Lynch’,
movie: [ { title: ’The Elephant Man’ }, { title: ’Inland Empire’ } ],
actorRole: [
{
actorName: ’Anthony Hopkins’,
movieTitle: ’The Elephant Man’
},
{
actorName: ’John Hurt’,
movieTitle: ’The Elephant Man’
1,
{
actorName: ’Laura Dern’,
movieTitle: ’Inland Empire’
}
]
,
{
name: ’Federico Fellini’,
movie: [ { title: ’La dolce vita’ } ],
actorRole: [
{
actorName: ’Marcello Mastroianni’,
movieTitle: ’La dolce vita’
}
]
+,
{ name: ’Jan Svankmajer’, movie: [], actorRole: [] }
]

Vezméme dokument ¢ nad S, kolekéni atribut y € Y(S) a atomicky atribut x €
Y (S(y)). Pak mnozinu hodnot z D, uréenou vztahem

{t'(x) [t € t(y)}

ozna¢ime t(y.x). Naptiklad pro dokument t:

{

name: ’David Lynch’,

movie: [ { title: ’The Elephant Man’ }, { title: ’Inland Empire’ } ]
}



je t(movie.title) rovno {'The Elephant Man', 'Inland Empire'}.

Vezméme atomicky atribut x a koneé¢nou mnozinu X prvka z domény atributu
x, pak
reX

je podminka nad {z}, kterou dokument ¢ spliiuje, jestlize t(z) € X. Napiiklad
dokument:

actorName: ’John Hurt’,
movieTitle: ’The Elephant Man’
b

spliiuje podminku movieTitle € {"The Elephant Man' 6 'Inland Empire'}.

Vezméme kolekce Cy nad Sy a Cy nad Ss, kolekéni atributy y; € Y(S1) a ya ¢
Y(S1) a atomické atributy x; € Y(S1(y1)) a z2 € Y(S2). Pak kolekce

{tU{{Y2, 0wty (C2)) } | £ € C1}

je vyhledani atributu y;.z; kolekce C; v atributu x5 kolekce C5 do y, a znacime
Ay1.21=22)—ys (C1, C2). Napiiklad pro v motivaci uvedené kolekce Cy,Cy, Cs plati,

VAS 03 = )\(movie.title:movieTitle)—)actorRole(Ch 02)

2 Roura

Jako motivaci si vezméme kolekéni proménnou director danou: ,Rezisér _id se

79 -
jmenuje name.“ s kolekénim atributem movie danym: ,Rezisér _id natocil film
movie.title.”. Proménna ma hodnotou:

name: ’David Lynch’,
movie: [ { title: ’The Elephant Man’ }, { title: ’Inland Empire’ } ]
3,
{
_id: 2,
name: ’Federico Fellini’,
movie: [ { title: ’La dolce vita’ } ]
3,
{ _id: 3, name: ’Jan Svankmajer’, movie: [] }

]

a kolekéni proménnou role danou: ,Cislo _id je role herce actorName ve filmu
movieTitle.“ s hodnotou:



_id: 1,

actorName: ’Anthony Hopkins’,

movieTitle: ’The Elephant Man’
,
{ _id: 2, actorName: ’John Hurt’, movieTitle: ’The Elephant Man’ },
{ _id: 3, actorName: ’Laura Dern’, movieTitle: ’Inland Empire’ 1},

{
_id: 4,
actorName: ’Marcello Mastroianni’,
movieTitle: ’La dolce vita’

Roura je dana posloupnosti fazi Oq,...,0, a schémat Si,...,S, 1. Kazda faze
O; je zobrazeni, které kolekci nad S; pritazuje kolekci nad S; ;1. Roura se aplikuje
na kolekci €y nad S;. Vznika posloupnost kolekci Cy, ..., C,11 takova, ze Ciyq =
Ol(Cl) pro kazdé 1 S 1 S n. Tedy CQ = 01(01), Cg = OQ(CQ), sy Cn+1 = On(Cn>
Vysledkem aplikace roury je kolekce C),11 nad S,;. Plati, Ze

On_|_1 — On(On—l(- . 02<01(01>> .. ))
Fazi O; muzeme definovat jako

1. projekci: O;(C;) = ms(Cy),
2. restrikci: O;(C;) = 0y(C;),
3. nebo vyhledani: O;(C;) = Ay, 21=w2)—ys (Ci, Ceottection)-

Napiiklad uvazujme rouru s fazemi opovie.(tit1e="n1and Empire")(C1); Tiname}(C2),
kterou aplikujeme na Cfi:

name: ’David Lynch’,

movie: [ { title: ’The Elephant Man’ }, { title: ’Inland Empire’ } ]
¥,
{

name: ’Federico Fellini’,

movie: [ { title: ’La dolce vita’ } ]
¥,

{ name: ’Jan Svankmajer’, movie: [] }

vysledkem aplikace je kolekce T {name} (Umovie.(titlez"lnland Empire"(Cl))3
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[ { name: ’David Lynch’ } ]

dana: ,Rezisér name natocil film Inland Empire.“

Fazi typu projekce O;(C;) = mg(C;) zapiSeme Tetézcem:

{ $project: S }

fazi typu restrikce O;(C;) = 04(C;) zapiseme Fetézcem:
{ $match: 6 }

a fazi typu vyhledani O;(C;) = Ay, 21=a)—ys (Ci, Ceottection) zapiseme fetézcem:

{
$lookup: {
from: "collection",
localField: "y;.z1",
foreignField: "axy",
as: "yp"

Napriklad restrikci opovie.(tit1e="In1and Enpire’)(Ci) zapiSeme fetézcem:

{
$match: {
movie: {
$elemMatch: {
title: "Inland Empire"
+
+
+
b

projekci mnane} (Cs) zapiSeme Tetézcem:

{
$project: { _id: O, name: 1 }
}

a VyhledaVaﬂl >\(movie.title:movieTitle)—)actorRole(Oi7 C'role) retezcem:

{
$lookup: {



from: "role",

localField: "movie.title",
foreignField: "movieTitle",
as: "actorRole"

Hodnota kolekéniho vyrazu:

db.collection .aggregate([Oy, ..., O,1)
je rovna vysledku aplikace roury Oq, ..., O, na hodnotu kolekéni proménné collection.
Naprtiklad:

> db.director.aggregate ([{
$match: {
movie: {
$elemMatch: {
title: "Inland Empire"
}
}
}
+.{
$project: { _id: O, name: 1 }
D

[ { name: ’David Lynch’ } ]

je kolekce déna: ,Retézec name je jméno reziséra, ktery natocil film Inland Empire.
Déle:

> db.director.aggregate ([{
$lookup: {
from: "role",
localField: "movie.title",
foreignField: "movieTitle",
as: "actorRole"

name: ’David Lynch’,
movie: [ { title: ’The Elephant Man’ }, { title: ’Inland Empire’ } ],



actorRole: [
{
_id: 1,
actorName: ’Anthony Hopkins’,
movieTitle: ’The Elephant Man’
+s
{
_id: 2,
actorName: ’John Hurt’,
movieTitle: ’The Elephant Man’
3,

{ _id: 3, actorName: ’Laura Dern’, movieTitle: ’Inland Empire’ }

name: ’Federico Fellini’,
movie: [ { title: ’La dolce vita’ } 1],
actorRole: [
{
_id: 4,
actorName: ’Marcello Mastroianni’,
movieTitle: ’La dolce vita’
}
]
1,
{ _id: 3, name: ’Jan Svankmajer’, movie: [], actorRole: [] }

]

je kolekce dan: ,Rezisér _id se jmenuje name.“, kde movie je dédno: ,Rezisér _id
natocil film movie.title.“ a actorRole je dano: ,Cislo actorRole. _id je role
herce actorRole.actorName ve filmu actorRole.movieTitle natoceném rezisé-
rem _id.“

V zavérecném prikladu je:

> db.director.aggregate ([{
$lookup: {
from: "role",
localField: "movie.title",
foreignField: "movieTitle",
as: "actorRole"
}
oo
$match: {
actorRole: {
$elemMatch: {



actorName: "Anthony Hopkins"
+
}
}
H {
$project: { _id: O, name: 1 }
12D

[ { name: ’David Lynch’ } ]

kolekce déna: ,Retézec name je jméno reziséra, v jehoz filmu hraje Anthony Hop-
kins.*

3 Deklarace schématu
Celociselnou doménu zapiseme fetézcem:

{ bsonType: "int"}

a doménu Tetézct zapiseme fetézcem:

{ bsonType: "string"}

Schéma {x1,...,Zm, y1-51, -+, Yn-Sn}, kde z1, ..., x,, jsou atomické a yy, ..., yn
kolekéni atributy, zapiseme fetézcem:

bsonType: "object",
required: [ =1, ..., Tm, Y15 -5 Yn 1,
additionalProperties: false,
properties: {

x1: Dy,

Tm: Dy, ,

yi: {
bsonType: "array",
items: 5

Iy

Yn:

bsonType: "array",
items: 5,



Napriklad schéma {_id, actorName, movieTitle} zapiSeme:

bsonType: "object",

required: [ "_id", "actorName", "movieTitle" ],

additionalProperties: false,

properties: {
_id: { bsonType: "int" },
actorName: { bsonType: "string" },
movieTitle: { bsonType: "string" }

}

}

a schéma {_id,name, movie.{title}} zapiseme:

{
bsonType: "object",
required: [ "_id", "name", "movie" ],
additionalProperties: false,
properties: {
_id: { bsonType: "int" },
name: { bsonType: "string" },
movie: {
bsonType: "array",
items: {
bsonType: "object",
required: [ "title" ],
properties: {
title: { bsonType: "string"}

Pred vlozenim prvniho dokumentu do kolekéni proménné collection muzeme
deklarovat jeji typ S prikazem:

db.createCollection("collection", {
validator: {
$jsonSchema: S



}
H

Systém pak zaruci, ze hodnota rela¢ni proménné collection bude vzdy kolekce
nad S. Napriklad:

db.createCollection("role", {
validator: {
$jsonSchema: {
bsonType: "object",
required: [ "_id", "actorName", "movieTitle" ],
additionalProperties: false,
properties: {
_id: { bsonType: "int" },
actorName: { bsonType: "string" },
movieTitle: { bsonType: "string" }
}
}
}
9

deklaruje kolekéni proménnou role nad {_id, actorName, movieTitle}.

4 Navrh dokumentové databaze

Vyjdeme z entitné vztahového modelu databaze. Napriklad vezmeme model z paté
prednasky:

N N 1 1
actor movie has screenplay
N
1
1 0-1
director asistent

Podle postupu z téze prednasky jej prevedeme na relacni model. Pfevodem vyse
uvedeného diagramu obdrzime zakladni relace:

1. Zakladni relace movie:
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Schéma: {movie_id, title,screenplay_id, scene_count,director_id}

Charakteristickd vlastnost: , Film movie_id s ndzvem title z roku year
byl natoceny rezisérem director_id podle scéndre screenplay_id ob-
sahujici scene_count scén.”

Primérni kli¢: {movie_id}
Alternativni klice: {screenplay_id}

Cizi klice: {director_id} na director

2. Zéakladni relace actor:

Schéma: {actor_id, name, born}

Charakteristickd vlastnost: ,,Herce actor_id se jmenuje name a narodil
se roku born.“

Primérni kli¢: {actor_id}

3. Zéakladni relace director:

Schéma: {director_id,name, oscar_count}

Charakteristickd vlastnost: ,ReZisér director_id se jmenuje name a
ziskal oscar_count Oskart.

Primarni kli¢: {director_id}

4. Zékladni relace asistent:

Schéma: {asistent_id,name,director_id}

Charakteristicka vlastnost: ,,Asistent asistent id se jmenuje name a je
k ruce rezisérovi director_id.“

Primérni kli¢: {asistent_id}

Cizi klice: {director_id} na director

5. Zakladni relace movie cast:

Schéma: {actory_id,movie_id}
Charakteristickd vlastnost: ,Herec actor_id hrél ve filmu movie id.*
Primarnf kli¢: {actory_id,movie_id}

Cizi klice: {actor_id} na actor, {movie_id} na movie

Pro kazdou zakladni relaci vytvorime kolek¢ni proménnou nad schématem, kde
prejmenujeme atribut v primarnim kli¢i na _id, pokud je jediny, nebo do schématu
priddme _id. V dalsim nas budou zajimat charakteristické vlastnosti a cizi klice
takto obdrzenych kolekénich proménnych.

Pro vyse uvedené zakladni relace dostavame:

1. Kolekéni proménna movie:
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o Schéma: {_id, title, screenplayld, sceneCount,directorId}

o Charakteristickd vlastnost: ,Film _id s ndzvem title z roku year byl
natocéeny rezisérem directorId podle scénare screenplayld obsahujici
sceneCount scén.“

o Cizi klice: {directorId} na director
2. Kolekéni proménnd actor:

o Schéma: {_id, name, born}

o Charakteristicka vlastnost: ,Herce _id se jmenuje name a narodil se roku
born.*

3. Kolekéni proménnd director:

o Schéma: {_id,name, oscarCount}

o Charakteristickd vlastnost: ,Rezisér _id se jmenuje name a ziskal oscarCount
Oskart.“

4. Kolekéni proménna asistent:

o Schéma: {_id,name,directorId}

o Charakteristicka vlastnost: , Asistent _id se jmenuje name a je k ruce
rezisérovi directorId.”

o Cizi klice: {directorId} na director
5. Kolekéni proménnd movieCast:

e Schéma: {_id,actoryId, movieId}

o Charakteristicka vlastnost: ,Herec actorId hrél ve filmu movieId roli
id.“

o Cizi klice: {actorId} na actor, {movieId} na movie
Dokud je to mozné, opakujeme nasledujici.

1. Vezmeme kolekéni proménnou collection? nad Sy, kterd ma cizi kli¢ {y; }
na kolekéni proménnou collection2 nad Ss.

2. Kolekéni proménnou collectionl odstranime.

3. Zménime schéma kolek¢ni proménné collection2 na SoU{(y2, S1 — {1 })},
kde 5 je novy kolekéni atribut.

4. Preformulujeme charakteristickou vlastnost kolek¢ni proménné collectionl
na charakteristickou vlastnost kolekéniho atributu ys.

Napriklad z kolekéni proménné movieCast miuizeme ucinit kolekéni atribut ko-
lekéni proménné actor:
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e Schéma: {_id,name, born,movieCast.{_id,movield}}

o Charakteristicka vlastnost: ,Herce _id se jmenuje name a narodil se roku
born.*

o Charakteristicka vlastnost movieCast: ,Herec _id hrél ve filmumovieCast.movield
roli movieCast._id.”

Podobné mizeme presunout kolekéni proménné movie a asistent do kolekéni
proménné director:

Schéma:

{_id, name, oscarCount,
movie.{_id,title, screenplayld, sceneCount},

asistent.{_id, name}}

o Charakteristicka vlastnost: ,,Rezisér _id se jmenuje name a ziskal oscarCount
Oskarti. “

o Charakteristicka vlastnost movie: ,Film movie._ id s nidzvem movie.title z
roku movie.year byl natoceny rezisérem _id podle scéndre movie.screenplayId
obsahujici movie.sceneCount scén.

o Charakteristicka vlastnost asistent: ,Asistent asistent._id se jmenuje
asistent.name a je k ruce rezisérovi _id.*

Nasleduje deklarace dvou vyslednych kolekénich proménnych.

db.createCollection("director", {
validator: {
$jsonSchema: {
bsonType: "object",
required: [ "_id", "name", "oscarCount", "movie", "asistent" ],
additionalProperties: false,
properties: {
_id: { bsonType: "int" },
name: { bsonType: "string" },
oscarCount: { bsonType: "int" },

movie: {
bsonType: "array",
items: {
bsonType: "object",
required: [ "_id", "title", "screenplayId", "sceneCount" ],

properties: {
_id: { bsonType: "int" },
title: { bsonType: "string"},
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screenplayId: { bsonType: "int" },
sceneCount: { bsonType: "int" }
}
}
1,
asistent: {
bsonType: "array",

items: {
bsonType: "object",
required: [ "_id", "name" ],

properties: {
_id: { bsonType: "int" },
name: { bsonType: "string"}

db.createCollection("actor", {
validator: {
$jsonSchema: {
bsonType: "object",

required: [ "_id", "name", "born", "movieCast" ],

additionalProperties: false,
properties: {
_id: { bsonType: "int" },
name: { bsonType: "string" },
born: { bsonType: "int" },
movieCast: {
bsonType: "array",

items: {
bsonType: "object",
required: [ "_id", "movieId" ],

properties: {
_id: { bsonType: "int" },
movield: { bsonType: "int"}
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Otazky a tkoly na cviceni

1. Vezméme dokument ¢:

_id:

n

ame :

1,

’Andrei Tarkovsky’,

movie:

{ title:
{ title:

[

’Solaris’, year: 1972 1},
’Stalker’, year: 1979 }

Urcete mnoziny hodnot oznacené t(movie.title) a t(movie.year).

2. Urcete vysledek restrikce kolekce:

i

N

_id:
_id:
_id:
_id:

title:
title:
title:
title:

’Gladiator’, year: 1992 },
’Gladiator’, year: 2000 },
’X-Men’, year: 2000 1},

>The Matrix’, year: 1999 }

s charakteristickou vlastnosti ,Film _id se jmenuje title a byl vydan v roce
year.“ vzhledem k podmince year € {1992,1999}. Jaka bude jeji charakte-
ristickd vlastnost?

3. Vezméme kolekci C:

[ {
_id: 1,
title: ’Megalopolis’,
actor _ref: [
{ id: 1},
{id: 2 }
]
b4
_id: 2,
title: ’Ferrari’,
actor_ref: [
{ id: 1 },
{id: 3}
+ ]
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s charakteristickou vlastnosti ,Film _id se jmenuje title“ a kolekénim atri-
butem actor_ref s charakteristickou vlastnosti Ve filmu _id hral herec
actor_ref.id.” a kolekci Cy:

[ { _id: 1, name: ’Adam Driver’, born: 1983 1},
{ _id: 2, name: ’Laurence Fishburne’, born: 1961 },
{ _id: 3, name: ’Penélope Cruz’, born: 1974 }

]

s charakteristickou vlastnosti ,Herec _id se jmenuje name a narodil se roku
born.“ Urcete dokumenty a charakteristickou vlastnost kolekce

)\(actor_ref .id=_id)—actor (Ol y CQ) .

. Vlozme kolekci € z predchoziho ptikladu do proménné movie a kolekei Cs do
proménné actor. Urcete hodnotu a charakteristickou vlastnost nasledujiciho
vyrazu.

db.movie.aggregate ([{
$lookup: {
from: "actor",
localField: "actor_ref.id",
foreignField: "_id",
as: "actor"
}
Ho{
$match: {
actor: {
$elemMatch: {
born: 1961
}
}
}
Ao
$project: { _id: O, title: 1 }
D

Hodnotu vyrazu si ovérte v MongoDB.

. Vezméme proménné z predchoziho prikladu. Napiste kolekéni vyraz s charak-
teristickou vlastnosti ,,Ve filmu title hrala Penélope Cruz.“ a urcete jeho
hodnotu. Vami urcenou hodnotu si ovérte v MongoDB.

. Deklarujte v MongoDB schéma pro proménné movie a actor z predchozich
prikladi.

. Vyjdéte z navrhu entitné vztahového modelu z paté prednasky, ktery jste
vytvorili v patém prikladu a jeho relacniho modelu z nasledujiciho prikladu.
Prevedte relacni model do dokumentového modelu.
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