3) Agregdcia, indexy

a) Agregacny framework
Agregaéné zretazenie (pipeline)
e Etapové operatory
e  Akumulatory (agregacné funkcie)
e \/yrazové operatory
Map-reduce
b) Indexy
e  Z3ikladné koncepty
o Jednoduchy klucovy index
o Kompozitny klu¢
o Multy-key index
e Vytvorenie indexu

a) Agregacny framework

Agregaéné retazenie (pipeline)

Komplexné agregacné dopyty mdzeme uskutolnit pomocou agregaéného zretazenia (pipeline), ¢o je framework
pre agregaciu dat, modelovanu na zéklade zretazeného spracovania dat.

MongoDB rozlisuje agregacné metddy a agregacné prikazy

Agregacné metody

- db.kolekcia.aggregate()

- db.kolekcia.group()

- db.kolekcia.mapReduce()

Agregacné prikazy
aggregate

group

mapReduce

count

distinct

Nizsie sa budeme venovat agregacnym metddam. Agregacné prikazy budeme ilustrovat prikladom na konci tejto

Casti.

Agregacnd metdda db. kolekcia.aggregate poskytuje pristup k zretazenému (aspori 2) spracovaniu a vykona
agregaciu dat pomocou etap (stages). Vstupnym argumentom metddy je pole etap, ktoré urcuju dopytovacie
kroky, vykonaju sa postupne a transformuju dokumenty do agregovanych vysledkov

db.kolekcia.aggregate(

Nasim cielom je ilustrovat agrega¢né pojmy.

[ etapal, etapa2, ... ] )
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Pozrime sa predovsetkym na tri zdkladné pojmy:

e  etapové operatory
o akumulatory (agregacné funkcie)
O  vyrazové operatory

db.studenti2.aggregate( [

Vyrazovy op.

{ISIm.atc;]; {vaha: { S :73%1} 3, akumulator
\{ Sgroup:]{ _)id : ”S@ha", ”Suma\)/ysok”: { S@nm : “Svys@“ 1) ’
etapovy op.

NajbeZnejiie etapové operatory pre metédu db . kolekcia.aggregate(...) su

MongoDB saL
Sproject vrati len zadané polia SELECT
Smatch Standardna MongoDB filtracia WHERE
Slimit

Sskip

Sunwindrozbitie pola

Sgroup na baze identifikujuceho a akumulovaného vyrazu GROUP BY
Ssample vyber ndhodného po¢tu dokumentov

Ssort ORDER BY
Slookup left outer join JOIN

Sout ako posledné stadium, zapise vysledok do kolekcie

Etapy $group a $project mozu mat akumulatory (agregacné funkcie). Nizsie uvddzeme akumulatory pre etapu
$group

Smin Ssum Spush
Smax Savg SaddToSet
Sfirst SstdDevPop

Slast SstdDevSamp

Uvazujme kolekciu (funkcia randomAB bola definovana na druhej prednaske) run on:
use dbmaz;

function randomAB(A, B) {
return Math.floor( A+(Math.random( )*(B-A+1)) );
i

db.studenti.drop();

for (i=1; i<=29; i++){db.studenti.insertOne( {
MylTe sl
"meno": "student"+randomAB(10,15),
vaha:70+randomAB(0,5),
vyska:170+randomAB(2,10) } ) }

db.studenti.count(); // 29

db.studenti.find({},{ id:0}).limit(10).toArray();

Vypocet priemeru bez grupovania
db.studenti.aggregate(
[ { $group: { id : null, "PriemerVah": { $avg: "$vaha" } } } 1);
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{ “_id” : null, “PriemerVah” : 72.48275862068965 }

Poznamename, 7e _1id tu nie je $tanandardny nazov kli¢a dokumentu, ale sluzobné slovo, uréujice klué/atribut,
podla ktorého sa negrupuje/grupuje.

db.studenti.aggregate(
[ { $group: { id : "$vaha",
"PriemerVah": { $avg: "$vaha" } } } 1).toArray();

id: 74, PriemerVah: 74
id: 71, PriemerVah: 71
id: 75, PriemerVah: 75
id: 70, PriemerVah: 70
id: 73, PriemerVah: 73
id: 72, PriemerVah: 72

Grupovanie s pottom (<> count) pomocou $sum: 1 (za kazdy dokument 1 ¢ pocet dokumentov
krat 1)
db.studenti.aggregate(

{ $group: { id : "$ vaha", "Pocet": { $sum: 1 } } }
]
) .toArray();

// // db.studenti.find({vaha:70},{ id:0}).toArray();

{ _id: 73, Pocet: 6 }
{ _id: 70, Pocet: 5}
{ _id: 71, Pocet: 6

{ _id: 75, Pocet: 4}
{ _id: 74, Pocet: 4}
{ _id: 72, Pocet: 4}

Zretazenie s dvomi etapami - grupované pocty pomocou dvoch atributov a usporiadané podla Pocet

db.studenti.aggregate( [ db.studenti.aggregate( [
{ $group: { id : "$vaha", { $group: { id:"$vyska",
"Pocet": {$sum: 1} }}, "Pocet": { $sum: 1 } }},
{Ssort: { Pocet:1}} 1) .toArray(); {Ssort: {Pocet: 1}} 1) .toArray();
[
[ )
. X { _id: 178, Pocet: 1}
{ _id: 75, Pocet: 41, { _id: 175, Pocet: 1}
{ _id: 74, Pocet: 4}, . :
. . { _id: 176, Pocet: 2}
{ _id: 72, Pocet: 4}, . .
- . { _id: 174, Pocet: 2}
{ _id: 70, Pocet: 5}, L .
id . { _id: 180, Pocet: 4 }
{ _id: 73, Pocet: 6} L .
{ _id: 71, Pocet: 6 ] [_id: 173, Pocet: 4
] - ' { _id: 172, Pocet: 4}
{ _id: 177, Pocet: 5 }
{ _id: 179, Pocet: 6 }

Grupované sucty s usporiadanim podla sumy vySok

db.studenti.aggregate( [

{ $group: { id : "$vaha", "SumaVysok": { $sum: "$vyska" } } } ,
{ $sort: { "SumaVysok" : 1 } } 1).toArray();

[

{ _id: 72, SumaVysok: 699 },
{ _id: 74, SumaVysok: 704 },
{ _id: 75, SumaVysok: 709 },
{ _id: 70, SumaVysok: 894 },
{ _id: 71, SumaVysok: 1049 },
{ _id: 73, SumaVysok: 1057 }



Dalsie priklady

Vyrazové operatory

Typ Operator Typ Operator

Mnozinovy $setEquals Retazcovy $concat
$setIntersection $substr
$setUnion $toLower
$setDifference $toUpper
$setIsSubset $strcasecmp
$anyElementTrue
$allElementsTrue

Porovnavaci $cmp Pole $arrayElemAt
$eq, $ne $concatArrays
$gt $filter
$gte $isArray
$1t $size
$lte $slice

Boolean $and, $or, $not Podmieneny | $cond, $ifNull

Arritmeticky $abs, $add, Datumovy $dayOfYear
$ceil, $divide $day0fMonth
$exp, $floor, $dayO0fWeek
$ln, $log, $year, $month,
$loglo $week
$mod, $multiply, $hour, $minute,
$pow, $sqrt $second
$subtract, $millisecond
$trunc $dateToString

Za filtraciou Smatch s vyrazovym operdtorom $gte sa pokratuje v zretazeni - grupovany suéet a usporiadanie

db.studenti.aggregate([
{ Smatch: { vaha: {Sgte:73}} },
{ Sgroup: { _id : "Svaha", "SumaVysok": { Ssum: "Svyska" } } },
{ Ssort: { "SumaVysok": -1} } ]).toArray()

[
{ _id: 73, SumaVysok: 1057 },
{ _id: 75, SumaVysok: 709 },
{ _id: 74, SumaVysok: 704 }
]

UvaZujme kolekciu studenti2 s datumom (funkcia plusKdni bola definovana na predchadzajucej prednaske)

db.studenti2.drop();
for (i=1; i<=10; i++){db.studenti2.insert( {
"ivai,
"meno": "student"+randomAB(10,15),
"datNarod" : plusKdni(new Date(), -randomAB(1000,10000)),
vaha:70+randomAB(0,5),
vyska:170+randomAB(2,10)
Yk

db.studenti2.findOne();

{
“_id” : Objectld("5729¢5¢c60ca97bfc131af699”),
R
“meno” : “student14”,
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“datNarod” : 1SODate (“1998-06-13T09:49:58. 754Z")
“vaha” : 70,
“vyska” : 178
}
// Prehladny vypis
db.studenti2.find({},{ id:0, datNarod:0}).toArray();
// //db.studenti2.find().forEach(printjson);

Etapovy operdtor $project s vyrazovym operatorom $year
db.studenti2.aggregate([
{ $match: { vaha: {$lte:73} } 1},

{ $project:{meno:1, rokNar: { $year: "$datNarod" }, id:0,

vaha:1, vyska:1} } ]).toArray();

[
{ meno: ’student11’, vaha: 72, vyska: 174, rokNar: 2011 }
{ meno: ’student15’, vaha: 70, vyska: 180, rokNar: 1999 },
{ meno: ’student11’, vaha: 72, vyska: 177, rokNar: 1997 },
{ meno: ’student10’, vaha: 70, vyska: 176, rokNar: 1997 },
{ meno: ’student10’, vaha: 71, vyska: 172, rokNar: 2003 },
{ meno: ’student11’, vaha: 70, vyska: 177, rokNar: 2005 }

]

Etapovy operator $project svyrazovym operatorom $year a usporiadanim

db.studenti2.aggregate([
{ $match: { vaha: {$lte:73} } 1},

{ $project:{meno:1, rokNar: { $year: "$datNarod" }, id:0,

vaha:1, vyska:1}},
{ $sort: { "rokNar": -1 } } ] ).toArray();

[
{ meno: ’student11’, vaha: 72, vyska: 174, rokNar: 2011 },

{ meno: ’student10’, vaha: 70, vyska: 176, rokNar: 1997 }
1

Filtracia Smatch

db.studenti2.aggregate([
{ $match: { vaha: {$lte:73} } },

{ $group: { id : "$vaha", "SumaVysok": { $sum:

{ $sort: { "SumaVysok": -1 } } ]).toArray();

[
{ _id: 70, SumaVysok: 533 },
{ _id: 72, SumaVysok: 351 },
{ _id: 71, SumaVysok: 172 }
1

Agregacné prikazy

o aggregate

group grupuje a agreguje podla kltuca
mapReduce agreguje velké datasety

count pocet dokumentov podla kltuca
distinct jedine¢né dokumenty podla kluca

O O O O

"$vyska" } } },



map-Reduce

Pre vacsinu agregacnych operacii Agregacné zretazenie poskytuje lepSi vykon, avsak je limitované

moze pracovat s obrovskymi datasetmi, ale vo vSeobecnosti je menej vykonny. od verzie 5 sa neodporéa.

Fazy map-Reduce

Skratena syntax agregacného prikazu mapReduce:

db.collection.mapReduce(
function() {emit(key,value);},
function(key,values) {return reduceFunction;},

//map funkcia
//reduce funkcia

{ out: kolekcia,
query: dokument,
sort: dokument,
limit: pocet

}

)

Funkcia map priradi kltic-hodnotu par kazdému dokumentu, ktory vyhovuje podmienke dopytu. Pre hodnoty kluca
(atribdtu) MongoDB aplikuje reduce fazu, ktora zbiera a zhustuje sihrnné Gdaje do poli.

Funkciaemit(atribl, atrib2) vratitolko polis hodnotami atrib2, kolko réznych hodnét ma atributl, teda sa

grupuje podla atrib1 a vratia sa polia hodnot atrib2.

Map-reduce prebieha v Styroch krokoch, fazach. 3. krok spoji 1., 2. a 4.
db.studenti2.mapReduce(mapl, reducel, {"out"

"haha"});

Pr.1 Zistime, Ze jednotlivé kltice sa kolkokrat nachadzaju v kolekcii, teda v kolkych dokumentoch.

Collection

v
db.orders.mapReduce(
map

Definujme map a reduce funkcie (1. a 2. krok):
mapl = function() {

» function() { emit( this.cust_id, this.amount ); 3,

. = reduce —  function(key, values) { return Array.sum( values ) },
for (var klucl in this) { (
emit(klucl, {pocet : 1}); _ o Mot o oo torats
st_id: "A123" )
} . } ::;u;td 500,23 ' )
r status: "A"
’ r;ﬁmd 51‘23“' order_totals

redl = function(klucl, aa) { LR et .

total = 0; o e {RIZE!: [ 50, 250 1 }| e e

for (var i in aa) { ) © custtd: . R

5 | amount: 250, —_—
total += aa[i].pocet; S R
} amount: 200, ’ —b- ‘ _id: "B212",
return {"pocet" : total}; y ‘ )
7 cust_id: "B212",
}; - i
cust_id: "A123", }
o
}

Mozné testovanie metddy redl s polom dokUmentov: suammies s s
rl = redl("k", [{pocet 1, hoci 1}, {pocet 1, hoci 2}1); rl
{ “pocet” : 2}
r2 = redl("k", [{pocet 3, hoci : 3}]1); r2
{ “pocet” : 3}
redl("k", [rl, r2])
{ “pocet” : 5}
3.krok
db.studenti2.mapReduce(mapl, redl, {"out" "haha"}) ;
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{ result: "haha', ok: 1}

Starting in MongoDB 5.0, map-reduce is deprecated:

Zaverecny krok - prezeranie vysledku haha:
db.haha.find().toArray();

id: 'vaha', value: { pocet: 10}
id: "meno’, value: { pocet: 10}
id: '_id", value: { pocet: 10} },

id: "i', value: { pocet: 10} },

id: "vyska', value: { pocet: 10} },
id: "datNarod’, value: { pocet: 10} }

5
5

Rovnocenny zapis

db.runCommand ({"mapreduce" : "studenti2", "map" : mapl, "reduce" : redl,
Iloutll : Ilhahall});
db.haha.find().toArray();

Mozna zmena kolekcie studenti2 pre mapReduce (2 --> 0):

db.studenti2.countDocuments({vaha:74}) ;
db.studenti2.remove( { vaha : 74}, {justOne: false} );
db.studenti2.count({vaha:74}); // ©

Pozri priklady v https://docs.mongodb.com/manual/tutorial/map-reduce-examples/

b) Indexy
e  Zdkladné koncepty
o Jednoduchy klucovy index
o Kompozitny klu¢
o  Multy-key index - pre pole
e  Vytvorenie indexu

Bez indexov databaza skenuje, prezrie kazdy dokument kolekcie, aby zistila ktoré dokumenty vyhoveju
dopytovacim podmienkam.

Vytvor kolekciu s dvadsattisic dokumentom

use dbindexy ;

db.dropDatabase();
//db.testIndex2.dropIndex({"meno":1});
//db.testIndex2.drop();

// ~ 20 sec.

for(i=0;1<20000;i++){db.testIndex2.insert( {"meno":"osoba"+i} )};
db.testIndex2.count();

Skenovana filtracia bez indexu trva zhruba 7-10 msec (viacndsobné vykonanie)
db.testIndex2.find({"meno":"osobal®l"}).explain("allPlansExecution") .executio

nStats.executionTimeMillis;
7

db.testIndex2.find({"meno":"osobal®l"}).explain("executionStats").executionSt

ats.executionTimeMillis;
8
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// db.testIndex.find({"username" : "userl0l"}).explain();

Pre kfu¢ _id sa automaticky vytvori index, ale ten nepoméze pri filtracii kl'i¢a meno.
db.testIndex2.getIndexes();

Po vytvoreni indexu pre meno sa cas filtracie redukuje na nulu (viacnasobné vykonanie).
db.testindex2.ensurelndex({"meno":1} ) ;

db.testIndex2.find({"meno":"osobal01"}).explain("executionStats").executionStats.executionTimeMillis;
0

db.testindex2.getIndexes();
//db.testindex2.droplindexes();

[
{v:2 key: {_id: 1}, name: '_id_" },
{v:2 key: { meno: 1}, name: 'meno_1" }
]
old

1
“name” : “_id_",
“ns” : “dbMaz. testIndex2”

A,
key” © |
“Name” : 1
B
“name” : “Name_1",
“ns” : “dbMaz. testIndex2”

1
Nasledujuci kod vrati indexy pre kazdu kolekciu danej databazy.

for(i=0; i<1000; i++) {db.testindex1.insert( {"meno":"osoba"+i} )};
db.testIndex1.count();

db.getCollectionNames().forEach(function(x) {
i = db[x].getIndexes();
print("Indexes for " + x + ":");
printjson(i);

N;

Indexes for testlndexl:
[ {v:2 key: { _id: 1}, name: '_id_' } ]
Indexes for testIndex2:
[
{vi2
{vi2
]

key: { _id: 1}, name: '_id_ 1},
key: { meno: 1}, name: "meno_1" }

Kazdy typ indexu je realizovany ako B-strom. Kazda update operdcia vyuziva iba jeden index, o vybere ktorého sa
rozhoduje optimalizator.



