3) Agregacia, indexy

a) Agregacny framework
Agregacné zretazenie (pipeline)
e Etapové operatory
e  Akumulatory (agregacné funkcie)
e \/yrazové operatory
Map-reduce
b) Indexy
o Z3akladné koncepty
o Jednoduchy klucovy index
o Kompozitny klu¢
o Multy-key index
e Vytvorenie indexu

a) Agregacny framework

Agregacné retazenie (pipeline)

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

MongoDB rozliSuje agregacné metddy a agregacné prikazy

Agregacné metddy Agregacné prikazy
- db.kolekcia.aggregate() aggregate
- db.kolekcia.group() group
- db.kolekcia.mapReduce() mapReduce
count
distinct

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

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

db.kolekcia.aggregate( [ etapal, etapa2, ... ])
Nasim cielom je ilustrovat agregaéné pojmy

e etapové operatory
e akumulatory (agregacné funkcie)
e vyrazové operatory
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db.studenti2.aggregate( [
o vyrazovy op.
{ Smatch: { vaha: {Sgte :73}} },
\{ Sgroup: { _id : "Svaha", "SumaVysok": { Ssum : "Svyska" } } }I,

akumulator

J ) etap(Xy’ op.

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

MongoDB SQL
Sproject pri vrateni dokumentu zmeni jeho kluce SELECT
Smatch $tandardna MongoDB filtracia WHERE
Slimit

Sskip

Sunwind rozbitie pola

Sgroup na baze identifikujuceho a akumulovaného vyrazu GROUP BY
Ssample vyber ndhodného poctu dokumentov

Ssort ORDER BV
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 poslednej prednaske)
db.studenti.drop();
for (i=1; i<=29; i++){db.studenti.insert( {

i,

"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(30)

Vypocet priemeru bez grupovania

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

Tu &

db.studenti.aggregate( [ { $group: { _id : "vaha", "PriemerVah": { $avg: "$vaha" } } } 1);
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Poznamename, Ze _id tu nie je Stanandardny nazov klica dokumentu, ale sluzobné slovo, urcujuce kltg¢,
podla ktorého sa grupuje.

Grupovanie s po¢tom pomocou $sum: 1 (za kazdy dokument 1 < podet dokumentov krat 1)
db.studenti.aggregate(

[
{ $group: { _id : "$vaha", "Pocet™: { $sum: 1} } }
]

);
=

db. studentl aggregate( [{$group { id: "$vaha", "Pocet": { $sum: 1} } } D);
{ “_id” : 71, "Pocet”

51}
{ “_id” : 75, “Pocet” : 4}
{ “_id” : 70, "Pocet” : 2}
{ ”_id” : 72, “Pocet” : 9}
{ “_id” : 74, "Pocet” : 2}
{ 7_id” : 73, “Pocet” : 71}

Zretazenie s dvomi etapami - grupované pocty pomocou dvoch kltucov s usporiadanim podla poctu

db.studenti.aggregate( [ db.studenti.aggregate( [
{ $group: { _id : "$vaha", "Pocet™": { $sum: 1} } }, { $group: { _id : "$vyska", "Pocet™: { $sum: 1} } },
{$sort {Pocet: 1}} ]); {Ssort: { Pocet: 1}} ]);

_id” : 75, "Pocet” : 4}
“_id” : 74, "Pocet” : 4}
”_id” : 70, “Pocet” : 4}

- id” : 174, “Pocet”
{

{

{ “_id” : 73, "Pocet” : 4}

{

{

{7 1
{ “_id” : 177, "Pocet” : 2
{ “_id” : 172, "Pocet” : 2
{ “_id” : 176, “Pocet” : 3
“_id” 71, "Pocet” : 5}
“_id” : 72, "Pocet” : 8}

Grupované sucty s usporiadanim podla sumy vysok
db.studenti.aggregate( [

{ $group: { _id : "$vaha", "SumaVysok": { $sum: "$vyska" } } },
{ $sort: { "SumaVysok":1} 3} 1);

Dalsie priklady

Vyrazové operatory

Typ Operator Typ Operator

MnoZinovy | $setEquals Retazcovy $concat
$setIntersection $substr
$setUnion $toLower
$setDifference $toUpper
$setlsSubset $strcasecmp

$anyElementTrue
$allElementsTrue

Porovnavaci | $cmp Pole $arrayElemAt
$eq, $ne $concatArrays
gt $filter
$gte $isArray
$lt $size

S$lte $slice
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Boolean $and, $or, $not Podmieneny | $cond, $ifNull
Arritmeticky | $abs, $add, $ceil, Datumovy | $dayOfYear
$divide $dayOfMonth
$exp, $floor, $In, $dayOfWeek
$log, $log10 $year, $month, $week
$mod, $multiply, $hour, $minute, $second
$pow, $sqrt $millisecond
$subtract, $trunc $dateToString

Za filtraciou s vyrazovym operatorom $gte nasleduje grupovany stcet a usporiadanie
db.studenti.aggregate([
{ Smatch: { vaha: {Sgte:73}} },
{ Sgroup: { _id :"Svaha", "SumaVysok": { Ssum: "Svyska" }} },
{ Ssort: { "SumaVysok":-1} } 1)
{ “_id” : 75, ”“SumaVysok” : 2654 }
{ 7_id” : 74, “SumaVysok” : 2291 }
{ “_id” : 73, “SumaVysok” : 1930 }

Uvazujme kolekciu studenti2 s datumom (funkcia plusKdni bola definovana na poslednej prednaske)
db.studenti2.drop();
for (i=1; i<=10; i++){db.studenti2.insert( {

i,

"meno": "student"+randomAB(10,15),

"datNarod" : plusKdni(new Date(), -randomAB(1000,10000)),

vaha:70+randomAB(0,5),
vyska:170+randomAB(2,10)
Hh
db.studenti2.findOne();
{
“_id” : ObjectId(”"5729¢5c60ca97bfc131af699”)
T
“meno” : “student14”
“datNarod” : ISODate (“1998-06-13T709:49:58. 7542")
“vaha” : 70,
“vyska” : 178

}

Prehladny vypis
db.studenti2.find().pretty();

Etapovy operator $project s vyrazovym operatorom $year
db.studenti2.aggregate([
{ $match: { vaha: {$lte:73} } },
{ $project:{meno:1, rokNar: { $year: "$datNarod" }, _id:0, vaha:1, vyska:1}} 1);
“meno” : “student14”, “vaha” : 70, “vyska” : 178, “rokNar” : 1998 }
“meno” : “student12”, “vaha” : 72, “vyska” : 177, “rokNar” : 1998 }
“meno” : “student12”, “vaha” : 72, “vyska” : 179, “rokNar” : 1991 }
“meno” : “student12”, “vaha” : 71, “vyska” : 176, “rokNar” : 1994 }
“meno” : “student14”, “vaha” : 72, “vyska” : 176, “rokNar” : 1994 }
“meno” : “student10”, “vaha” : 70, “vyska” : 180, “rokNar” : 1996 }
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Etapovy operator $project s vyrazovym operatorom $year a usporiadanim
db.studenti2.aggregate([
{ $match: { vaha: {$lte:73} } },
{ $project:{meno:1, rokNar: { $year: "$datNarod" }, _id:0, vaha:1, vyska:1}},
{ $sort: {"rokNar":-1} } 1);
{ “meno” : “student14”, “vaha” : 70, “vyska” : 178, “rokNar” : 1998 }

{ “meno” : “student12”, “vaha” : 72, “vyska” : 179, “rokNar” : 1991 }

db.studenti2.aggregate([
{ $match: { vaha: {$lte:73} } },
{ $group: { _id : "$vaha", "SumaVysok": { $sum: "$vyska" } } },
{ $sort: {"SumaVysok" A1y 1)

{ “_id” : 72, “SumaVysok” : 532 }

{ ”_id” : 70, “SumaVysok” : 358 }

{ 7_id” : 71, “SumaVysok” : 176 }

Agregacné prikazy
o aggregate

O group grupuje a agreguje podla kluca

o mapReduce agreguje velké datasety

o count pocet dokumentov podla kltuca

o distinct jedine¢né dokumenty podla kltuc¢a

Map-reduce

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

s implementovanymi operatormi. Map-reduce zabezpecuje vacsiu pruznost vdaka JavaScriptu a moze
pracovat s obrovskymi datasetmi, ale vo vseobecnosti je menej vykonny.

Fazy map a reduce
Funkcia map priradi kltic-hodnotu par kazdému dokumentu, ktory vyhovuje podmienke dopytu. Pre tie
kl'ice, ktoré maju viac hodnét, MongoDB aplikuje reduce fazu, ktora zbiera a zhustuje sihrnné udaje.

Skratena syntax mapreduce
db.collection.mapReduce(

function() {emit(key,value);}, /Imap funkcia
function(key,values) {return reduceFunction}, //reduce funkcia
{ out: kolekcia,

query: dokument,
sort: dokument,
limit: pocet

)

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

Definujme map a reduce:
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mapl = function() {
for (var klucl in this) {
emit(klucl, {pocet : 1});

}
|-
reducel = function(klucl, aa) {
total = 0;
for (var i in aa) {
total += aa[i].pocet;
}
return {"pocet" : total};
b

Testujeme reducel.

rl = reducel("k", [{pocet : 1, hoci : 1}, {pocet : 1, hoci : 2}])
“pocet” : 2}

r2 = reducel("k", [{pocet : 3, hoci : 3}])
{ “pocet” : 1}

reducel("k", [r1, r2])
{ “pocet” : 5}

db. studenti2.count({vaha:70}) ;
db. studenti2.remove( { vaha : 70}, {justOne: false} );
db. studenti2.count({vaha:70});

db.studenti2.mapReduce(mapl, reducel, {"out" : "haha"});
{

“result” : “haha”
“timeMillis” : 9,
“counts” @ {
“input” : 8,
“emit” : 48
“reduce” : 6
“output” : 6
1
okt T
}
db.haha.find();
[” id" : “_id". “value” : { “pocet” : 8] ]
{ “_id” : “datNarod”, “value” : { “pocet” : 8}
[ id” : "i". "value” : { ” pocet ” : 8] }
{ “_id” : "meno”, “value” : { “pocet” : 8} }
{ “_id” : “vaha”, “value” : { “pocet” : 8} }
{ “_id” : “vyska”, “value” : { “pocet” : 8} }
o

db.runCommand({"mapreduce" : "studenti2", *map" : mapl, "reduce"
db.haha.find();

: reducel, "out"

: "haha"});



b) Indexy
e Zdakladné koncepty
o Jednoduchy klucovy index
o Kompozitny kluc
o Multy-key index pre pole
e Vytvorenie indexu

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

Vytvor kolekciu s dvadsattisic dokumentom

db.testindex2.droplndex({"meno":1});

db.testindex2.drop();

for(i=0;i<20000;i++){db.testIndex2.insert( {"meno":"osoba"+i} )};
db.testindex2.count();

Skenovana filtracia bez indexu trva zhruba 20 msec
db.testindex2.find({"meno":"osobal01"}).explain(“allPlansExecution™).executionStats.execution TimeMillis;
21

&

db.testindex2.find({"meno":"osobal01"}).explain(“executionStats").executionStats.execution TimeMillis;
20

/I db.testIndex.find({"username" : "user101"}).explain();

Pre kfu¢ _id sa automaticky vytvori index, ale ten nepomoéze pri filtracii kli¢a meno.
db.testIndex2.getIndexes();

Po vytvoreni indexu pre meno sa cas filtracie redukuje na nulu.
db.testIndex2.ensurelndex({"meno":1});

db.testindex2.find({"meno":"osobal01"}).explain("executionStats").executionStats.executionTimeMillis;
0

db.testindex2.getindexes();

//db.testIndex2.dropindexes();
[

“name” © 7 id "
“ns” : “dbMaz. testIndex2”
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key” |
“Name” : 1

1

“name” : “Name_1",

“ns” : “dbMaz. testIndex2”

]
Nasledujuci kod vrati indexy pre kazdu kolekciu danej databazy.

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

D;

Kazdy typ indexu je realizovany ako B-strom. KaZda update operacia vyuZiva iba jeden index, o vybere
ktorého sa rozhoduje optimalizator.



