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W tym przewodniku dowiesz sie jak:

e utworzy¢ baze danych, kolekcje i wstawié¢ dokumenty,

odpytac baze danych o dokumenty (projekcja, selekcja),
e konstruowac zapytania wyliczajgce agregaty,

e postugiwac sie modelem opartym na referencjach i modelem opartym na zagniezdzonych (osadzonych)
dokumentach,

e modyfikowad i usuwac dokumenty.

1 Srodowisko pracy

1.1 Uruchomienie konsoli MongoDB

W celu uruchomienia konsoli MongoDB uruchom terminal i wydaj polecenie mongo.

student@lab-ai-sbd: mongo

MongoDB shell version v3.4.14
connecting to: mongodb://127.0.0.1:27017
MongoDB server version: 3.4.10

>

Zignoruj ewentualne komunikaty dotyczace braku kontroli dostepu. W produkcyjnym systemie oczywiscie nalezy
uwzgledni¢ w/w. Wyjscie z konsoli MongoDB mozliwe jest poprzez wydanie polecenia exit. Na razie jednak pozostan
w konsoli.

1.2 Sprawdzenie Srodowiska

Zanim utworzymy nowag baze danych sprawdzimy, jakie bazy aktualnie sg dostepne. W tym celu wywotaj polecenie
show dbs.

show dbs

admin 0.000GB
local 0.000GB

Bazy danych admin i local to systemowe bazy danych. W tym przypadku nie ma zadnej bazy danych stworzonej
przez uzytkownika.

W tym tutorialu bedziemy wykorzystywali baze danych student. Niezaleznie od tego, czy baza ta znajduje sie na
uzyskanej liScie, wykonaj ponizsze polecenie.
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use student

switched to db student

tatwo domyslié sie, ze polecenie use <database name> stuzy do wskazania bazy danych, z ktérg chcemy pracowad.
Nie ma znaczenia to, czy taka baza taka rzeczywiscie istnieje. Jezeli na liscie istniejgcych baz byta baza student,
wykonaj ponizsze polecenie.

db.dropDatabase()

{"dropped" : "student", "ok" : 1}

Odpowiedz wskazuje, ze baza danych student zostata usunieta. W przypadku, gdy baza nie istniata, odpowiedz
wygladataby nastepujaco:

db.dropDatabase()

{"ok": 1}

W MongoDB tworzenie bazy danych jest realizowane niejawnie. Wystarczy wskazaé poleceniem use baze danych, a
nastepnie utworzy¢ w niej kolekcje. Sama kolekcje tworzymy poprzez wstawienie do niej pierwszego dokumentu.

1.3 Tworzenie kolekcji i wstawianie dokumentow

W tym ¢wiczeniu utworzymy kolekcje przechowujgca dane o pracownikach. Do realizacji tego celu uzyjemy polecenia
insert(<dokument>) wywotywanego dla kolekcji pracownicy. Wstaw do kolekcji pracownika WEGLARZ:

db.pracownicy.insert({ id_prac : 100, "nazwisko" : "WEGLARZ", "placa _pod" : 1730 })

WriteResult({ "nInserted" : 1 })

W odpowiedzi otrzymalismy informacje o liczbie wstawionych dokumentéw. Zauwaz, ze w przeciwienstwie do
pozostatych kluczy, klucz id_prac jest zapisany bez uzycia cudzystowdw. O ile w nazwie klucza nie pojawia sie znak
specjalny . (kropka), nie trzeba stosowac cudzystowodw.

Upewnijmy sie, ze kolekcja pracownicy zostata utworzona. W tym celu wydaj polecenie
db.getCollectionNames() lub show collections. Oba polecenia stuzg do uzyskania listy dostepnych kolekcji
w bazie danych.

db.getCollectionNames()

nmon

[ "pracownicy", "system.indexes" ]

Sprawdzmy zawartos$¢ kolekcji pracownicy korzystajac z polecenia find(), ktorego zadaniem jest wyszukanie
wszystkich dokumentéw:

db.pracownicy.find()

{" id" : Objectld("5a21d40fa997edfb630bc998"), "id_prac" : 100, "nazwisko" : "WEGLARZ", "placa_pod" : 1730}

Jak tatwo zauwazy¢ do podanego przez nas dokumentu, opisujgcego pracownika WEGLARZ, automatycznie
wygenerowany zostat dodatkowy klucz _id oraz wartosc¢ dla tego klucza.

Sprébuj ponownie wstawi¢ pracownika WEGLARZ korzystajgc ponownie z tego samego polecenia insert:

db.pracownicy.insert({ id_prac : 100, "nazwisko" : "WEGLARZ", "placa pod" : 1730 })

Wyswietl zawartos¢ kolekcji pracownicy. Czy drugi dokument zostat wstawiony? Jezeli tak, to czy rdzni sie od
poprzedniego?
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Wykonaj teraz ponizsze polecenie, ktdre jawnie specyfikuje wartos¢ klucza _id:

db.pracownicy.insert({ _id:100, id prac : 100, "nazwisko" : "WEGLARZ", "placa_pod"
1730 })

Sprébuj ponownie wykonacé to samo polecenie. Co sie stato?

Dodajmy teraz innego pracownika. Tym razem chcemy przechowaé réwniez date zatrudnienia. Wykonaj ponizsze
polecenie dodajgce pracownika BLAZEWICZ.

db.pracownicy.insert({ id_prac : 110, "nazwisko" : "BLAZEWICZ", "placa_pod" : 1350,
zatrudniony: new Date("1973-05-01") })

WriteResult({ "ninserted" : 1 })

Zauwaz, ze nie musielisSmy zmieniac definicji kolekcji, aby dodaé pole zatrudniony. To podstawowa cecha kolekcji i
dokumentow. W wiekszosci przypadkéw kolekcje zawierajg dokumenty o podobnej, ale niekoniecznie takiej samej,
strukturze.

Zadanie 1.
Uzywajac metody find() sprawds, ile jest dokumentéw w kolekcji pracownicy oraz w jaki sposéb przedstawiona
jest data zatrudnienia.

2 Dokumenty z referencjami

2.1 Utworzenie zbioru kolekcji

Przed dalsza pracg usunmy wszystkie dokumenty z kolekcji pracownicy.

db.pracownicy.drop()

true

Wstawimy teraz wiekszg liczbe dokumentéw (w trybie wsadowym) postugujac sie poleceniem insert. Wykonaj
ponizszy kod wstawiajacy dane o 14 pracownikach do kolekcji pracownicy.

db.pracownicy.insert([
{id_prac:100, nazwisko:"WEGLARZ", etat:'DYREKTOR', zatrudniony: new Date("1968-01-
01"), placa_pod:1730.00, placa_dod:420.50, id zesp:10},
{id_prac:110, nazwisko:'BLAZEWICZ', etat:"PROFESOR",id_szefa:100, =zatrudniony: new
Date("1973-05-01"), placa pod:1350.00, placa dod:210.00, id zesp:40},
{id_prac:120, nazwisko:'SLOWINSKI', etat:"PROFESOR",id szefa:100, =zatrudniony: new
Date("1977-09-01"), placa_pod:1070.00, id_zesp:30},
{id_prac:130, nazwisko:'BRZEZINSKI', etat:"PROFESOR",id_szefa:100, zatrudniony: new
Date("1968-07-01"), placa_pod:960.00, id zesp:20},
{id_prac:14e0, nazwisko: '"MORZY', etat:"PROFESOR",id szefa:130, zatrudniony: new
Date("1975-09-15"), placa_pod:830.00, placa_dod:105.00, id_zesp:20},
{id_prac:150, nazwisko:'KROLIKOWSKI', etat:'ADIUNKT',id _szefa:130, zatrudniony: new
Date("1977-09-01"), placa_pod:645.50, id zesp:20},
{id_prac:160, nazwisko:'KOSZLAJDA', etat:'ADIUNKT', id_szefa:130, zatrudniony: new
Date("1985-03-01"), placa_pod:590.00, id zesp:20},
{id_prac:170, nazwisko:'JEZIERSKI', etat:'ASYSTENT', id szefa:130, =zatrudniony: new
Date("1992-10-01"), placa_pod:439.70, placa dod:80.50, id zesp:20},
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{id_prac:190, nazwisko:'MATYSIAK', etat:'ASYSTENT', id szefa:140, zatrudniony: new
Date("1993-09-01"), placa_pod:371.00, id zesp:20},

{id_prac:180, nazwisko:'MAREK', etat:'SEKRETARKA', id_szefa:100, =zatrudniony: new
Date("1985-02-20"), placa_pod:410.20, id zesp:10},

{id_prac:200, nazwisko:'ZAKRZEWICZ', etat:'STAZYSTA', id szefa:140, zatrudniony: new
Date("1994-07-15"), placa_pod:208.00, id zesp:30},

{id_prac:210, nazwisko:'BIALY', etat:'STAZYSTA', id_szefa:130, zatrudniony: new
Date("1993-10-15"), placa_pod:250.00, placa_dod:170.60, id_zesp:30},

{id_prac:220, nazwisko:'KONOPKA', etat:'ASYSTENT', id szefa:110, zatrudniony: new
Date("1993-10-01"), placa_pod:480.00, id zesp:20},

{id_prac:230, nazwisko:'HAPKE', etat:'ASYSTENT', id_szefa:120, zatrudniony: new
Date("1992-09-01"), placa pod:480.00, placa dod:90.00, id zesp:30}

D

BulkWriteResult({
"writeErrors" : [],
"writeConcernErrors" : [],
"ninserted" : 14,
"nUpserted" : 0,
"nMatched" : 0,
"nModified" : 0,
"nRemoved" : 0,
"upserted" : []

)

Zadanie 2.

Do wykonania naszych zadan wykorzystamy réwniez informacje o zespotach. Wykorzystaj polecenie insert do
wstawienia (w trybie wsadowym) danych o zespotach (kolekcja zespoly):

{"id_zesp":10,"nazwa" :"ADMINISTRACIJA","adres":"PIOTROWO 3A"}

{"id_zesp":20,"nazwa" :"SYSTEMY ROZPROSZONE", "adres":"PIOTROWO 3A"}
{"id_zesp":30,"nazwa":"SYSTEMY EKSPERCKIE","adres":"STRZELECKA 14"}
{"id_zesp":40,"nazwa" : "ALGORYTMY", "adres" : "WLODKOWICA 16"}
{"id_zesp":50, "nazwa" : "BADANIA OPERACYJINE","adres":"MIELZYNSKIEGO 30"}

Jak zapewne zauwazytas/es, wstawione dokumenty wspotdzielg ten sam ,,schemat” i odpowiadajg zawartosci tabel w
relacyjnym modelu danych. W wielu przypadkach takie przechowywanie danych moze nie by¢ zgodne z ideg
przyswiecajgcg bazom dokumentowym. Zajmiemy sie tym problemem w dalszej czesci przewodnika. Na razie
zobaczmy, w jaki sposéb mozemy pobrac¢, zmodyfikowac i usuwac¢ dane przechowywane w postaci takich prostych
dokumentow.

2.2 Prosta selekcja

Wiemy juz jak wybraé¢ wszystkie dokumenty stosujgc bezparametrowe wywotanie metody find. Wersja
parametryzowana pozwala na selekcje i projekcje danych. Najprostsze wyrazenie pozwalajgce na wyszukanie
dokumentdéw opisujgcych profesoréw wyglada nastepujaco:
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db.pracownicy.find({"etat":"PROFESOR"})

{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db2"), "id_prac" : 110, "nazwisko" : "BLAZEWICZ", "etat" : "PROFESOR", "id_szefa" :
100, "zatrudniony" : ISODate("1973-05-01T00:00:00Z"), "placa_pod" : 1350, "placa_dod" : 210, "id_zesp" : 40 }

{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db3"), "id_prac" : 120, "nazwisko" : "SLOWINSKI", "etat" : "PROFESOR", "id_szefa" :
100, "zatrudniony" : ISODate("1977-09-01T00:00:002"), "placa_pod" : 1070, "id_zesp" : 30 }

{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db4"), "id_prac" : 130, "nazwisko" : "BRZEZINSKI", "etat" : "PROFESOR", "id_szefa" :
100, "zatrudniony" : ISODate("1968-07-01T00:00:00Z"), "placa_pod" : 960, "id_zesp" : 20 }

{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db5"), "id_prac" : 140, "nazwisko" : "MORZY", "etat" : "PROFESOR", "id_szefa" : 130,
"zatrudniony" : ISODate("1975-09-15T00:00:00Z"), "placa_pod" : 830, "placa_dod" : 105, "id_zesp" : 20 }

tatwo zauwazy¢, ze domysinym operatorem jest poréwnanie. Wyszukalismy zatem dokumenty, ktérych klucz etat
ma warto$¢ PROFESOR. Oczywiscie mozna uzy¢ innych operatoréw selekcji. Najpierw jednak zapoznajmy sie z
projekcja.

2.3 Projekcja

Chociaz w poprzednim ¢éwiczeniu zostaty wybrane odpowiednie dokumenty, wyswietlanie ich w catosci moze by¢ mato
czytelne. Mozna to poprawi¢ wymuszajgc format czytelniejszy dla cztowieka. Odpowiedzialna za to jest metoda

pretty().

db.pracownicy.find({"etat":"PROFESOR"}).pretty()

W praktyce czesto bedziemy chcieli ograniczy¢ zakres wybieranych pdl dokumentu. Stuzy do tego drugi parametr
metody find. Zatézmy, ze chcemy otrzymac tylko nazwiska profesoréow.

db.pracownicy.find({"etat":"PROFESOR"}, {"nazwisko":1})

{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db2"), "nazwisko" : "BLAZEWICZ" }
{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db3"), "nazwisko" : "SLOWINSKI" }
{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db4"), "nazwisko" : "BRZEZINSKI" }
{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db5"), "nazwisko" : "MORZY" }

Wartos¢ 1 przy specyfikacji nazwiska jest umowna (teoretycznie mozna podac inng wartos$¢ rézng od 0), ale jest
wymagana poniewaz poprawny format zawsze obejmuje nazwe atrybutu i jego wartos¢. Jezeli chcesz wybraé wiecej
atrybutéw, wymien je po przecinku.

db.pracownicy.find({"etat":"PROFESOR"}, {"nazwisko":1, "placa_pod":1})

{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db2"), "nazwisko" : "BLAZEWICZ", "placa_pod" : 1350 }
{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db3"), "nazwisko" : "SLOWINSKI", "placa_pod" : 1070 }
{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db4"), "nazwisko" : "BRZEZINSKI", "placa_pod" : 960 }
{"_id" : Objectld("5a31809c5e0e382af7b11db5"), "nazwisko" : "MORZY", "placa_pod" : 830}

Zadanie 3.

Zauwaz, ze duzg cze$¢ odpowiedzi zajmujg identyfikatory dokumentéw (dodane automatycznie). Mozna unikngé ich
wybierania z bazy danych poprzez dodanie do listy pdl pozycji _id: 0. Przetestuj dziatanie ponizszych zapytan:
db.pracownicy.find({"etat":"PROFESOR"}, {"nazwisko":1, " _id":@})
db.pracownicy.find({"etat":"PROFESOR"}, {"nazwisko":0, " _id":0})

Czym rdznig sie uzyskane wyniki?
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2.4 Operatory Sne, Slt, Sgt, Slte, Sgte

Wréémy teraz do problemu selekcji. Mozemy jg przeprowadzi¢ takze z uzyciem warunkdéw innych niz poréwnanie.
Ponizszy przyktad prezentuje wybranie pracownikéw, ktdrzy nie sg profesorami.

db.pracownicy.find({"etat":{$ne:"PROFESOR"}})

Operator $ne oznacza not equal, czyli rézny od. W tabelce zestawiono informacje na temat popularnych operatordw,
ktorych mozesz uzy¢ w zapytaniach.

Operator Opis

Sne rézny od

Slt mniejszy niz

Sgt wiekszy niz

Slte mniejszy niz lub réwny
Sgte wiekszy niz lub rowny

Wyszukanie nazwisk i ptac podstawowych pracownikéw otrzymujgcych wiecej niz 500 zt ptacy podstawowej wyglada
nastepujgco:

db.pracownicy.find(
{"placa_pod":{$gt:500}},
{"nazwisko":1,"placa pod":1}

)

2.5 Operatory Sand i Sor

Operator $and oznacza, ze wszystkie warunki musza by¢ spetnione by wybra¢ dokument. Formalnie specyfikowanie
Sand nie jest jednak konieczne. Wystarczy wymienié warunki po przecinku. Na przykfad polecenie:

db.pracownicy.find(
{"placa_pod":{$gt:1000}, "etat":"PROFESOR"},
{"nazwisko":1,"placa_pod":1}

)

znajdzie profesoréw zarabiajacych powyzej 1000 zt.

Jawne uzycie operatora $and bedzie wygladato nastepujgco:

db.pracownicy.find(
{$and:[{"placa_pod":{$gt:1000}}, {"etat":"PROFESOR"}]},
{"nazwisko":1,"placa pod":1}

)

Uwaga - stosujgc niejawny zapis operatora $and nalezy pamietaé, ze warunki muszg dotyczyé rdoznych pél. W
przeciwnym wypadku tylko ostatni z warunkdw dla powtarzajgcego sie pola zostanie uwzgledniony (poprzednie
zostang ,nadpisane” przez ostatni warunek).

Na przyktad chcac zdefiniowaé zakres ,0d-do”, nalezy to zapisa¢ uzywajac $and:

db.pracownicy.find(
{$and:[{"placa_pod":{$gt:500}}, {"placa_pod":{$1t:700}}]1},
{"nazwisko":1,"placa pod":1}

)
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,anie:

db.pracownicy.find(
{"placa_pod":{$gt:500}, "placa_pod": {$1t:700}},
{"nazwisko":1,"placa_pod":1}

)

Sprawdz jakich pracownikéw znajdzie powyzsze polecenie.

Dodajmy jeszcze, ze najkrétszg (ale nadal poprawng) formg zapisu bedzie:

db.pracownicy.find(
{"placa_pod":{$gt:500, $1t:700}},
{"nazwisko":1,"placa_pod":1}

)

Jezeli chcemy wybraé dokumenty spetniajgce jeden z warunkdéw, mozemy uzyé operatora $or. Na przyktad, aby
wybra¢ dokumenty opisujgce pracownikdw, ktdrzy zarabiajg wiecej niz 1000 zt lub sg profesorami, napiszemy:

db.pracownicy.find(

{$or:[{"placa_pod":{$gt:1000}}, {"etat":"PROFESOR"}]},
{"nazwisko":1, "etat":1, "placa_pod":1}

)

Zadanie 4.
Znajdz nazwiska, etaty i place podstawowe wszystkich asystentéw oraz pracownikéw, ktdrzy zajmujg dowolne
stanowisko, ale zarablajq pomiedzy 200 a 500 zt.

{ "nazwisko" : "JEZIERSKI", "etat" : "ASYSTENT", "placa_pod" : 439.7 }
{ "nazwisko" : "MATYSIAK", "etat" : "ASYSTENT", "placa_pod" : 371 }

{ "nazwisko" : "MAREK", "etat" : "SEKRETARKA", "placa_pod" : 410.2 }

{ "nazwisko" : "ZAKRZEWICZ", "etat" : "STAZYSTA", "placa_pod" : 208 }
{ "nazwisko" : "BIALY", "etat" : "STAZYSTA", "placa_pod" : 250 }

{ "nazwisko" : "KONOPKA", "etat" : "ASYSTENT", "placa_pod" : 480 }

{ "nazwisko" : "HAPKE", "etat" : "ASYSTENT", "placa_pod" : 480 }

2.6 Operator Sin

Znalezienie pracownikéw zatrudnionych w zespole 10 lub 20 wyglada nastepujaco:

db.pracownicy.find(
{"id_zesp":{$in:[10,20]}},
{"nazwisko":1,"id_zesp":1}

)

2.7 Sortowanie

Do sortowania dokumentéw mozna wykorzystaé metode sort. Poniewaz dtuzsze polecenia mogg by¢ nieczytelne,
warto je rozdzieli¢ na kilka linii. Czesto stosuje sie nastepujacy format zapisu:
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db.pracownicy.find( SELECT ETAT, NAZWISKO
{"etat":"PROFESOR"}, FROM PRACOWICY

{"nazwisko":1, "placa pod":1} WHERE ETAT = "PROFESOR"
- ORDER BY PLACA_POD DESC;
).sort(

{"placa_pod":-1})

Zadanie 5.

Znajdz etaty, nazwiska i ptace podstawowe pracownikdéw zarabiajacych wiecej niz 400zt. Otrzymane dokumenty
powinny by¢ posortowane wg etatu (zgodnie z porzadkiem leksykograficznym). W przypadku powtarzajgcych sie
etatow sortowanie powinno by¢ zgodne z malejgcg wartoscig ptacy podstawowe;j.

{ "nazwisko" : "KROLIKOWSKI", "etat" : "ADIUNKT", "placa_pod" : 645.5 }
{ "nazwisko" : "KOSZLAJDA", "etat" : "ADIUNKT", "placa_pod" : 590 }

{ "nazwisko™ : "KONOPKA", "etat"™ : "ASYSTENT", "placa_pod" : 480 }

{ "nazwisko™ : "HAPKE", "etat" : "ASYSTENT", "placa_pod" : 480 }

{ "nazwisko" : "JEZIERSKI", "etat" : "ASYSTENT", "placa_pod" : 439.7 }
{ "nazwisko" : "WEGLARZ", "etat" : "DYREKTOR", "placa_pod" : 1730 }

{ "nazwisko" : "BLAZEWICZ", "etat" : "PROFESOR", "placa_pod" : 1350 }
{ "nazwisko" : "SLOWINSKI", "etat" : "PROFESOR", "placa_pod" : 1070 }
{ "nazwisko" : "BRZEZINSKI", "etat" : "PROFESOR", "placa_pod" : 960 }
{ "nazwisko" : "MORZY", "etat" : "PROFESOR", "placa_pod" : 830 }

{ "nazwisko" : "MAREK", "etat" : "SEKRETARKA", "placa_pod" : 410.2 }

2.8 Ograniczanie zbioru wynikow

Do ograniczania zbioru wynikowego mozna uzy¢é metod skip i 1imit. Metoda skip(n) pomija n dokumentéw, a
metod 1imit(m) wybiera maksymalnie m dokumentéw. Ponizszy przyktad wybiera trzech najlepiej zarabiajgcych
pracownikoéw.

db.pracownicy.find(

SELECT ETAT, NAZWISKO
{} FROM PRACOWICY
{"nazwisko":1, "placa_pod":1} ORDER BY PLACA_POD DESC
) .sort( FETCH FIRST 3 ROWS ONLY;

{"placa_pod":-1}
).limit(3)

Zadanie 6.
Znajdz nazwisko i ptace podstawowg pracownika zespotu nr 20, ktéry jest na drugim miejscu pod wzgledem

zarobkow (placa_pod) w swoim zespole.
{ "nazwisko" : "MORZY", "placa_pod" : 830 }

2.9 Wazorce

Selekcja dokumentéw moze odbywac sie rowniez na podstawie wyrazen regularnych. Przyktad wybrania wszystkich

|II

profesoréw o nazwisku zawierajgcym cigg znakéw ,,SKI” wyglada nastepujgco:
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db.pracownicy.find

" v . " SELECT ETAT, NAZWISKO
({"etat.. PIEOFESOR , "nazwisko":{$regex:"SKI"}}, ERORBERECOUICY
{"nazwisko":1} WHERE ETAT = "PROFESOR" AND
) NAZWISKO LIKE '%SKI%'
Zadanie 7.

Znajdz nazwiska i etaty pracownikow zespotu 20 lub 30, ktérzy nie sg asystentami, a ich nazwisko koriczy sie na
litere I.

{ "nazwisko™ : "SLOWINSKI", "etat" : "PROFESOR" }
{ "nazwisko" : "BRZEZINSKI", "etat" : "PROFESOR" }
{ "nazwisko" : "KROLIKOWSKI", "etat" : "ADIUNKT" }

2.10 Wartosci puste

W przeciwienistwie do modelu relacyjnego, dokumenty w jednej kolekcji mogg sie od siebie rézni¢ strukturg. Na
przyktad moga wystepowac dodatkowe atrybuty. Mozliwe jest rowniez, ze niektére z atrybutdw majg przypisang
specjalng wartos$é null. Ponizsze polecenie znajdzie wszystkich pracownikow, dla ktérych nie zdefiniowano atrybutu
placa_pod, lub gdy jego wartos¢ to null.

db.pracownicy.find({"placa_dod":null})

Odpowiednikiem znanego z jezyka SQL operatora is not null jest warunek $ne:null:

db.pracownicy.find({"placa_dod":{$ne:null}})

2.11 Uzycie jezyka JavaScript dla dopasowania dokumentow

Jezeli nie mozemy jakiegos$ warunku wyrazi¢ (lub w tatwy sposéb wyrazi¢) uzywajac sktadni MongoDB, przewidziano
dla tego celu uzycie jezyka JavaScript. Zatézmy, ze chcemy wybraé pracownikéw, ktérzy dostajg sumaryczng pensje
(placa_pod + placa_dod) przekraczajgcg 1000 zt. W tym celu mozemy wykorzystaé operator $where, ktory
umozliwia postuzenie sie zapisem warunku w postaci kodu jezyka JavaScript:

db.pracownicy.find(
{$where:
"this.placa_pod + (this.placa_dod != null? this.placa_dod:0) > 1000"},

{"nazwisko":1, "placa_pod":1, "placa_dod":1} [ SELECT NAZWISKO, PLACA_POD, PLACA_DOD
) FROM PRACOWICY
WHERE PLACA_POD + NVL(PLACA_DOD,@) > 1000

W opisanym przyktadzie uwzgledniono mozliwos¢ braku zdefiniowanej wartosci ptacy podstawowej (i catkowitego
braku tego atrybutu).

2.12 Mechanizm agregacji

Opisana wczesniej metoda projekcji nie pozwala np. na przetwarzanie odczytywanych wartosci. Taki efekt mozna
0siggnac uzywajgc mechanizmu agregacji. Mimo swojej nazwy, nie oznacza on zawsze faktycznego agregowania wielu
wartosci do mniejszego zbioru. Przyktad ponizej opisuje sposdb wybierania pél oraz ich transformacji w zbiorze
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wynikowym. Chcemy wyswietlié tylko etat (pod nazwg ,,stanowisko”) oraz dwunastokrotnosc¢ ptacy podstawowej (jako

»pensja_roczna”) oraz miesigc zatrudnienia kazdego pracownika.

db.pracownicy.aggregate(

[{$project:{ SELECT ETAT AS STANIOWISKO
" id":0, 12*PLACA_POD AS PENSJA_ROCZNA
o S ; EXTRACT(MONTH FROM ZATRUDNIONY) AS
stanowisko":"$etat", MIESIAC_ZATRUDNIENIA

"pensja_roczna":{$multiply:["$placa_pod",12]}, FROM PRACOWNICY
"miesiac_zatrudnienia": {$month:"$zatrudniony"}

)
D

Zauwaz, ze odniesienie do pdl dokumentu poprzedzone jest znakiem $. Jezeli chcielibysmy dokonaé selekcji
dokumentdw, mozemy to uczynié¢ operatorem $match. Na przyktad ograniczmy sie tylko do pracownikéw zespotu 20:

db.pracownicy.aggregate(

[{$match:{"id zesp":20}},

{$project:{
" id":e,
"stanowisko":"$etat",
"pensja_roczna":{$multiply:["$placa_pod",12]},
"miesiac_zatrudnienia": {$month:"$zatrudniony"}

3
D)

Mechanizm agregacji wywotuje kolejne operatory, ktére dziatajg na wynikach swoich poprzednikdow.

Rzeczywistg agregacje mozna uzyska¢ poprzez zastosowanie operatora $group. Pierwszym parametrem jest
wyrazenie grupujace specyfikowane jako wartosé pola _id. Jezeli chcemy by wszystkie dokumenty znajdowaty sie w
tej samej grupie, nalezy wartosc tego pola ustawi¢ na null. Pozostate parametry definiujg obliczane agregaty. Na
przyktad chcac znalezé sume ptac podstawowych oraz maksymalng wartosc ptacy podstawowej napiszemy:

db.pracownicy.aggregate(
[{$group: {
_id: null, SELECT SUM(PLACA_POD) AS
wyplaty_razem: {$sum: “$placa_pod"}, WYPLATYE/F;Q%IET/KCA_DOD) AS MAKSYMALNA
maksymalna: {$max: "$placa_pod"}, FROM PRACOWICY
1]
)

W kolejnym przyktadzie zastosujemy grupowanie zgodnie z numerem zespotu:

db.pracownicy.aggregate(
[{$gr‘0L.1p: { . . SELECT ID_ZESP AS _ID, SUM(PLACA_POD)
_id: "$id_zesp", AS WYPLATY_ RAZEM,
wyplaty razem: {$sum: "$placa_pod"}, MAX (PLACA_DOD) AS MAKSYMALNA
" " FROM PRACOWICY
maksymalna: {$max: "$placa_pod"}, cROUP. BY. ID ZESP
}}]
)

Mechanizm agregacji pozwala réwniez odfiltrowa¢ niechciane grupy (odpowiednik klauzuli HAVING z jezyka SQL). W
tym celu uzyjemy operatora $match. Bedzie on operowat na wynikach grupowania.
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db.pracownicy.aggregate(

[{$group: {
_id: "$id_zesp",
wyplaty razem: {$sum: "$placa_pod"}, SELECT ID_ZESP AS _ID, SUM(PLACA_POD)

AS WYPLATY_RAZEM,

maksymalna: {$max: "$placa_pod"}, MAX(PLACA_DOD) AS MAKSYMALNA

1, FROM PRACOWICY
{$match:{ GROUP BY ID ZESP
HAVING SUM(PLACA_POD) < 2100;
wyplaty razem: {$1t:2100}
1]

)

Kolejny przyktad pokazuje grupowanie oparte na wyliczonej wartosci. Ponizsze polecenie dla kazdego roku, w ktérym
zostat zatrudniony choé jeden pracownik oblicza liczbe zatrudnionych w tymze roku pracownikow.

db.pracownicy.aggregate(
[
{$group:{
_id: {rok_zatrudnienia:{$year:"$zatrudniony"}},
liczba zatrudnionych: {$sum: 1}
1} SELECT COUNT(*) AS LICZBA_ZATRUDNIONYCH
FROM PRACOWICY

] GROUP BY EXTRACT(YEAR FROM ZATRUDNIONY)
)

Wiecej informacji o operatorach dla mechanizmu agregacji mozna znalez¢ tutaj:

https://docs.mongodb.com/manual/reference/operator/aggregation/

Zadanie 8.
We frameworku agregacji, sortowanie oraz ograniczanie zbioru wynikowego przyjmuje posta¢ dodatkowych
operatorow $sort, $skip, $1imit:
collection.aggregate(
[
{$sort: { <fieldl>: <sort order>, <field2>: <sort order> ... } }
{$skip : <numer>},
{$1limit: <numer>}
D
Wykorzystaj mechanizm agregacji do znalezienia nazwiska, etatu i roku zatrudnienia pracownika, ktory jest trzeci
pod wzgledem wysokosci zarobkdw.
{ "stanowisko" : "PROFESOR", "nazwisko" : "SLOWINSKI", "rok_zatrudnienia" : 1977 }

Zadanie 9.

Znajdz dla kazdego identyfikatora zespotu liczbe pracownikéw zatrudnionych w tym zespole. Wynik ogranicz do
zespotow, ktdére zatrudniajg wiecej niz 3 pracownikow. Wskazédwka: uzyj wyrazenia {$sum: 1} do zliczania
pracownikow.

{ "_id" : 2@, "liczba" : 7 }

{ "_id" : 30, "liczba" : 4 }

12
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2.13 Potaczenie danych z wielu kolekcji

Informacje o zespotach i pracownikach zatrudnionych w tych zespotach sg przechowywane w osobnych kolekcjach.
Mimo, ze w ogdlnosci moze nie by¢ to najlepszy sposdb przechowywania danych dokumentowych, w nowszych
wersjach MongoDB wspierane jest przetwarzanie takich zbioréw danych. Od wersji 3.2 mozliwe jest uzywanie
odwotan do innych kolekcji poprzez operator $1lookup. Jest to operacja zblizona do operacji potgczenia w modelu
relacyjnym.

Ponizsze zapytanie realizuje zadanie powigzania kazdego pracownika z odpowiednim zespotem.

db.pracownicy.aggregate(

[{$1lookup:{from: "zespoly",
localField: "id_ zesp",
foreignField: "id_zesp",
as:"dept"}}

]

)

Dodanie projekcji wyglada nastepujaco:

db.pracownicy.aggregate(
[{$lookup:{from: "zespoly",
localField: "id_zesp",
foreignField: "id_zesp",
as: "dept"}},
{$project:{"id_prac":1,"nazwisko":1, "dept":1}}
]
)

W powyzszym przypadku otrzymalismy identyfikator i nazwisko pracownika oraz wszystkie dane o jego zespole.
Zauwaz, ze dane o zespole sg reprezentowane jako element tablicy. Jezeli chcemy ograniczyc sie tylko do pozyskania
nazwy zespotu mozna uzy¢ nastepujacej konstrukcji:

db.pracownicy.aggregate(
[{$lookup:{from: "zespoly",
localField: "id zesp",
foreignField: "id_zesp",
as: "dept"}},
{$project: {"id prac":1,"nazwisko":1, "dept": {$arrayElemAt:["$dept.nazwa",0]}}}
]
)

Operator $arrayElemAt dla wskazanej tablicy elementow wybiera element znajdujacy sie pod wskazanym indeksem.
Poniewaz kazdy pracownik jest zatrudniony w jednym zespole, nalezy wybra¢ pierwszy element (indeks 0). Wyrazenie
$dept.nazwa wybiera warto$¢ klucza nazwa dla powigzanego z pracownikiem zespotu.
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Zadanie 10.

Dla kazdego pracownika zespotu nr 20 lub 30, uzyskaj nazwisko tego pracownika oraz adres jego zespotu.
{ "nazwisko" : "SLOWINSKI", "dept" : "STRZELECKA 14" }
{ "nazwisko" : "BRZEZINSKI", "dept" : "PIOTROWO 3A" }

{ "nazwisko" : "MORZY", "dept" : "PIOTROWO 3A" }

{ "nazwisko" : "KROLIKOWSKI", "dept" : "PIOTROWO 3A" }
{ "nazwisko" : "KOSZLAJDA", "dept" : "PIOTROWO 3A" }

{ "nazwisko" : "JEZIERSKI", "dept" : "PIOTROWO 3A" }

{ "nazwisko" : "MATYSIAK", "dept" : "PIOTROWO 3A" }

{ "nazwisko" : "ZAKRZEWICZ", "dept" : "STRZELECKA 14" }
{ "nazwisko" : "BIALY", "dept" : "STRZELECKA 14" }

{ "nazwisko" : "KONOPKA", "dept" : "PIOTROWO 3A" }

{ "nazwisko" : "HAPKE", "dept" : "STRZELECKA 14" }
Zadanie 11.

Znajdz pracownikéw, ktdrzy pracujg przy ul. Strzeleckiej. Oprécz nazwiska podaj rowniez nazwe zespotu, do ktérego
pracownik nalezy. Uwaga! Nie uzywaj identyfikatora zespotu do przeprowadzenia selekcji. Nie uzywaj rowniez
numeru budynku.

2.14 Modyfikacja danych

Zmodyfikujmy ptace dodatkowa pracownika o nazwisku BLAZEWICZ ustawiajgc ja na wartos¢ 100 zt. Uproszczona
wersja metody update ma schemat:

db.collection.update(
<query>,
<update>,

)

W naszym przypadku przyjmie ona postacé:

db.pracownicy.update(
{nazwisko:"BLAZEWICZ"},
{$set:{placa_dod:100}}

)

Sprawdz zawartosc¢ kolekcji pracownicy.

Zwiekszmy jeszcze pensje podstawowg wszystkim pracownikom o 500:

db.pracownicy.update(

i}
{$inc:{placa_pod:500}}

)

Sprawdz, czy rzeczywiscie pensje podstawowe sie zwiekszyty. Co zauwazytas(es)?

Domyslnie polecenie update wykonywane jest dla pierwszego dopasowanego dokumentu. Jezeli chcemy
zmodyfikowaé wszystkie dopasowane dokumenty powinnismy dodatkowo dopisa¢ jako ostatni parametr polecenia
pare multi:true.
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db.pracownicy.update(
{1},
{$inc:{placa_pod:500}},
{"multi": true}

)

W omdéwionych przypadkach operacja update polega na aktualizacji odpowiednich pdél. Mozliwe jest takze
wykorzystanie metody update w wersji, ktora zastepuje caty dokument. Szersze informacje na ten temat mozesz
znalezé tutaj: https://docs.mongodb.com/v3.4/reference/method/db.collection.update.

Zadanie 12.
Zauwaz, ze wartosci identyfikatora zespotu (id_zesp) w dokumentach kolekcji pracownicy nie sa powigzane z
identyfikatorami dokumentéw kolekcji zespoly.
Do wykonania potaczenia danych z dwdch kolekcji mozemy wykorzystaé nastepujacy kod w jezyku JavaScript:
var pracownicy = db.pracownicy.find();
while (pracownicy.hasNext()) {
prac = pracownicy.next();
zesp = db.zespoly.findOne({"id_zesp": prac.id_zesp});
print(prac.nazwisko + ":" + zesp.nazwa);

}

Pierwsza linia programu to utworzenie kursora, ktéry jest nastepnie odczytywany w ramach petli
while. Kazda iteracja petli to realizacja kolejnego zapytania, ktére wyszukuje w tym przypadku
zesp6l pracownika.

Wykorzystujgc powyzszy kod i wiedze na temat metody update napisz skrypt, ktéry wartos¢ klucza id_zesp w
dokumentach kolekcji pracownicy ustawi na warto$¢ odpowiadajgca identyfikatorowi (_id) dokumentu
odpowiedniego zespotu.

3 Dokumenty zagniezdzone/osadzone (embedded)

Stwérzmy teraz kolekcje dotyczacg produktéw. Kazdy produkt oprdcz podstawowych informacji bedzie zawierat takze
wystawione dla niego oceny. Oceny te bedg przechowywane w postaci zagniezdzonego dokumentu. Dodatkowo
bedziemy przechowywaé liste tagdw przypisanych do produktu.

db.produkty.insert(
[{

nazwa: "Kosiarka spalinowa",

cena: 1000,

cechy: {
zbiornik paliwa pojemnosc: 0.8,
waga: 23

3

tagi: ["maszyna", "ogrod", "dom", "kosiarka"],

oceny:

[ {osoba: "Jurek", ocena: 3},
{osoba: "Ania", ocena: 4},
{osoba: "Basia", ocena: 3.6}

]

¥
{
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nazwa: "Wiertarka udarowa",

cena: 1200,

cechy: {
moc_udaru: 4,
maksymalne_obroty: 4000,
uchwyt: "SDS"

}s

tagi: ["wiertarka"],

oceny:

[ {osoba: "Michat", ocena: 5},
{osoba: "Roman", ocena: 4.8},

]

}s
{

nazwa: "Wiertarko - wkretarka",

cena: 450,

cechy: {
pojemnosc_akumulatora: 1.3,
czas_ladowania: 60

}s

tagi: ["wiertarka", "dom"],

oceny:

[ {osoba: "Ania", ocena: 5},
{osoba: "Robert", ocena: 4},
{osoba: "Janusz", ocena: 4},
{osoba: "Julita", ocena: 3}

]

s
{
nazwa: "Kosiarka elektryczna",
cena: 900,
cechy: {
moc: 1700,
waga: 17
s
tagi: ["kosiarka", "ogrod", "dom"],
oceny:
[ {osoba: "Monika", ocena: 3},

{osoba: "Karol", ocena: 4}

]
}
1

Przygladnij sie uwaznie dokumentom produktéw. W przeciwiedstwie do kolekcji pracownikéw, dokumenty
przechowywane w kolekcji produkty rdznia sie od siebie strukturg i sg znacznie bardziej ztozone.

W dokumentach produktéw tagi reprezentowane sg w postaci tablicy tancuchéw znakéw. Zawarto réwniez osadzony
dokument opisujgcy pewne cechy produktu. Pola tego osadzonego dokumentu mogg by¢ réine dla rdinych
produktow. Dodatkowo z kazdym produktem zwigzana jest lista ocen w postaci tablicy osadzonych dokumentow.
Kazda ocena ma autora.
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3.1 Przegladanie z uwzglednieniem tablic i dokumentow osadzonych

Zapoznajmy sie teraz z metodami dostepu do tych ztozonych pél dokumentéw. Do wyszukania nazw wszystkich
wiertarek uzyjemy nastepujgcego polecenia:

db.produkty.find(

{"tagi":"wiertarka"},
{_id:9, nazwa:1}

)

Jak fatwo zauwazyé wystarczyto wskazac koniecznos¢ wystepowania stowa ,,wiertarka” na liscie tagéow. W odpowiedzi
powinnismy otrzymac¢ dwa produkty. Mozemy zawezi¢ ten zbiér do wiertarek, ale przeznaczonych dla zastosowan
domowych. W tym celu wydaj polecenie:

db.produkty.find(
{"tagi": {"$all":["wiertarka","dom"]}},
{ _id:0, nazwa:1}

)

Uzylismy operatora $all by sprawdzi¢ wystepowanie wszystkich elementdw. Przydatne operatory zostaty opisane w
tabelce ponizej.

Operator | Opis

Sin dowolny argument podany jako warto$¢ znajduje sie w zbiorze
Sall wszystkie argumenty podane jako wartosé znajdujg sie w zbiorze
Snin nie znajduje sie w zbiorze (not in)

Dostep do dokumentéw zagniezdzonych mozna uzyskaé stosujgc operator . (kropka). Na przyktad wyszukanie
produktow wazgcych 23 kg wyglada nastepujaco:

db.produkty.find(
{"cechy.waga": 23},
{ _id:@, nazwa:1}

Zadanie 13.
Znajdz nazwy, dla ktérych oceny nie wystawita Ania lub Karol.
"nazwa" : "Wiertarka udarowa"}

Do konstruowania warunkéw selekcji dokumentéw opartych na rozmiarach tablic mozna wykorzysta¢ operator
$size. Ponizsze polecenie pokazuje w jaki sposéb wybra¢ produkty, dla ktérych istniejg 2 opinie.

db.produkty.find(
{"oceny": {$size:2}}
)

Zbadajmy jeszcze, jakie sg Srednie oceny dla sktadowanych w bazie danych produktow. Poniewaz jest to operacja
agregacji, skorzystamy z mechanizmu agregacji MongoDB. Odpowiednie polecenie znajdziesz ponizej. Operator
$unwind powoduje rozbicie tablicy oceny na pojedyncze elementy. Kazdy taki element jest dotgczany do pozostatych
informacji o produkcie i tworzy nowy dokument. W rezultacie, z jednego dokumentu produktu, powstaje tyle
dokumentdéw produktu, ile jest dla niego ocen. Kazdy para uzyskanych dokumentdéw rdézni sie zawartoscig pola oceny.
Mozna to poréwnac do denormalizacji. Poniewaz chcemy uzyskac srednig ocene, grupujemy dokumenty dotyczace
tego samego produktu i obliczamy $rednig uzywajgc operatora $avg.
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db.produkty.aggregate(
[
{ $unwind : "$oceny" },
{$group: {
_id:"$_id",
srednia_ocena: {$avg: "$oceny.ocena"}
1]
)
Zadanie 14.

Znajdz najlepiej oceniony produkt (z najwyzszg srednig ocen). Wybierz nazwe produktu (uzyj aliasu ,,produkt”) oraz

jego srednig ocene.
{ "produkt" : "Wiertarka udarowa", "srednia_ocena" : 4.9 }

3.2 Wstawianie danych
Wiertarko — wkretarka posiada obecnie dwa tagi: ,,wiertarka” i ,dom”. Brakuje tagu , wkretarka". Dodajmy go. Do tego

celu mozemy uzy¢ operatora $push, ktéry powoduje dodanie elementu do listy.

db.produkty.update(
"nazwa":"Wiertarko - wkretarka"},

{$push: {tagi: "wkretarka"}}

Zadanie 15.
Dodaj nowg ocene kosiarki spalinowej. Niech tg oceng bedzie 4 i niech bedzie wystawiona przez Jacka.

3.3 Usuwanie danych

Usuwanie danych mozliwe jest poprzez wykorzystanie metody remove. W swojej podstawowej wersji przyjmuje ona
jeden parametr — opis warunkow, jakie musi spetni¢ usuwany dokument. Na przyktad usuniecie kosiarki spalinowej

mozna przeprowadzi¢ w nastepujacy sposdb:

db.produkty.remove(
"nazwa":"Kosiarka spalinowa"}

)

Do usuwanie elementéw tablic mozna uzy¢ polecenia update z operatorem $pull. Ponizsze polecenie usunie ocene

wystawiong przez ,Romana” dla produktu , Wiertarka udarowa”.

db.produkty.update(
"nazwa":"Wiertarka udarowa"},
{ $pull: { "oceny": { "osoba" : "Roman" } } }

)

Zadanie 16.
Usun oceny nie wieksze niz 4 dla wszystkich produktow.
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3.4 Usuwanie kolekcji bazy danych

Usuniecie catej kolekcji pracownicy mozna wykona¢ poleceniem:

db.produkty.drop()

Prace zakonczymy usuwajgc stworzong przez nas baze danych. W tym celu wydaj nastepujace polecenie:

db.dropDatabase()
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