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ANOTACE

Bakalafska prace piinasi porovnani SQL a noSQL databazovych pfistupii pouzivanych pfi
vyvoji aplikace. Cilem porovnani je zjisténi, kdy a za jakych podminek vybrat vhodnou
databazi. Porovnani nejprve probéhne na teoretické urovni vychazejici z teoretickych aspekta
danych systémt a poté na praktické urovni v podobé konkrétni webové aplikace. Prace mimo
jiné mapuje historii zpracovani dat a vznik databazi se zamétenim na SQL a noSQL databaze,
které charakterizuje a pfedstavi jejich konkrétni zastupce. Prace sleduje aktudlni databazové a

vyvojove trendy vztahujici se ke zminénym databazim.
KLICOVA SLOVA

databaze, databazové trendy, historie databazi, navrh databaze, MariaDB, MongoDB, noSQL,
SQL, webova aplikace

ANNOTATION

This bachelor thesis compares SQL and noSQL database application used in development. The
aim of the comparison is to find out when and under what conditions to choose a suitable
database. The comparison will first take place at the theoretical level based on the theoretical
aspects of the systems and then at the practical level in the form of a specific web application.
The work also maps the history of data processing and the emergence of databases with a focus
on SQL and noSQL databases that characterize and introduce their specific representatives. The

thesis follows current database and development trends related to the mentioned databases.
KEYWORDS

database, database trends, history of databases, database design, MariaDB, MongoDB, noSQL,
SQL, web application
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1 Uvod

V soucasné¢ dobé se na trhu objevuje velké mnozstvi databazi. Mezi nimi se nachazeji
dlouhodobé¢ zabéhnuté a stale popularni databaze zalozené na principu SQL, ale vznika zde i
prostor pro nové databaze zalozené na principu noSQL, které nabyvaji popularity a nabizeji
prace piinasi souhrn téchto dvou databazovych pfistupi v zavislosti na soucasnych
databazovych trendech. Databazovymi pfistupy se rozumi kategorie databazi, kterymi jsou SQL

anoSQL databaze. Prace zkouma jejich rozdily, vyuziti a moznosti.

Prace je rozdélena do osmi kapitol obsahujici teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické Casti
jsou vysvétleny zakladni terminy pouzivané v databazich, které se v préci Casto vyskytuji.
Nasledné je vénovana pozornost historii zpracovavani dat az ke vzniku samotnych databazi.
Historie je rozdé€lena do ¢asovych obdobi od 40. let 20. stoleti az do pocatku 21. stoleti. VEtsi
pozornost je vénovana 70. letim, ve kterych se poprvé objevuji relacni databaze neboli SQL
databaze. Nasleduje pocatek 21. stoleti se vznikem noSQL databazi a jejich charakteristika.
Tato kapitola je zakoncena kratkym zamySlenim nad budoucnosti danych databazovych
piistup. Poté nasleduji jednotlivé kapitoly vénované SQL a noSQL s konkrétnimi
databazovymi distribucemi postavenymi na zminénych databazovych pfistupech. Dale je
vénovana pozornost riznym konceptiim danych systému. Zaveér teoretické ¢asti je zakoncen
kapitolou Shrnuti teorie, ve které jsou SQL a noSQL databaze spole¢né porovnany na teoretické

urovni.

Po teoretické Casti pfichazi praktickd cast, ve které dojde k aplikovani SQL a noSQL
databazového piistupu na konkrétni webové aplikaci. Byla vytvotena aplikace pro chov agam
vousatych. Velka ¢ast je vénovana samotn¢ implementaci a navrhu danych databazi s ukazkami
a s naslednym porovnanim obou variant, v€etné¢ subjektivniho nazoru. Kromé samotného

porovnani databazi je tato ¢ast v€novana i navrhu samotné aplikace.



2 K ¢emu slouzi databaze

V této kapitole bude vysvétlena samotné definice databaze, véetné konkrétniho vyuziti databazi
a seznameni se se zakladnimi terminy, jako je perzistence, redundance, konzistence dat, security
a integrita databaze. Nasledné bude rozebran databazovy a souborovy pfistup k databazim,
systém fizeni baze dat, databazova aplikace, databazovy systém a samotna baze dat. V posledni

¢asti bude vénovana pozornost skupindm uzivateld databaze.

2.1 Definice databaze

Databaze lze definovat jako souhrn navzdjem vazanych dat, uloZzenych bez zbyte¢né
redundance, aby mohla slouZit vice databdzovym aplikacim. Data jsou uloZena v paméti tak, ze
jsou nezavisla na programech, které ji pouzivaji. Pfidavani novych dat, modifikace a vybér jiz
existujicich dat v rdmci databaze jsou centralné fizeny. Data je mozné vyuzivat a aktualizovat
v rizném rozsahu a z riznych hledisek uzivatelem nebo soucasné vice uzivateli a s vyuzitim

riznych piistupovych metod. (Bila, 1999, s. 5)

2.2 Vyhody a vyuziti databazi

Velkou vyhodou databazi je jejich univerzalita, Skéalovatelnost a nezavislost. Se sou¢asnym
trendem webovych aplikaci a komunikace po Internetu jsou databaze stale vice a vice Zadané.
Data jsou uloZena na jednom misté nezdvisle na aplikacich, které je vyuZivaji. Tyto aplikace

mohou byt riiznorodé¢, napiiklad webova, mobilni, desktopova. Jedna se o tzv. perzistenci dat.

Klasickym ptikladem vyuziti perzistence dat mlze byt denni piehled vykyvu teplot za urcité
obdobi. Lze jej realizovat pomoci riznych nezavislych aplikaci. Zvolena aplikace kazdy den
zaznamena do databaze hodnoty, do kterych lze pfistoupit skrze webovou aplikaci. Ta zapiSe
data naptiklad do tabulky. DalSi mozZnosti je pouzit desktopovou aplikaci, ktera zobrazi data

grafem. (Pokorny, 2013) (Bila, 1999)

2.3 Databazovy a souborovy pristup

Databdaze fesi problémy souborového pristupu, jako je vysoka mira redundance a nekonzistence
dat. Redundanci dat se rozumi nadbytecnost ¢i duplicita dat. Souborovy pfistup je typicky tim,
ze uklada data do jednoho nebo nékolika soubort. Z pocatku musela kazda aplikace mit sva
vlastni izolovand data. Nekonzistence dat pak vznikala, pokud se zménila hodnota informaci u
n¢jaké z duplicitnich hodnot a u ostatnich nikoliv. Integrita databdze znamena, ze se data

zadavaji podle pfedem definovanych pravidel se snahou vyhnout se ztraté konzistence dat



(Misha, 2010). Dalsi termin security feSi ochranu pied neopravnénym piistupem, kterou
provadi pomoci tzv. autorizace. Timto problémem trpél pravé souborovy pfistup. Jak jiz bylo
zminéno, databdzovy piistup ukladd data do centralizovan¢ zpracované struktury dat zvané

databaze neboli baze dat. Fyzicky se data nejcastéji ukladaji na disk. (Bila, 1999)

2.4 Systém Fizeni baze dat

SRBD (Systém fizeni baze dat), dale jen DBMS (z anglického Database Management System),
je softwarovy systém, ktery uzivateli umoznuje fizeny ptistup a manipulaci s databazi (Conolly,
2009, s. 38). Tvoti pomyslnou vrstvu nachazejici se mezi uzivatelem a databazi. S DBMS je
spojena existence dvou typl jazyka. Jazyk pro definici dat DDL (Data Definition Language) a
jazyk pro manipulaci dat DML (Data Manipulation Language).

DDL slouzi k vytvareni vSech definic dat v databazi. Popis dat v jedné databazi se nazyva
logické schéma databdze. DML se pouzivd pro manipulaci dat v databazi. Tento jazyk se
pouziva pro operace jako je vkladdani, editace a mazani dat. Jazyk pro manipulaci s daty se
nazyva dotazovaci jazyk. Pfikladem muiZe byt jazyk SQL (Structured Query Language), ktery
zahrnuje DDL 1 DML a je dostate¢n¢ univerzalni, avSak postrada programovaci struktury, jako
jsou podminky, cykly a dal$i. Proto ho lze kombinovat s jinym programovacim jazykem.
Podrobnéjsi informace budou uvedeny v kapitole 4.3 SQL. Dal$im piikladem dotazovaciho
jazyka je QBE (Query By Example), ktery k dotazovani vyuziva grafické zndzornéni, nebo
dotazovaci jazyk pro XML (Extensible Markup Language) nazvany XQuery od skupiny W3C
(World Wide Web Consortium). (Connoly, 2009) (Pokorny, 2013, s. 8) (Bila, 1999)

2.5 Databazova aplikace, databazovy systém, baze dat

Dalsi dilezity termin je databazova aplikace. Jednd se o aplikaci napsanou v né&kterém
programovacim jazyku, ktera slouzi pro vybér, prezentaci, zpracovani a tisk dat ulozenych v
databazi. Databazovy systém je ve své podstaté spojeni databdze a systému fizeni baze dat.
Baze dat je kolekce dat vztahujici se k ur¢itému feSenému tkolu. (Havlicek, 1992, s. 11) (Bila,

1999, 5. 4)

2.6  Uzivatelské skupiny

Uzivatelé databazovych systému se d€li na 4 skupiny. Spravci dat (administratoii) jsou osoby
odpovédné za autorizovany piistup do databaze. Ud¢€luji prava pfistupu jednotlivym

uzivatelim. Aplika¢ni programatoii vyvijeji uzivatelskou aplikaci. Pfilezitostni uzivatelé uméji
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pouzivat dotazovaci jazyk a formulovat vlastni specifické dotazy pro manipulaci s daty.
Uzivatelé naivni byvaji typicky neprogramatofi, ktefi pracuji s databdzi prostfednictvim

aplika¢niho programu. (Pokorny, 2013) (Hronek, 2007)
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3 Historie

Tato kapitola se bude vénovat historii zpracovani dat, ale i samostatné definici pojmu dat a
informaci. Pfedstavi postupny vyvoj automatizace, pocatku pocitacl az k modelu jedné z
nejpouzivanéjSich relacni databdzi a neopomene ani objektovou databazi. Zmini ptichod

noSQL databézi a v zavéru nastini budoucnost databazovych systémti.

3.1 40.,50., 60., 1éta — data, zpracovani dat

Od pocatku 20. stoleti se mnozstvi dat, které bylo potfeba zpracovavat, vyrazné¢ zvysSovalo a
ptestavalo byt postupné v lidskych silach je zpracovéavat. Nicméné, spolu s tim se zlepSovala i
technika, a uz béhem druhé svétové valky byla k dispozici zdkladni strojova automatizace
(mechanické pocitace). Poté se postupné pieslo k polovodi¢ovym pocita¢tim (60. 1éta), coz byl

dalsi posun vedouci ke zrychleni automatizace.

3.1.1 Data a zpracovani dat

Pojmy data a informace byvaji ¢asto zaménovany. Definice dat podle Bila (1999) ,.Data jsou
udaje o okamzitém stavu skute€nosti, zachycena ¢lovékem nebo strojem a uloZena v naSem
védomi nebo na jiném pamétovém médiu. Zaroven jsou data nositeli skutecné nebo
potencionalni informace.” V informatice tvofi informace kédovana data, kterd lze piijimat,
odesilat ¢i uchovavat, a jejich nosi¢em je signal. Informace sniZzuje miru neurcenosti, tzv.
entropie, mezi odesilateli a pfijemci. Druhem dat popisujeme jednotlivé typy informaci

zpracovavanych v databazi. (Merunka, 2002) (Bradwen, 2017)

Z pocatku se pievazné jednalo o tzv. ru¢ni ptistup k datim, kdy to byly ptedevsim papirové
kartotéky. Kazda kartotéka obsahovala zdznamy (kartotécni listky) a samotnd prace s
kartotékou nebyla pfili§ slozitd (Pokorny, 2013, s. 5). Ve své podstaté se evidovaly dané
zdznamy podle urcitého kritéria napt. abeceda, rok, lokalita. Problém nastal, kdyZ bylo potieba
zaznamy, kterych bylo velké mnozstvi, aktualizovat. VSe se muselo ru¢né opravit, coz bylo
jednak &asové naro¢né, a zaroven velmi nepraktické. Casto pak dochazelo k nekonzistenci dat.
Pouziti kartoték bylo vyuzivano zejména v knihovnach, u lékare a v dalSich odvétvich. Se
stejnym systémem se lze setkat i v didfich, telefonnich seznamech, mizeme ho brat jako

predchiidce databazi, které vyuzivame dnes. (Havlicek, 1992, s. 9)

V dnesni dobé je typické, Ze s databazemi pracuje pocitag, ktery pouziva software fungujici na
principu klient-server. Server poskytuje databazi klientim. Klientsky pocita¢ vyuziva sluzeb

serveru, ktery se nachézi na Internetu.

12



3.1.2 Zpracovani dat na medium, CODASYL

Z hlediska ukladani dat na medium se nejprve pouzivaly dérné Stitky, pozd€ji magnetické
pasky, a jesté pozdéji magnetické disky. Také je dilezité si uvédomit, Ze se databaze vyvijely
spole¢né¢ s pocitaci a také byly omezené tehdejSimi technologiemi. V 50. letech vznikaly
primarné pocitate pro hromadné davkové zpracovani dat. To pfispélo ke vzniku prvnich
programu Sitych tzv. na télo. Jedna se o souborovy ptistup, ktery je vysvétlen v piedeslé kapitole
2.3 Databazovy a souborovy pfistup. Programy byly napsané nékterymi z prvnich
programovacich jazyku, jako naptiklad FORTRAN nebo ALGOL. Vstupni data byla zavisla na
pofadi a pozadovala samostatny datovy soubor, nejcastéji uloZeny na magnetické nebo dérné
pasce. Vznikala opét velka mira redundance a nekonzistence dat. De facto se jednalo o vSechny
nevyhody souborového pfiistupu. Kazda zména ve struktufe dat méla za nasledek upravu
programu. V 60. letech vzniklo seskupeni CODASYL (Conference/Committee on Data
Systems Languages) spolu s vyvojem programovaciho jazyka COBOL. (Bila, 1999) (Hronek,
2007)

3.2 Model databaze, 70. a 80. léta, rela¢ni databaze

Model databaze, té¢Z oznaCovany jako datovy model, se déli podle zplisobu ukladani dat a vazeb,
a tim vytvaii danou strukturu databaze. Tu reprezentuje na logické Urovni, a to na rozhrani
systému fizeni baze dat DBMS. Podle definice Merunky (2002, s. 16) ,,Datovy model

ptedstavuje definici formalizovanych pfistupl k uloZeni a praci informaci v paméti pocitace.*

3.2.1 Hierarchicky a sitovy data model

Historicky nejstar§im pocitaCem zpracovavanym modelem je hierarchicky model HDM
(Hierarchical Database Model). Ten vyvinuly firmy IBM a North American Aviation na konci
60. let pro vesmirny program Apollo. Jedna se o stromovou strukturu, kdy zdznamy tvoii uzly
usporadané podle Grovni. Na nejvyssi trovni se nachdzi koten, ktery je provazan s dalSimi
zdznamy podle jednoho ze vztahu rodi¢/potomek tzv. rodiCovsky vztah. Kazdy uzel ma prave

jeden vztah smérem k rodici a zddny, jeden nebo vice smérem k potomkiim.

Sitovy model NDM (Network Data Model), jehoz ptikladem je systém IDMS (Integrated
Database Management System) od firmy IBM, se vyuzival v dobé salovych pocitacli a byl
standardizovan v roce 1971 na konferenci CODASYL. Odstranil problémy hierarchického
modelu a rozsifil jej tak, Ze vazby mezi zdznamy (uzly) nejsou zavislé na dané Grovni a mohou

byt propojeny mezi vice zaznamy tzv. sety (mnohonasobné vztahy).

13



Sitové modely NDM, stejné tak jako hierarchické modely HDM, jsou velice rychlé a zpocatku
pordzi relaéni model, ktery pfiSel pozd€ji. To bylo dano ptedevsim tehdejSim vykonem
pocitacii. Oba tyto modely trpély vSak problémy, které byly pro programétora nepraktické.
Kazda zména programu je totiz nutila zménit celou strukturu. (Bila, 1999) (Merunka, 2002)

(Misha, 2010)

3.2.2 Relacni databaze a relacni model (70. 1éta)

V 70. letech pfichdzi zaméstnanec firmy IBM, informatik a matematik Edgar Frank ,, Ted*
Codd, ktery publikoval v roce 1970 ¢lanek ,,A Relational Model of Data for Large Shared Data
Banks*, ve kterém ptedstavil navrh na implementaci nového datového modelu, ktery nazval
relacni model RDM (Relational Data Model). Tim se ,,Ted“ Codd povazuje za zakladatele
budoucich rela¢nich databézi. Hlavni diivod, ktery vedl ,,Teda* Codda k novému névrhu, byla
celkova nespokojenost s diive zminénymi data modely HDM, NMD, které vyuzivaly
CODASYL databaze, a i samotné IBM ve svém produktu IMS (Information Management
System). To byl prave jeden z diivodil, pro¢ se od tohoto ndvrhu zpocatku IBM distancovala,

protoZe by musela zavrhnout sviij produkt IMS, a tak tento navrh byl bran spise jako kuriozita.

(Z4k, 2001)

Relacni databaze RDBMS (Relational Database Management System) jsou zaloZené na
relaénim modelu RDM. ,, Ted*“ Codd pii navrhu RDM vyuZival matematicky aparat v podobé
relaéniho kalkulu a algebry. Zbavil tak strukturu mysSlenky hierarchickych vztahi. Zakladni
strukturu pro ukladani dat uvazoval tabulku, kde kazdy fadek odpovida jednomu zaznamu s
jedine¢nym ID kli¢em a kazdy sloupec odpovida jednomu atributu. Dalsi zjednoduseni bylo v
podobé ptikazli zapsanych ve srozumitelném anglickém jazyce, nikoliv tedy ve specifickém
jazyce se specifickymi znaky. Déle tento navrh uvazoval o nezévislosti na pouzitém hardwaru
a zpusobu fyzického uloZeni. UZivatel manipuluje s mnozinou dat, a ne pouze s jednim
zdznamem. Tyto operace vychazi z relacni teorie, jako je sjednoceni, kartézsky soucin, rozdil,
selekce, projekce a spojeni. Databaze funguje na principu klient-server. (Zak, 2001) (Kokes,

2005)

3.2.3 Postupny vyvoj rela¢ni databaze (70. - 80. 1éta)

Pocatek relacni databaze RDBMS tedy vznikl v 70. letech, ale trvalo 10 let, nez tuto myslenku
bylo mozné uplatnit v praxi. Takze az 80. 1éta 1ze nazvat pocatkem zlaté¢ho veéku relacnich
databazi. Vyvoj probihal ve dvou vétvich. Projekt System-R od firmy IBM probihal mezi lety

1974 az 1979 a mél celkem dvé faze. V prvni fazi Slo o testovani a ovéfovani samotné¢ho
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relatniho modelu (RDM). Pavodnim dotazovacim jazykem v projektu System-R byl jazyk
SEQUEL. V druh¢ fazi vznikl jazyk SEQUEL 2, ktery je pozdé¢ji pfejmenovan na jazyk SQL.
Ve druhé vétvi prichazi projekt Ingres, ktery byl vyvijen na univerzité¢ UC-Berkeley spolecné s
podporou armady. Snahou bylo vytvofit systém urCeny pro geograficka data tehdejsi
Berkeleyské ekonomické skupiny. Ingres pouZival svij vlastni jazyk QUEL. (Zak, 2001)
(Kokes, 2005)

Na konci 70. let navrhl americky informatik Jim Gray transakéni model pro SQL. Na n¢j v roce
1983 navazali Andreas Reuter a Theo Hérder a zavedli zkratku ACID. Jedna se o model
konzistence dat. Pojem transakéni model a ACID bude rozebran v kapitole 4.2. Riizné koncepty

relacnich databézi a SQL. (Carvelli, 2015)

V roce 1980 ptichazi na trh prvni SQL databédze od firmy Oracle. Tuto firmu zalozil americky
podnikatel Larry Ellison, ktery se inspiroval Systemem-R. Firma IBM v té dobé& pfisla na trh se
svym produktem DB2. V roce 1982 byl projekt Ingres ukoncen a transformovan do projektu
Postgres. Jednalo se o snahu vytvorit relacné-objektovou databazi. Tato databaze umoznuje
uzivatellim definovat vlastni metody pro pfistupy a manipulaci s daty. Projekt Postgres trval do
roku 1994. V nasledujicim roce byl piejmenovan na Postgres95 pod vedenim dvou studentl
UC-Berkeley. V 1996 ptechazi do open source podoby a byl pfejmenovan na dnes znamé

PostgreSQL databaze. (Zak, 2001) (Oracle 3, 2019)

3.3 90.léta — objektové databaze, objektové relacni databaze

Se zvysujici se popularitou programovani v objektové orientovanych jazycich OOP (Objected
Oriented Programming) pfichazi tento trend 1 do datab4zi. Vznikaji objektové orientované
databaze OODBMS (Object-oriented Database Management System) zaloZzené na vlastnim
objektovém datovém modelu ODM (Object Data Model). Tento datovy model vyuziva typické
aspekty objektového programovani, jako je tvorba objekti a tiid, zapouzdieni, dédicnost,
polymorfismus, jednoznacnd identifikace objektu OID (Object Identifier) a reference mezi
objekty. Princip OOP vychazi z modelovani realného svéta tak, jak je pro cloveéka pfirozené

pomoci objektl popisujici redlny svét. Objekt vznika instanci tfidy. Tfida ma atributy a metody.

Byla zde snaha ulehcit a urychlit praci s databazi. U relacnich databazi RDBMS lze vyjadrit
vSechny vztahy pouze tabulkami, coz v urcitych pfipadech vede k vytvoteni velkého mnozstvi

tabulek.
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Neexistuje zadny oficidlni standard. Respektive standardem se stala kniha Morgana Kaufmana
,»The Object Database Standard: ODMG-V2.0“. Dotazovaci jazyky jsou zde objektove
orientované jazyky jako jsou C++, Java a dalsi. Objektové databaze nabyly popularity v
oblastech inzenyrstvi, telekomunikace, molekularni biologii, ale nenahradily rela¢ni databaze.

(Thakur)

Existuje i fada problémul. Zminény datovy model neni oficidln€ uznavany, a s tim je spojeny
nedostatek standardll. Ve vétsine téchto modelil chybi teoreticky zaklad. Nejvetsim problémem
je konkurence v podobé vznikajicich produkti zalozenych na objektové-relaéné datovém
modelu ORDBMS (Object Relational Database Management System). (Masarykova

univerzita)

3.3.1 Problémy objektového programovani

Dalsi nedostatky jsou spojené s obecnymi problémy objektového programovani. Jedna s z
namitek, kterou popisuje Racansky (2017), je naptiklad michani datové struktury s funkcemi.
Podle ngj se jedna o absolutné odlisné véci. Funkce jsou tvofeny pomoci imperativl ,,proved’
toto a toto*. Jeji vstupy a vystupy jsou pravé ony datové struktury, které jsou v podstaté
deklarativni a ned€laji nic vic. Podle dalSich tvrzeni je funkce obvykle vnimana jako Cast
systému, jejiz schopnost je transformace jednoho typu datové struktury do druhé. Dalsi ndmitka
muze byt, Ze vS§echno musi byt objekt. Pro¢ se stalo objektové programovani popularni. Opét
lze vyjit z tvrzeni Rac¢anského (2017) ,,Jednak kolem toho vznikl velky rozruch a vzniklo nové
odvétvi softwarového priimyslu a dale zde byla domnénka snadného nauceni programovani v

OOP, coz se ukazalo, ze tomu tak neni.*

3.3.2 Objektova a objektové rela¢ni databaze

Pro shrnuti plati, ze vztahy v OODBMS jsou reprezentovany pomoci odkazi identifikatoru
objektu OID a zdznamy uklada do objektii. Pouziva se indexovani na disk pro ukladani objekti,
a proto jsou schopné poskytnout trvalé ulozisté pro strukturované objekty. OODBMS dokaze

vvvvvv

programovacich jazykt C++ a Java.

Objektove relacni databaze ORDBMS je hybrid objektové OODBMS a relacni databaze
RDBMS. Vztahy jsou reprezentovany pomoci klict, stejné jako v RDBMS, a tudiz data uklada
do tabulek. Ve své podstaté rozsifuje relacni model o objekty. Dotazovacim jazykem je

rozsifena verze SQL, v praxi se také uplatiiuyje ORM (Object-relational mapping), které
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zajistuje automatickou konverzi mezi relacni databazi a objektovym jazykem. Jeji snaha je

odstranit nejvyssi miru psani SQL. (Parahar, 2019) (Masarykova univerzita)

Cely nazev Relational Object Oriented Object Relational
Database Database Database
Management Management
System System Management
System

Zpisob ukladani Data ukladé do Data uklada jako Data uklada do

dat tabulek objekty tabulek
Dotazovaci jazyk SQL C++, Java Rozsifena verze
SQL
Slozitost dat Zpracovava Zpracovava velka a Zpracovava
jednoduché data komplexni data jednoduché a

komplexni data

Klice Priméarni kli¢ ID OID identifikator Priméarni kli¢ ID
Distribuce MySQL Object Store PostgreSQL
Popularita Vysoka Nizka Stredni

Tabulka 1 - Pfehled RDBMS, OODBMS, ORDBMS

3.4 21. stoleti — distribuované systémy, vznik noSQL databazi

Nastupem 21. stoleti vzrustal zdjem o distribuované ulozné systémy. Cilem téchto systémi je
rovnomeérné rozlozit data do vice vzdjemné propojenych uzll (pocitacl, serverit) v siti, nikoliv
tedy na jeden pocitac. To umoznuje vyuzivat mén¢ vykonné stroje za Gi€elem snizeni nakladu.
Poskytuje snadné Skalovani, omezeni latence a celkové selhdni. Problém ovSem nastava ve

chvili, kdy selZe dany uzel nebo nelze navéazat spojeni.

3.4.1 CAP teorém a vznik distribuovanych systému
V roce 1999 americky informatik Eric Brewer definoval CAP teorém, nebo také Brewertv

teorém. Tvrdi, ze distribuovany datovy sklad nemlze souc¢asné nabidnout vice nez dvé ze tii
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uvedenych zaruk. Relacni databéze tedy spliuji pravidla CA a noSQL databaze splituji CP nebo
AP:

e C — Konzistence: Data v databazi zistadvaji konzistentni. Napiiklad po aktualizaci
systému uzivatel uvidi stejnd data.

e A — Dostupnost: Systém je neustale k dispozici.

e P — Tolerance oddili: Systém bude nadale fungovat, pokud komunikace mezi servery
neni spolehliva. Diky tomu, ze lze servery rozdélit do n¢kolika skupin viz princip
distribuovanych systémt, dojde k rozlozeni zatéze mezi vice uzli. V roce 2002 byla

potvrzena pravost CAP teorému. (Foote, 2018) (Wang, 2017) (Bartik, 2011)

Jednim z prikopnikd distribuovanych systéml byla spole¢nost Google. Ta v roce 2004
publikovala dokument o popisu distribuované¢ho systému GFS (Google File System) a
vybudovala na ném tlozny systém, ktery pojmenovala Bigtable. (Carvelli, 2015)

3.4.2 BASE model

Po roce 2008 se stava popularni model BASE, zalozeny na CAP teorému, jakozto model
konzistence dat, a zdroven je alternativou k modelu ACID, ktery je oblibeny u RDBMS. Model
BASE nabizi mnohem flexibilnéjsi feSeni vhodnéjsi pro nestrukturovana data, se kterymi

pracuji noSQL databaze. Celkové model BASE poskytuje méné zaruk nezZ model ACID:

e BA — Basic Availability: Zamétuje se na dostupnost dat 1 v ptfipad¢ vice selhani diky
vyuZzivani distribucnich systému.

e S —Soft State: Opousti pozadavky na konzistenci dat. Ta by méla byt feSena vyvojatrem,
nikoliv na Grovni databaze.

e E —Eventual Consistency: Jediny pozadavek na konzistenci dat je, aby data v budoucnu

konvergovala do konzistentniho stavu. (Foote, 2018) (Chapple, 2020)

3.4.3 Vznik noSQL databazi

Termin noSQL byl poprvé pouzit v roce 1998 vyvojatem Carlem Strozzim, ktery tak

pojmenoval svou ,relacni databazi, kterd ovSem nepouzivala jazyk SQL.

V cervnu 2009 v San Franciscu uspofadal softwarovy inzenyr Johan Oskarsson setkani, kde
ptedstavil nové technologie pro zpracovani a ukladani dat. Predvedené produkty Bigtable nebo
Dynano nefungovaly na relacnim principu. Po schlizce bylo nutné najit novy termin, ktery by

zastfeSoval ur¢ené produkty pro hashtag na Twitteru. Jeden z ucastnikti, Eric Evancs, navrhl
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termin noSQL, ktery nemél mit zddny hluboky vyznam, ale pozdéji se celosvétoveé rozsifil.
Zkratka noSQL znamend ,,7zadné SQL*“ nebo také ,nejen SQL“. Z anglicky vychazejicich
zkratek (Not Only SQL, Non SQL, Non Relational). Nevychazi tedy z zddné uznatelné definice
nebo akceptované védeckou instituci. Obecné zastfeSuje takové databaze, které bud’ nejsou
relacni, nebo nepouzivaji strukturovany dotazovaci jazyk SQL. Nejc¢asteji funguji na principu

Key-Value. Dnes je vice nez pies 150 riiznych noSQL databazi. (Vasiliev, 2013) (Foote, 2018)

3.5 Kratké zamySleni nad budoucnosti

Podle prezentace databazového analytika Craiga Mullinse z Data Summitu v kvétnu roku 2019,
ktery vychéazel ze statistik IDC (International Data Corporation) plati, Ze od roku 2005 do roku
2020 se data ze 130 exabytii rozrostla na 40 000 exabytu (1 024%). Pro lepsi predstavu se jedna
0 40 biliond gigabytu (1 024°), kde zhruba 5200 gigabytu pfipada na kazdého &lovéka v roce
2020. IDC odhaduje pro rok 2025 az 163 zettabytu (1 0247 ). Je nutné podotknout, Ze se
zvétsujicim objemem dat je potieba brat vétsi ohled na samotnou bezpecnost dat. IDC uvadi,
ze v obdobi 2010 az 2020 nastava az padesatinasobny naruast dat. Pro rok 2020 IDC uvadi 40

zettabytu, nicméné IDC dodéava, ze skute¢né chranénych dat je jen polovina. (Wells, 2019)

3.5.1 Budoucnost noSQL, SQL databazi
Z hlediska databazi se da predpokladat nartst popularity v odvétvi noSQL databazi, diky dobré
podpotfe a modernim trendim, jako jsou Cloudy, [oT, Al Big data. Tyto trendy jsou vysvétleny

v kapitole 5.2 Souvisejici koncepty — Big data, moderni trendy.

Nelze fici, ze by SQL databaze byly nahrazeny noSQL databazemi, jelikoz mezi nimi jsou
rozdily, o kterych tato prace jes$t¢ bude pojednavat v kapitole 6 Shrnuti Teorie. TéZko
predpokladat, zda se tradicni SQL databaze technologicky daji zdokonalit, jelikoZ jsou
podstatné star$i nez noSQL databdze, a tudiz dostatecn¢ etablované na trhu. Jeden z hlavnich
limitd SQL databazi je teoretické omezeni vypocetniho vykon, diky absenci horizontalniho
Skalovéni, coz by teoreticky pii stalém zvySovani objemu dat mohl byt problém. Nicmén¢
existuje feSeni tohoto limitu. Mohl by to byt budouci rozvoj tzv. NewSQL databézi. Jedna se o
klasické relacni databaze RDBMS s podporou OLPT, které jsou obohaceny o zminéné

horizontalni Skalovani pfi zachovani transakéniho modelu ACID. (Simsek, 2019)

Dalsi moznosti je, ze v budoucnosti piijde novy druh databaze, ktery neni SQL, NewSQL, ani

noSQL. Lze se ale pozastavit nad myslenkou, zda by vliibec novy druh databazi byl potieba.
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4 Rela¢ni databaze a SQL

Cilem této kapitoly je piedstavit relacni databaze z hlediska vyuziti a porovnani konkrétnich

databazovych distribuci a vysvétlit klicové koncepty pro obecné pochopeni relac¢nich databézi.

4.1 Vyuziti rela¢nich databazovych systémii

Relacni databéaze se staly popularni diky své jednoduchosti a snadné pochopitelnosti. Mezi
nejzndm¢ejsi zastupce relacnich databazovych systémii DBS patii Oracle, PostgreSQL, MS
SQL, MySQL, MariaDB, SQLite a DB2. Dan¢ DBS se 1isi podle pouziti, licencemi a historii.
Popularnim feSenim pro tvorbu webovych aplikaci mensiho rozsahu se stava typicky MySQL,
popiipadé MariaDB, spolu s pouzitim jazyka PHP nebo Python. Hlavnim divodem popularity
MySQL je projekt WordPress, ktery dnes ovlada ptiblizn¢ 60 % systémt CMS nebo 34 %
celého webu. (Jankov, 2020)

MySQL a MariaDB

MySQL vyvinuli v roce 1995 vyvojaii Michael ,,Monty* Wideius a David Axmark. V té dobé
konkurovala drahym feSenim od spole¢nosti Microsoft a Oracle (Jankov, 2020). V soucasné
dobé¢ vlastni MySQL spolecnost Oracle. Kviili pfijeti dudlni licence bezplatné GPL a komer¢ni
placené licence vznikla MariaDB, ktera si ponechala GPL licenci. MariaDB vytvofili v fijnu
2009 jiz zmitlovani vyvojafi z verze MySQL. Databaze dostala jméno podle dcery Michaela
Wideiuse. Cilem MariaDB je udrzovani kompatibility s MySQL s cilem zachovat si bezplatnou
licenci. (Jankov, 2020). Jak bylo zminéno, oba tyto databazové systémy jsou populdrni ve
webovém primyslu, ale nejsou zcela totozné. Pii vyvoji webovych aplikaci byvaji napiiklad
soucasti tzv. ,,LAMP stacku®. Jedn4 se o vyuZiti nasledujicich technologii: Linux + Apache +
MySQL + PHP. Nelze fici, ktera z téchto DBS je lepsi. Kazda z nich nachéazi své uplatnéni.
WordPress je svobodny redakéni systém CMS, patiici spolu s Joomlou a Drupalem mezi tfi
nejrozsirenéjsi na trhu. Jednd se o komplexni balicek sluzeb se v§im potfebnym pro provoz
webovych stranek. Casto prevysuje i placené produkty. Konkrétné WordPress vyuziva sluzeb

MySQL a jazyka PHP. (Oskow, 2017) (Sarig, 2019) (WordPress)
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Google NASA
Wikipedia Apple Inc.
Tumblr eBay
Nimbuzz Yamaha
Paybox YouTube
Teleplan Hewlett Packard
OLX Facebook

Tabulka 2 - Piehled vyuziti MariaDB a MySQL

SQLite

Jejim autorem je D. Richard Hipp. Nejedna se o klasickou rela¢ni databazi zaloZzenou na modelu
klient-server, jako je tomu u MySQL. Jedna se spiSe o malou knihovnu. Databaze je ulozena v
souboru na disku a predpoklada se, ze k datim pftistupuje software bézici na stejném pocitaci
nebo serveru. Hlavni vyhodou je jednoduchost, celkové mala velikost, minimalni konfigurace
a jedna se o ,,public domain licence* (volné dilo). Jelikoz databaze je ulozena v jednom
souboru, zalohovani je v tomto pfipad¢ snadné. Mezi hlavni nevyhody patfi pomérné nizky
vykon a nemoznost realizace paralelniho zapisu do databaze. Také nelze z databaze Cist, pokud
se do ni zapisuje. Jeji uplatnéni mtize byt naptiklad jako cachovani dat nad néjakym veétSim
databazovym systémem, jako je tfeba PostgreSQL. Poptipad¢ ji lze pouzit pii tvorbé néjaké
malé jednoduché desktopové, mobilni aplikace, kterd umoziiuje vyuzit vlastni souborovy
systém. SQLite se muze pochlubit ptes 1 trillionem aktivné pouzivanych SQLite databazi.

(SQLite) (Kumst, 2016)
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APPLICATION

DATABASE FILES

Obrazek 1 - Ukazka architektury vyuzivajici SQLite
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Obrazek 2 - Ukazka architektury Klient-Server

Access

Je proprietarni program pro spravu relacni databaze od spole¢nosti Microsoft nabizeny jako
soucast baliku Microsoft Office. Access poskytuje grafické uzivatelské rozhrani pro spravu
databaze. Nativni databazi je ,,Microsoft Jet Database Engine*, ale dokdze pracovat i s MS
SQL, ¢i Oracle databazi. K pfistupu ke zminénym databazim vyuziva ODBC (Open Database
Connectivity), coz je specifické API, které je nezavislé na jakémkoliv DBMS nebo opera¢nim
systému. Access se hodi pro malé az sttedné¢ velké organizace, nebo tam, kde nevystaci
tabulkovy procesor, ale neni potieba nasazovat velkou databazi. Poskytuje vyhody v podobé
snadné prace diky grafickému rozhrani a dal$i funkcionality, jako naptiklad tvorbu formuléit
nebo sestav. Je kompatibilni s vyvojem v. NETu, a tak popularitu ziskal zejména jako
desktopova databéaze. Jednim z problémil mtize byt ptiliSna orientace na Windows, a tak neni
kompatibilni s jinymi operacnimi systémy. Nabizena manipulace pomoci SQL neni tak robustni
aje znan¢ omezena oproti v MS SQL nebo Oracle serveru. Vyraznym problémem je, Ze Access
neni vhodny pro webové aplikace, které v dnesni dobé dominuji, co se tyce vyvoje aplikaci.
Dalsim problémem je naptiklad vzdaleny ptistup pomoci VPN, ktery vyrazné zpomaluje vykon.

(Roth, 2017) (Besthosting, 2020) (Sqlprogrammers, 2014) (Learnitanytime, 2013)
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4.2  Ruzné koncepty rela¢nich databazi a SQL

Relace

Zékladnim principem relacnich databazi RDBMS a samotného relacniho modelu RDM jsou
relace vychazejici z relacni algebry. Mluvi-li se o relaci, mluvi se o ,,vztazich® mezi prvky. Z
hlediska relacniho modelu RDM se misto o souboru dat, mluvi o relaci a misto o zdznamech,
se mluvi jako o prvcich relace nebo také o n-ticich (Bila, 1999, s. 18). N-tice se skladaji z
jednotlivych slozek entit, které vyjadiuji vlastnost n-tice a kterym se fika atribut. Kazdy atribut
by mél byt nedé€litelnou (atomickou) hodnotou. Relaci muizeme zobrazit ve formé

dvourozmérné tabulky, ve které fadky tvoii jednotlivé n-tice a sloupce atributy. (Bila, 1999)

Podle definice Kokese (2005, s. 142) ,,Relace popisuje vztahy mezi entitnimi typy tvorici
binarni vztah (tzn. vstupujici do nich dvé entity), u kterych lze rozliSit smér.“ Jedna entita je
fidici (rodi¢ovska nebo hlavni) a druha podfizena (dcetfinnd). Pro popis vztahii mezi sebou se
pouziva termin kardinalita vztahd. Podle Skiivana (2000) ,,Entita je prvek redlného svéta, ktery

je popsan charakteristickymi vlastnostmi, zvané atributy.* (Kokes, 2005)

Kardinalita vztahi
Kardinalita popisuje vazbu mezi entitami vyjadienou v poméru. S kardinalitou se také poji tzv.
parcialita vztahti neboli povinnost, ¢i volitelnost existence. Napiiklad ,,Musi mit kazdy muz
manzelku?* (informacni technologie, 2009). Uvedeny ptiklad kardinality vztahli vychéazi podle
Lasdka (2010).

e [:1-Jednomu zdznamu v tabulce odpovida prave jeden zdznam z druhé tabulky.

e [:N-Jeden zdznam v prvni tabulce odpovida n¢kolika zaznamlm ve druhé tabulce.

e N:M — Vice zaznamu v prvni tabulce odpovidé vice zdznami v druhé tabulce.

e Zadny vztah — mezi zdznamy v tabulkach neni Zadny vztah.
Kokes§ (2005) nehovoii o zaznamech tabulky, ale o instanci jednotlivych rodi¢ovskych a
dcefinych entit. Piiklad vztahu 1:1 definuje nasledovné. Kazda instance z rodiCovské entity
odpovid4d maximalné 1 instanci z dcefiné entity. Nicméné vyznam je stejny, jde pouze o jiné

formulovani.

Vyuziti jednotlivych relaci
Podle Laséka (2010) relace typu 1:N jsou v projektech nejcastéjsi. Kdezto vazby typu N:M se
v praxi pfevadéji na vztahy 1:N. Zbyvajici vztah 1:1 je nejjednodussi vazbou, ale ne zcela

pouzitelnou, az na vyjimky. Nésleduji konkrétni ptiklady danych relaci.
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Relace 1:1

V nasledujicim ptikladé jsou entity obCan a obCansky prukaz. Pro uptfesnéni plati, ze entita v
zadaném piiklad¢ je ndzev tabulky (obCan) a atributy jsou vlastnosti dané entity (jméno).
Zaznam pak vznika vyplnénim atributu (jméno Pavel pifijmeni Novak). Pro zjiSténi parciality
by pak platila nasledujici otazka. Muze obCan existovat bez obcCanského prikazu a muze
obcansky priikaz existovat bez obana? V tomto piiklad€ obCansky prikaz nemuze byt ptidélen
neexistujicimu obCanovi a oban musi mit ptidélen nejvyse jeden obcansky priikaz, ale nemusi
mit zadny (Mendelu 1). Relace 1:1 fika, ze kazdému obc¢anovi je piidélen pravé jeden obCansky

prukaz, a zaroven plati, ze kazdy obcansky prikaz je pfidélen pravé jednomu obcanovi.

Obcan ObcanskyPrukaz
B D ——| %D
Jmeno DatumVydani
Prijmeni DatumPlatnosti
DatumMarozeni StatniPrislusnost
MistoVydani

Obrazek 3 - Ukézka relace 1:1 v MS-Access

Relace 1:N
V tomto piikladé€ jsou entity zak a tfidni ucitel. Relace 1:N fika, ze kazdy Zak ma pravé jednoho

tfidniho ucitele, ale tfidni ucitel mize mit vice zaku.

Fak Tridnilcitel
E D —| %
Imenao / Imenao
s Prijmeni

Prijmeni =
Tridnilcitel -—/ Kabinet

Obrazek 4 - Ukazka relace 1:N v MS-Access
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Relace N:-M
Entity zdkaznik, film a propojovaci entitou je vypijcka. Relace N:M ftikd, ze dany zakaznik si
muze vypujcit vice filmi a vice filmi mtze byt vypijceno vice zdkazniky v zavislosti na entité

vypujcky, a to podle data vypljceni a vraceni.

Wypujcka
% ID_wypuijcka
ID_Film -—\\
— ID_Zakaznik Y
/ - \
‘,-' DatumVypujcky \.\
) / Datumy i i
Zakaznik J_,-"r AtumEcer \\ Filrm
— 4 \
B ID_Zakaznik — | % ID_Film
Jmena Mazev
Prijmeni RokWydani

DatumMarozeni

Obrazek 5 - Ukazka relace N:M v MS-Access

Relace a matematika

Z matematického hlediska relace umoznuji davat dohromady prvky mnozin, které jsou spolu v
néjakém vztahu tvofici uspofddané n-tice vychazejici z kartézského soucinu. Kartézsky soucin
je mnozina vSech uspotadanych dvojic prvkti mnoziny A B. Formalné zapsano A x B = {(a,b)

|a € A,b € B}. (Mendelu 2)

Klice

Klic¢e neboli klicové atributy, se déli podle dvou hledisek. Prvni déleni rozdé€luje na primarni a
sekundarni klice, kde primarni kli¢ slouZzi k jednozna¢né unikatni identifikaci fadku a nesmi byt
prazdny, tzv. nulové hodnoty, a nem¢l by se pfili§ ¢asto menit. Zpravidla byva jen jeden v dané
tabulce napfiklad rodné ¢islo. Dale existuje tzv. umély primarni kli¢, nejcastéji ,,ID*, ten se
pouziva, kdyz zadny z udaji v tabulce nelze pouzit jako primarni kli¢. Funkce primarniho klice
umoziluje vzajemné propojit dvé tabulky a vytvofit mezi nimi relaci. Kdezto sekundéarni kli¢

neni jedine¢ny, naptiklad ,,jméno*, a tak ma spise doplinkovy vyznam. (Kokes, 2005)

Druhé déleni kli¢h je na vlastni a cizi klice. Toto d€leni se poji s relacemi mezi entitami. Pokud
je klicovy atribut soucasti entity vzdy, bez ohledu na jeji existenci, pak se jedna o vlastni kli¢

(Kokes, 2005, s. 140). Cizi kli¢ je pak klicovy atribut v jiné entité za ucelem vytvotfeni vazby
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mezi entitami. Koke§ (2005) jinymi slovy fika: ,,Cizi kli¢ definuje vazbu z podiizené do

nadfizené entity.*

Indexy

Databazové indexy slouzi pro zrychleny piistup k datim, podle kterych se dotazuje. Dotazovani
je vznaseni pozadavkll na data z databaze. Mezi tyto pozadavky patii operace spojené s
manipulaci dat, jako je vyhleddvani, tfidéni, spojovani tabulek. Index je ve své podstaté
databazovy soubor, ktery tadi tabulku podle jinych atributil, nez je defaultné sefazend. Patii
sem primarni index PRIMARY, ktery vytvari automatické indexy u primarnich kli¢d, a vytvaii
tak jedinecnost udajii. Unikatni index UNIQUE také zajiSt'uje jedinecnost udajl, ale nevaze se
pouze na klice. Vedlejsi index INDEX je pak klasicky index vytvofeny nad sloupcem. Nicméné,
neni vhodné vytvaret indexy vSude, protoze kazdy index stoji uréity vykon u operace ménici
obsah sloupct, jako je vkladani, mazani (SQL operace update, insert). Indexy se implementuji

pomoci své vlastni datové struktury zvanou B-Strom. (Vrana, 2003)

Transakce a ACID

Transakce je svazek jedné nebo vice operaci, ktera prevede databazi z jednoho konzistentniho
stavu do druhého. Presnéjsi definice je od Bila (1999) ,, Transakce je posloupnost operaci, které
realizuji jednu nebo vice operaci s databazi a s kterou se zachazi jako s jednim celkem.*
Typické pro transakce je, ze bud’ se provedou vSechny operace, nebo se neprovedou vibec.
Transakce fesi spolehlivost zpracovavanych a uchovéavanych dat, tak i sou€asny ptistup vice
uzivateli do databdze (Merunka, 2002, s. 34). Transakce rovnéz fesi bezpecnost systému v
piipadé havarie. To se stalo hlavnimi pozadavky pro DBMS, pro které zajiSt'uji transakce urcité
zaruky, a vznikla tak transakéni pravidla zvand ACID. Smyslem téchto pravidel a samotnych
transakci se stal fakt, ze dneSni doba je odkdzana na komunikaci pomoci pocitaCovych siti a
zminéné zavislosti na rychlosti a spolehlivosti zpracovavanych dat. MliZe tak dochazet ke ztraté
dat, coz mize pfedstavovat velkou finan¢ni ztratu, popfipad¢ samotny zanik spolecnosti

vyuzivajici databazové systémy.
ACID

e A — Atomic: VSechny operace a transakce jsou nedélitelné (atomické) a provadéji se
jako celek. Pokud selze néjaka ¢ast transakce, stav databaze se nezméni a transakce se

neprovedou viibec.
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e (C — Consistent: Transakce musi dodrzovat definovana pravidla a neporusovat tak
integritu databaze.

e [ - Isolated: Zajistuje soubézné provedeni transakci vedouci ke zméné stavu systému.
Daéle zajistuje, ze neuplna transakce nemuze ovlivnit dalsi transakci, a neni tak pro ni
viditelna.

e D — Durable: VSechny uspésné provedené transakce tzv. ,commit™ budou stal¢ a

permanentn¢ ulozené na disku, a tak nemohou tak byt ztraceny. (Hugg, 2015)

Normalizace databaze

Normalizace databaze se poji s relaénimi databdzemi RDBMS. Utvaii urcita pravidla, tzv.
normalni formy, dale jen NF. Normalizace je tedy technika, kterd se pouzivd pii ndvrhu
optimalni relacni databaze. Zakladni mySlenkou normalizace je rozdélit tabulky do mensich
dil¢ich tabulek a zamezit zbytecné redundanci a ztraty konzistence dat. Podle jiné definice od
Merunky (2002, s. 41) ,,Normalizace dat ptedstavuje takovy zptsob seskupeni takovych prvka
do struktury zéznami, ktery zabrafiuje problémim s jejich aktualizaci.“ Autorem nize

uvedenych normalizaci NF je zakladatel rela¢niho modelu RDM Edgar Frank ,,Ted* Codd.

e INF —Relace obsahuje pouze nedélitelné (atomickée) atributy. KdyZz nespliuje je potteba
relaci rozlozit do nékolika menSich relaci, tak, aby spliioval 1NF.

e 2NF — V jedné relaci mezi atributy existuje tzv. funkcni zavislost. Kazdy neklicovy
atribut je zavisly na primarnim kli¢i. 2NF se tyka jen tabulek, kde primérni kli¢ je
sloZeny.

e 3NF — VSechny nekli¢ové atributy museji byt zavislé jen na primarnim kli¢i, a ne mezi
sebou.

e BCNF (Boyce Coddova normalni) - Podle Merunky (2002) n¢kdy zvana jako 3.5NF.
Vsechny atributy museji byt zavislé jen na primarnim kli¢i, a ne mezi sebou. Oproti

3NF musi platit 1 uvnitt slozeného klice.

Existuji vSak jest¢ dalsi NF. Nejcastéji se udava SNF s tim, Zze kazda vyssi NF musi spliiovat

pravidla té ptedchozi (Skiivan, 2000) (Kokes, 2005) (Merunka, 2002, s. 41) (Goel, 2020)

43 SQL

Jazyk SQL (Structured Query Language) je dotazovaci a zaroven deklarativni jazyk, pouzivany
v RDBMS. Dotazy jsou piikazy slouzici k ovladani databaze. Tyto piikazy délime do ctyt
kategorii: DDL, DQL, DML, DCL.
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Deklarativni programovani je programovaci paradigma, kde kod vyjadiuje logiku vypoctu,
nikoliv jeho priubéh (Pekat, 2019). ZjednoduSené se fekne ,,co se ma udélat” nez ,,jak se to ma
udélat, coz je ptiklad imperativniho programovani. Ptikladem imperativniho jazyka je

napftiklad jazyk C.
DDL (Data Definition Language) slouzi k definovani samotné databéaze. Patii sem piikazy:

e CREATE pro vytvoreni databaze nebo jejich objekti, jako jsou tabulky, indexy, funkce,
procedury a triggery, ¢esky spoustéce.

e ALTER slouzi ke zmén¢ databazové struktury. Naptiklad ALTER TABLE dovoluje
pridavat, mazat, upravovat strukturu tabulky.

e DROP slouzi k mazani objekt databaze.

e RENAME pro pfejmenovani existujiciho objektu.

e TRUNCATE pro odstranéni vSech zaznam z tabulky.

e COMMENT pro piejmenovani existujiciho objektu.

DQL (Data Query Language) se pouziva k provadéni dotaz:
e SELECT pro nacteni dat z databaze.

DML (Data Manipulation Language) jsou takové piikazy, které slouzi pro manipulaci s daty v

databazi. Patii sem nasledujici ptikazy:

e INSERT slouzi ke vkladani dat do tabulky.
e UPDATE slouzi k aktualizaci existujicich dat v tabulce.

e DELETE slouzi k mazani zaznamu v tabulce.

DCL (Data Control Language) je kategorie, do kterych patii takové piikazy, které se zabyvaji
pravy:

e GRANT udéluje uzivatelim pfistupova prava.

e REVOKE rusi uzivatelim piidélend prava.
TCL (Transaction Control Language) je kategorie ptikazli zabyvajici se transakci v databazi:

e COMMIT zavazuje, ,,commituje, transakci.

e ROLLBACK vrati transakci v pfipadé jakékoliv chyby.
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e  SAVEPOINT umoziuje nastavit misto ulozeni v ramci transakce. (Geeksforgeeks)

SQL cursor

Podle definice je to kurzor, ktery ukazuje na konkrétni fddek v ramci vysledného dotazu. V
RDBMS jsou operace provadény na fadcich. Ukazatel 1ze pfesunout z fadku na fadek. Kurzory
se pouzivaji tam, kde nelze pouzit operace zalozené na sad¢ napiiklad ptikaz SELECT, ktery
vraci sadu fadkt. Problém velkého mnozstvi kurzorti je zna¢né zabirdni systémové paméti.

(Wenzel, 2020) (Ashraf, 2019) (Onet, 2016)
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5 noSQL databaze

Cilem této kapitoly je piedstavit noSQL databaze. Seznamit se s jejich vyuzitim, jednotlivou
kategorizaci, v€etn¢ uvedeni urcitych zastupcti. Déle bude pozornost vénovana kliCovym

konceptiim databazi a modernim trendtim.

Vyuziti noSQL databazi

S navySujici se pienosovou kapacitou dat, diky stale se zlepSujicich technologii pienosu po
sitich, se zvySuje i mnozstvi dat. noSQL databaze vznikly z limitd, které maji SQL RDBMS
databaze. noSQL databaze jsou zaméfené na rychlé zpracovani velkych dat vSech struktur
nejCasteji s tzv. Big daty. To zvladaji, protoZze mohou byt postavené na distribuovanych
systémech, které pomahaji s rozlozenim zatéze dat v sitich, a z toho vyplyva, Ze jsou snadno
Skélovatelné a 1ze snadno zvySovat vypocetni vykon, a také, ze funguji na principu Key-Value

struktury. noSQL jsou zalozené na BASE modelu dat. (Ncache, 2020) (Pivert, 2018)

5.1 Typy noSQL databazi a zastupci

Key-Value Stores

Jedna se o nejjednodussi druh noSQL databazi. Tato databaze implementuje hashovaci tabulku,
do které se ukladaji jedinecné klice (atributy) spolu s ukazateli tzv. pointery na odpovidajici
hodnoty dat (Value), naptiklad Key: City, Value: Prague. Tyto hodnoty mohou byt skalarni
vykon a snadnou Skélovatelnost a nizké nédklady na implementaci. Pro manipulaci s databazi
se vyuziva pfislusné API. Tento druh databaze se hodi pro aplikace majici jednoduchy datovy
model a nevyZadujici Casté aktualizace. Pfiklady Key-Value databazi jsou Redis, Riak, Amazon

DynamoDB.

Redis

Je open source s licenci BSD zaloZeny na Key-Value databazich. Diky své jednoduchosti a
rychlosti vychazejici z povahy Key-Value databazi, viz vyse, se nejcastéji hodi a pouziva jako
cache (vyrovnavaci pamét’), nebo jako message broker pouzivajici v IoT pro pieposilani
messages (asynchronni data). Podporuje celou fadu datovych struktur, jako jsou fetézce, hashe,
seznamy a dal$i. Podporuje celou fadu programovacich néstroji a je multiplatformni, i kdyz
ptimo Redis doporucuje vyuzivat platformu Linux (Redis 3). Je vhodny a snadno spustitelny
na nizkonakladovém hardwaru. UZzivatelé pouzivaji rozhrani API pro praci s databazi, jako je

vkladani (ptikaz put KEY), mazani (delete KEY), zapis a Cteni dat (execute, get KEY), se
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kterym je na jednu stranu snadna prace, ale na druhou stranu znacné¢ omezena, co se tyce
moznosti. Spolecnosti vyuzivajici Redis jsou Twitter, GitHub, Snapchat, StackOverflow, Flickr
(Redis 2). Na trhu je, mimo jiné, i komer¢ni distribuce Redis Enterprise s uzavienym kodem,
ktery rozSifuje Redis o mnoho funkci a je naptiklad pln¢ ACID kompatibilni, nasaditelny v

cloudu. (Redislabs, 2020)

Document Stores

Ve své podstaté tento typ noSQL databazi je podobny Key-Value databazim. Opét je zde kli¢ a
k nému odpovidajici hodnota, ale s rozdilem, ze tyto klice a hodnoty jsou strukturovany do
dokumentu a uloZeny v n¢jakém formatu (XML, JSON, BSON, YAML, PDF). Dokument je
tedy objekt obsahujici metadata atribut (Key) a zadanou hodnotou (Value), jako je fetézec,
pole, poptfipadé vnoteny dokument. Implementuje transakce ACID, protoze atomicita je zde
podminéna. Dale umoziiuje indexovat dokument na zdklad€ primarniho klice a nasledné
dotazovat. Tyto dokumenty mohou byt seskupeny do kontejnerd, nebo téz zvanych kolekci.
Opét mezi vyhody patii snadna Skalovatelnost. Dotazovaci jazyky jsou dostate¢né flexibilni.
Toto feseni neni vhodné, pokud aplikace vyzaduji slozité transakce s vice operacemi. Kvuli
dokumentové struktufe mizou vznikat duplicity ve vétsi mife nez napiiklad u RDBMS. Patii

sem XML databaze, MongoDB, CouchDB.

MongoDB

Je popularni multiplatformni databaze postavena na Document Store databazich. Vznikla v roce
2009 s aktuélni verzi 4.2.0 (9. 8. 2019) a je zdarma k pouziti. Ukldda do dokumentt typu JSON,
BSON. MongoDB je distribuovand ve svém jadru, nabizi vysokou dostupnost, rychlost,
horizontalni Skalovani, podporuje dotazovani skrze JavaScript. | MongoDB ma limity, mezi
které patii napiiklad vysoké vyuzivani paméti, omezeni velikosti dokumentu dat a omezeni
vnofenych dokumentl. MongoDB Enterprise advanced je komerc¢ni verze. Organizace
vyuZzivajici tuto databézi jsou napiiklad BOSCH, SEGA, Adobe, Cisco, Google, Facebook.
(MongoDB 1, 2020) (Dataflair, 2018)

XML

XML databéze jsou dva zékladni typy. XML enabled, kde se jedna o takovou databazi, ktera
pro ukladani mize pouzivat souborovy systém, relacni nebo objektovou databazi. Dalsi typ je
NXD (Native XML), kterd vyuziva nativni velice univerzalni XML format soubort. Typicky
jazyk pro dotazovani v XML je XQuery. Hlavni vyhoda je univerzalni format XML. NejcCastéji

se tyto databaze pouzivaji, pokud ziskavame data piimo ve formatu XML. BohuZel nedosahuji
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robustnosti, jako jsou transakce, Skalovatelnost relacnich systému. Chybi plna fada standardd.
Proto XML databaze se nestanou naslednikem rela¢nich databazi, ale tvoti jakousi alternativu

vhodnou pouze pro urcité typy dat a aplikaci. (Tutorialspoint 1, 2020)

Wide Column Store/Column Families

Jedna se o sloupcové databaze, které ukladaji tabulky jako oddily sloupcti, nikoliv na tadky,
jako tomu je u RDBMS. Kazdy sloupec miize, ale nemusi, obsahovat hodnotu pro kazdy radek.
Tyto sloupce jsou ulozeny v tzv. keyspace. Obsahuje vSechny column families (rodiny
sloupctl). Ty obsahuji Row key (fadkovy kli¢), ktery slouzi jako jedine¢ny identifikator pro
dany fadek. Sloupec obsahuje nazev, hodnotu a asové razitko. Casova znamka slouzi k uréeni
nejnovejsi verze dat. Za vyhody se povazuje efektivni komprese dat. Diky sloupcové struktuie
funguji dobfe agregacni funkce. Jsou dobie Skalovatelné. Hodi se k velkému paralelnimu
zpracovani dat do velké skupiny strojii. Diky rychlému ¢teni jsou vhodné pro organizace
zabyvajici se Big daty. Nevyhody jsou, Ze obecné neexistuji transakce a maji fadu omezeni pro
vyvojate, kteti jsou zvykli na RDBMS. Zapis je oproti ¢teni o dost pomalejsi nez ¢teni. Patii

sem HBase, Cassandra. (Olivera, 2019)

Apache HBase

Je distribuovana sloupcova databaze postavend na systému Hadoop, konkrétné na HDFS. Opét
je to open source napsana v jazyce Java a vznikla v roce 2008. Uklada Big data do HDFS
soubord. HBase podporuje rychlé vyhledavani se zaméfenim na nizkou latenci a automatickou
podporu pii selhani nebo konzistentni dobu zépisu a ¢teni. Klient vyuZziva Java API pro praci s
ni. Mezi nevyhody patii vysoka naro¢nost na CPU a pamét’. Organizace vyuZzivajici HBase jsou

naptiklad Yahoo, Adobe, Twitter. (Hbase, 2020) (Tutorialspoint 2, 2020)

Apache Cassandra

Je opét, jako HBase, open source sloupcové databaze napsana v jazyce Java. Projekt vytvofili
inZenyfi ze spolecnosti Facebook v roce 2008 a byl plivodné navrzen, tak aby uZzivatelim
Facebooku poskytoval rychlé vyhledavani obsahu v konverzacich. V roce 2010 se Cassandra
stala soucasti projektu Apache. Dotazovacim jazykem je CQL (Cassandra Query Language),
ktery je velmi podobny jazyku SQL, ale neni s nim kompatibilni. VyuZzivanim projektu
Cassandra se mohou pysnit organizace jako CERN, eBay, GitHub, Instagram, Netflix.
Cassandra je mimo jiné popularni jako cloudové feSeni. Za zminku stoji 1 distribuce DataStax
Enterprise postavené¢ na Apache Cassandra, ktera je pro tyto cloudové ucely navrzena. Za

nevyhody se daji povazovat opét vysoké naroky na CPU a pamét. Cassandra dokdze, stejné
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jako HBase, intergrovat Hadoop, ale dokaze existovat i bez né¢ho jako samostatna databaze, coz

je velkym rozdilem oproti HBase databazi. (Bartik, 2013) (Intellipaat, 2016)

Graph Database

Funguji na zaklad¢ matematické teorie grafli. Jedna se o kolekci vztahti, kde kazdy uzel (node)
je entitou obsahujici atributy, které jsou reprezentovany jako Key-Value. Tyto uzly jsou
propojeny vztahy, které jsou oznaCovany jako hrany (edge). Kazdy tato hrana ma vzdy
pocatecni a koncovy uzel za pomoci jedinecnych identifikator. Uzle nelze odstranit, aniz by
se odstranily pfidruzené uzle. Tyto databaze poskytuji tzv. bezindexovou sousednost. To
znamena, ze kazdy uzel obsahuje ptimy ukazatel na sousedni uzel, aniz by se nutné muselo
vyhledéavat ptes indexy, ale poskytuje moznost indexace. Vztahy mohou byt obousmérné a
muze jich byt vice mezi danymi uzly. Grafové databaze se pouzivaji nejcastéji u analytickych
uloh nebo obecné pro graficka data. Olivera uvadi ptiklady, jako jsou konstrukce kosmickych
raket, dopravni systém, detekce podvodi, sitové IT operace. Poskytuje opét snadnou
Skalovatelnost, ale tyto databaze byvaji nadro¢né na vysoky vykon. Dalsi problém ptichazi z
hlediska nedostatku standardnich jazyk, jako je naptiklad jazyk Cypher. Patfi sem databaze
Neo4J. (Pore, 2018) (Foote, 2018) (Olivera, 2019) (Vasilies, 2013)

Neo4J

Je open source noSQL grafova databaze, ktera vznikla v roce 2003, ale vetejné dostupna je od
roku 2007. Byla napsana v jazyce Java a Scala. Je k dispozici ve dvou edicich Community nebo
Enterprise. Enterprise je ur¢ena piedevsim pro podnikové ¢innosti. V zasad€ obsahuje vSe, co
Community, ale navic je obohacena o zalohovani nebo clustering. Neo4J pouZziva nativni
grafovou databazi a podporuje ACID transakce. Dotazovacim jazykem je Cypher. Nejcastéji je

pouzivana v priumyslovych a finan¢nich odvétvi. (Neo4j, 2020)

5.2 Souvisejici koncepty — Big data, moderni trendy

Skalovatelnost

Je schopnosti systému navySovat neboli ,,Skalovat® vypocetni vykon. Slouzi k efektivnéjsimu a
rychlej§imu zpracovavani rostoucich dat. Protoze mmnozstvi dat roste, je potieba dané
databazové systémy vylepSovat, a Skalovatelnost se tak stava zaroven dillezitym parametrem
databazovych systémil na trhu. Existuji dva typy Skalovatelnosti: vertikalni a horizontalni,
poptipad¢ je 1ze kombinovat. Kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody, které budou nésledné

rozebrany spolu s jejich principy.
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Vertikalni Skalovatelnost je typicka predevsim pro RDBMS a zdroven je nejstarSim typem. Ve
své podstaté jde o zvySovani vykonu daného serveru pomoci obmény nebo pridanim hardwaru,
jako je naptiklad vykonné&jsi CPU, vétsi pamét atd. Toto feSeni ma vsSak své problémy.
Nejveétsim z nich je technologické omezeni, protoze nelze neustale pridavat hardware navysujici

vykon serveru.

Horizontalni skalovatelnost spoc¢iva v pfiddvanim dalSich serveru (uzlt, vypocetnich kapacit)
do vypocetniho systému a pomaha tak rozlozit zatéz. Toto feSeni je oproti vertikdlnimu tedy
efektivngjsi z hlediska zminéného omezeni vykonu, protoze teoreticky lze pfidavat servery do
nekonec¢na. Problémem je zvySend narocnost pro vyvojare aplikaci, ktefi musi zajistit paralelni
nakladngjs$i. DalSim problémem je celkova sprava propojenych serverti a Casto vzniklé
problémy naptiklad latenci (stabilitou piipojeni k siti). Toto Skdlovani je na trhu velice
popularni a je typickym Skdlovdnim pro noSQL databazové systémy. (Mullins, 2018)
(Spoljari¢, 2019)

JSON a BSON

JSON (JavaScript Object Notation) je clovékem dobie Citelny i strojové generovatelny
nezavisly datovy format urceny pro pienos dat. JSON spolu s XML formétem patfi mezi
nejpouzivanéj$i v dneSnim webovém pramyslu. Nejcastéji je strukturovan jako asociativni
pole!, neboli téz kolekce popisujici objekt. Tento objekt je typicky uvozen parovymi slozenymi
zavorkami skladajici se klicovych paru Key-Value oddélené mezi sebou dvojteckou. Jednotlivé
zaznamy jsou oddéleny ¢arkou. BSON (Binary JSON) je bindrné kodovany JSON format.
Kazdému atributu ptipadd vhodny datovy typ. (MongoDB 2, 2020) (Json)

Big data

Big data, Cesky ,,veledata®, jsou velkd data v tfadech terabytu, ¢i petabytu. Zahrnuji, jak
strukturovana, tak pfedevSim ve vé&t$i mife nestrukturovand data. Neexistuje zadna piesna
definice, proto se nejcastéji charakterizuje tfemi vlastnostmi tzv. 3V: Volume (objem dat),
Velocity (rychlost, kterou data ptichazeji), Variety (riznorodost dat). Obecné tedy plati, ¢im
vice rostou tyto 3V, tim vice je Big dat. Cim rychleji data pfichazeji a ¢im vice riiznorodgjsi
jsou, tim mayji vétsi celkovy objem. Cilem je nasbirat co nejvice dat za kratkou dobu a ulozit je.

Pravé noSQL databdze jsou vhodné pro sbér Big dat z davodu rychlého ukladani

! asociativni pole — datova struktura skladajici se z dvojic
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nestrukturovanych dat, kdezto RDBMS jsou kviili zminéné povaze dat nevhodné. Alternativou
je Warehousing, ktery bude zminén a porovnan s Big daty v nésledujic kapitole 6. Shrnuti

teorie.

Volume

& Terabytes

= Records

® Transactions
= Tables, files

m Baich u Siniciured

= MNear-time = Uinstructured

® Ragl-tima & Semi-struchmad

u Siraams m Al tha above
Velocity Variety

Obrazek 6 - Souhrn 3V

Big data jsou vSechna data, kterd zanechéavaji jakoukoliv digitalni stopu (socialni sité: tweety,
pfispévky, komentare, financni transakce, maily, zvukové a video soubory, digitalizované

dokumenty, obecné cokoliv online).

Big data jsou nejcastéji vyuZivana k analyze dat na trhu nebo se sbiraji pro pozdé&jsi vyuziti.
Diky dobré analyze pak firma miiZze vydavat rizné produkty na miru podle zji§téné poptavky a
snizovat naklady a zvySovat efektivitu, popfipadé zaméfit marketing uréitym smérem. (Cerny,

2013) (Krémét, 2016)

Apache Hadoop

Je open source projekt (framework) pro praci s Big daty, ale nejedna se o databazi. Ustiedni
technologie jsou HDFS (Hadoop Distributed File System) a YARN (Yet Another Resource
Negotiator). HDFS je tedy distribuovany souborovy systém (bézi na clusteru), ktery dovoluje
ukladat velké mnozstvi dat. Déle je zaméfen na vysokou odolnost vii€i chybam a vhodny pro
nizkonakladovy hardware. YARN je technologie spravy zdrojii a planovani uloh. Ta se pak
stard o ptid€lovani systémovych prostiedkli riznym aplikacim bézicim v clusteru. (Hadoop,

2019) (Vitfo, 2018)
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IoT

IoT (Internet of Things) Cesky internet véci, je trend z oblasti kontroly a komunikace pfedméta
bézného vyuziti mezi sebou nebo s clovékem, a to zejména prostiednictvim bezdratovych
technologii pienosii dat a Internetem (Iot, 2020). Vzniklé projekty mohou byt napiiklad dalkove
ovladané spotiebice nebo komponenty, jako jsou zasuvky, osvétleni, méfici sensory, kamery
atd. Krom¢ domaciho vyuzivani se IoT pouziva v logistice, zdravotnictvi, dopravé,
meteorologii atd. I IoT projekty musi ukladat data. Ty se ukladaji na souborovy systém, do
cloudu, nebo dokonce do databaze. IoT spoleha na rychlost a pokud to jde, tak i na to, aby dané

provedeni bylo co nejlevnéjsi.

Cloudova databaze

Je zde zminéna piedevsim jako moderni trend dnesni doby. V podstaté se jedna vétSinou o SQL
RDBMS anoSQL databéze bézici v cloudu. Definice cloudu opét neni pfilis jednotnd a zietelna.
D34 se fict, Ze ,,cloud je rozsahla sit’ vzajemné propojenych vzdélenych servert po celém svéte
tvotici jeden ekosystém®. Databaze muze v cloudu bézet jako tzv. tradi¢ni databaze, kde si
spole¢nost pronajme prostor (virtudlni server bézici v cloudu), nebo databaze jako sluzba
DBaaS (Database-as-a-Service), kterou cloudovy poskytovatel nabizi za uplatu, a tu uZivatelé
spravuji pomoci API nebo administratorského rozhrani. DBaaS feSeni poskytuje celou fadu

sluzeb veetné optimalizace v podobé automatizace softwaru, zdlohovani atd.

Hlavnimi vyhodami cloudového feSeni je pfedevS§im dobra dostupnost, rychlost, a zaroven i
bezpecnost, a to, jak z hlediska vypadku, tak 1 z hlediska bezpe€nosti dat. O ty se uZivatel
nemusi starat a zajiSt'uje je pfimo cloudovy poskytovatel. Cloud je na jednu stranu za Uplatu
snadno Skalovatelny, ale na druhou stranu muze byt poskytovateli zamérné vykonnostné
omezen, coz se v konecné fazi miize projevit na vysSich nakladech. Nevyhodou mize byt i
samotny fakt, Ze data nejsou u spolecnosti, ale u poskytovatele cloudovych sluzeb v datacentru.
Mezi ptiklady cloudu patii Azure od Microsoftu, AWS od Amazonu, GCP od Googlu, nebo
Oracle cloud. (Oracle 1, 2020) (Azure 1, 2020)
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6 Shrnuti teorie

Cilem této kapitoly je shrnuti SQL a noSQL databazi na teoretické Urovni a vzdjemné je

porovnat z hlediska vhodnosti, limitid a principti. Zavér kapitoly bude vénovan Warehousingu.

6.1 SQL databaze

Za SQL databazemi stoji pevny teoreticky zéklad vybudovany na relacni algebfe a plna
standardizace. Pouzivaji se vice nez 40 let, a tak jsou dobie kompatibilni se star§imi systémy.
Data jsou strukturovana do tabulek tvofici entity, sloupce tvorici atributy a fadky pak zdznamy.
Funguji centralizované¢ na modelu klient-server a jsou pouze vertikdlné Skalovatelné. To
znamena, ze lze navySovat vypocetni vykon stroje, coz mize byt dost ndkladné. Dotazovacim
jazykem je SQL, ktery je flexibilni a jelikoz existuje stejné dlouhou dobu, jako samotné

databdze, tak se dostal dostate¢n¢ do povédomi vyvojaia.

Hodi se pro takové systémy, které vyzaduji logické nebo diskrétni zpracovani dat oproti noSQL.
Pouzivaji se naptiklad pro Gcetni, bankovni systémy, ¢i obecné pro takové systémy, které
vyzaduji slozitou manipulaci s daty, ¢i nutnosti relaci. Samotné navrzeni databazového
redundance dat, spravné nastaveni klicl, znalost toku dat v daném modelu. Data jsou tedy
zavisla na schématu, a to je potieba neustale udrZzovat a aktualizovat mezi aplikaci a databazi.
Transakénim modelem je ACID. Ukazka porovnani viz Pfiloha 1 — Porovnani MongoDB a

MySQL.

Limity a nevyhody
e Moznost pouze vertikalniho Skalovani, coz mé dusledek omezeni vykonu a finan¢ni
narocnost.
e Slozity navrh databazového schématu.
e Nevhodné pro Big data.
Vyhody
e PIné standardizovany.

e Vhodny pro systémy, vyzadujici slozitéjsi strukturu dat.

e Na trhu zab&hnuty fadu let.
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6.2 noSQL databaze a jejich rozdily

Je souhrnem databdzovych systémi, které nejsou relacni, nebo nepouzivaji dotazovaci jazyk
SQL. Jsou rozdélené do nékolika kategorii: Key-Value, Document, Column a Graph based.
Chybi velké mnozstvi standardd, a tak kazdy produkt dané databazové kategorie miize fungovat
odlisnym zpisobem, coz miize byt ndrocné, jak na nauceni s danym systémem, tak na
piechazeni vice noSQL databazovymi systémy. To samé plati i u dotazovacich jazyki, které
byvaji rizné v zavislosti na kategorii, ale nejcastéji se jedna o API, coz na jednu stranu
poskytuje tfeba snazsi praci nez s SQL, ale na druhou stranu miize byt prace omezena. Vesmes
se jednd o open source projekty. Oproti SQL databazim jsou mladsi, vyuzivaji se zhruba
poslednich deset let, a tak povédomi o nich je mensi. Zarovenl nejsou kompatibilni se star§imi

systémy.

Data jsou strukturovand nejcastéji ve stylu Key-Value, u kterych odpovida danému klici
hodnota, ¢i pole hodnot. Nejcastéji noSQL databaze vyuzivaji format JSON, ktery je popularni

pfi praci s webovymi technologiemi a tzv. microservisovou architekturou.

Poskytuji vertikdlni 1 horizontalni Skalovani, coZ teoreticky umoZiluje neomezené zvySovat
vypocetni vykon. Horizontalni §kélovani je moZzné diky povaze distribu¢nich systémd, které
noSQL databaze poskytuji. Benefity pfinaSejici zminéné distribucni systémy jsou naptiklad
vysoka dostupnost a dobréd latence. Z divodu vyuzivani distribu¢nich systémi neni zcela
vhodné vyuzivat transakéni model ACID, a tak tyto databdze vyuZivaji model BASE zaloZeny
na poznatcich ohledné dostupnosti dat z CAP teorému. Hlavnim rozdilem je konzistentnost dat,

ktera je zde feSena na urovni aplikace, nikoliv databaze.

noSQL databaze jsou urCeny pro rychlé zpracovani velkého objemu dat, kterych dosahuje diky
dvéma poznatkiim. Prvni poznatek je struktura Key-Value, kterd funguje rychleji nez relacni,
logického a funk¢éniho hlediska. Druhy poznatek je vysokd dostupnost a Skalovani diky
distribucnim systémim. Tak jsou noSQL oblibena v 10T, analyzy dat na trhu v redlném case,
kde se vicemén¢ rychle zpracovavaji data a nijak se s nimi nemanipuluje. Data jsou nezavisla

na schématu aplikace, coz ¢ini nadvrh databazového schématu snadnéjSim nez u SQL databazi.
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Limity a nevyhody

Nevhodny pro systémy pozadujici slozitou manipulaci s daty.
Chybi podpora standardd.
Problémy vzniklé disledkem distribucnich systémii.

Oproti SQL neni moc zab&hnuty.

Vyhody

Moznost vertikalniho i horizontalniho Skalovani.
Vysoké dostupnost, latence.

Vhodny pro Big data.

Open source projekty.

Snadny navrh databaze.

(Azure 2, 2020) (Perry, 2018) (Krisciunas, 2014)

Warehousing a Big data

Data Warehouse téz WMS (Warehouse Management System) Cesky ,,datovy sklad® je systém
spravy dat. Cilem Warehousingu je shromazdéni velkého mnoZstvi historickych dat, které se
pohybuje v fadech terabytu urcené piedev§im pro analyzu dat na trhu. Je to obdobny pojem,
jako jsou Big data, ktera jsou vysvétlena v kapitole 5.2 Souvisejici koncepty — Big data, moderni
trendy. Hlavnim rozdilem je, ze Warehousing vyuzivd RDBMS databdze. Na vstupu je opé&t
velké mnoZstvi riznorodych dat, kterd se nasledné transformuji do jednotného schématu tak, ze
se vyfiltruji pouze podstatna data, a ta se nasledné€ ulozi do tabulek. Cela tato operace, ktera se
provadi, je vykonnostné narocn4, a tak je rozdélena do jednotlivych €asti, konkrétné trovni tzv.
tieru, které jsou jednotlivé standardizovany. Warehousing mimo jiné vyuziva technologie
OLAP (Online Analytical Processing) a OLTP (Online Transaction Processing), coz jsou
technologie, které ukladaji tato velkd data (podléhaji NF) a analyzuji, ¢i vyhodnocuji. (Lange,

2019) (Blackbaund) (Oracle 2, 2020) (Mendelu 3)
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7 Prakticka c¢ast

Cilem praktické casti je vytvorit aplikaci za ucelem srovnani SQL a noSQL databazovych
pfistupt a zaroven ovéfit jejich teoretické aspekty, o kterych hovoii teoretickd ¢ast prace.
Nejprve se predstavi cil aplikace spolu s vybérem konkrétnich technologii véetné predstaveni
aplikace. Pozornost bude vénovana zejména implementaci s ndslednym srovnanim obou variant

zakoncené subjektivnim zhodnocenim vyvijené aplikace.

7.1 Predstaveni cile

Bude se jednat o webovou aplikaci, jejiz tzv. frontendova Cast bude totozn4, a tzv. backendova
cast bude odlisna v zavislosti na pouzité technologii pro ob¢ varianty. Pod pojmem frontend se
rozumi ta ¢ast aplikace, ktera je viditelna pro klienta a obsahuje veskeré uzivatelské rozhrani.
Klientem miize byt naptiklad uzivatelem pouzivany webovy prohlize¢. Z toho lze vyvodit, ze
klient je uzivatelem aplikace a uzivatelské rozhrani slouzi pro manipulaci a orientaci v aplikaci.
Backend je ta cast aplikace, ktera neni viditelnd pro klienta a b&zi na serveru. Obsahuje
programovatelnou logiku aplikace, pfistup a manipulaci s datovou casti naptiklad databazi v
dané aplikaci. V tomto ptipad¢ se bude jednat o SQL a noSQL databazi. Stru¢né feceno,
backend obsahuje v§e programovatelné na stran€ serveru, které se ndsledné po vykonani dané
¢innosti posle na frontend. Nicméné Ize podotknout, Ze programovat lze i na strané klienta

(frontendu) pomoci JavaScriptu. (Dostalova, 2014)

7.2 Vybér konkrétnich technologii pro realizaci

Frontendovéa cast bude vyuZzivat technologie HTMLS, CSS styly, Bootstrap, JavaScript.
Backendova c¢ast bude napséna pro oba ptipady databazi v jazyce PHP, ackoliv se v praxi vice
pouzivaji JavaScriptové frameworky pro préaci s noSQL databazemi, které jsou Casto spolecné
realizovany s tzv. mikroservisovou architekturou webu. Divodem je vesmés trend vyvoje
webovych aplikaci v soucasné dobé, jako je snaha co nejvice obsahu generovat na strané klienta
pomoci JavaScriptu. Zminéné mikroservisy jsou ve své podstaté¢ autonomné bézici nezavislé
sluzby. Backendem jsou samotné mikroservisy a jejich princip spoc¢iva v tom, Ze naptiklad na
urcité adrese a pod urcitym portem je k dispozici JSON string. Ten je nasledné zpracovan na
stran¢ klienta JavaScriptem, bez nutnosti pfimého ptistupu k serveru, na kterém jsou data.
Nicméné i PHP s patfiénym driverem dokéaze pracovat s noSQL databazi, a tak pro tento piipad
byl vybran, jak z divodu osobni preference, tak z diivodu nadzorného porovnani, jelikoz jej

budou vyuzivat ob¢ varianty.
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Za zastupce SQL databaze byla vybrana distribuce MariaDB z diivodu nativni dostupnosti v
kazdé linuxové distribuci. Co se tyce noSQL databazi, byla vybrana distribuce MongoDB z
n¢kolika divodu, jako je ndzorné a viditelné odlisSnd dokumentova struktura oproti relacnim

systémtm nebo piivétivy dotazovaci jazyk.

Node-RED je open source programovaci nastroj napsany v JavaScriptu a bézici na platforme
NodeJS. Pouzivd se k programovani jednotlivych vstupnich a vystupnich asynchronnich
komunikaci. Uzivatel ma k dispozici grafické rozhrani, ve kterém programuje jednotlivé nody.

Node-RED je casto pouzivan v IoT odvétvi.

7.3 Predstaveni hotové aplikace

Aplikace je rozdélena do dvou webovych projektii. Pro variantu s MongoDB je pfistupné na

adrese: http://debbie.westwinder.eu/mongodb a pro variantu s MariaDB na adrese:

http://debbie.westwinder.eu/mariadb. Ukazky z vysledné aplikace viz Ptilohy 2, 3, 4, 5.

7.3.1 Popis aplikace

Webova aplikace slouzi jako informacni web chovatele agam. Mé vetejnou cast obsahujici
informace o webu, jednotlivych terarii, v€etné technickych parametri, a seznamu agam s jejich
popisem. Déle je k dispozici tabulka ,,Aktudlni stav terdria® s aktudln€ naméfenymi hodnotami
v jednotlivych terériich (teplota, vlhkost, tlak). Soukroma cast webu obsahuje funkcionalitu
deniku, kde si autorizovany uzivatel mize za pomoci formulafe evidovat kazdodenni zdznamy
tykajici se jednotlivych agam a jejich dennich potieb. Jedna se naptiklad o krmeni, vylu¢ovani
a nasledné celkovy vypis téchto zdznaml. Autorizovany uZivatel ma nadéle informace o
svétlech v terariich, které je nutné pravidelné ménit. Tyto informace miZe editovat, véetné

informaci o aktualnim stavu agam, jako je jejich aktualni véha a délka.
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Use Case diagram

V ¢Cestin€ diagram vyuziti je druh UML diagramu (Unified Modeling Language), pouZzivajici se
pfi navrhu aplikace. Principem je zobrazit chovani systému, jak jej vidi uzivatelé, a popsat
danou funkcionalitu systému. Diagram tika pouze, co systém ma umet, ale netika, jak to bude
délat. K tomu slouzi technicky popis. Diagram se skladd z aktéra popisujici uzivatelé a
jednotlivych use case neboli funkcionalit, a vztahy mezi nimi. Ve své podstaté se jedna o

grafické zobrazeni popisu aplikace. (Capka, 2020)

UCH Prihlasit se a
odhlasit se

UC1 Zobrazit
informace o wehu

ICE ProhliZet
zaznamy denilku

UC2 Zobrazit
aktuaini stav terarii

UC3 ProhliZet
Seznam agam

UCT Editovat
svitla, agamy,

Autorizovany denik

Anonymn uZivatel

uZivatel
F Y

UC4 Zobrazit
specifikace terarii

ICSE Prohlizet
skryte informace

UCO ProhliZet
informace o
svetlech

Obrazek 7 - UC diagram

7.3.2 Technicky popis

Webové projekty se 1isi v backendové ¢asti, kde se jednou manipuluje s SQL databazi MariaDB
a podruhé s noSQL databazi MongoDB, a déle se 1i§i v samotné implementaci, respektive
navrhu a realizaci konkrétni databaze. VSechen informacni obsah je nacitan z databaze kromé
informaci o webu a autorizace, které jsou statické. Tabulka aktudlni stav teraria je ziskavéna z

casoveé pevné porizenych snapshotii s omezenou Zivotnosti v databazi. Snapshoty jsou tvofeny
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naméfenymi daty ziskanych ze senzorti vlozenych v jednotlivych terarii. Naméfena data jsou
zpracovana a nasledné ulozena do jednotlivych databazi v prosttedi Node-RED. Autorizovany
uzivatel mize mit k dispozici vice informaci k zobrazeni, jako je naptiklad stav baterie v

senzorech.

7.4 Navrh a implementace

Nasledujici schéma zobrazuje, jak je dana aplikace zapojena z hlediska rozlozeni v pocitacové
siti. Sklada se ze dvou servert. Prvni je Home server, na kterém bézi aplikace Node-RED, ktery
neni dostupny z Internetu, a ten nésledné posila data na druhy server VPS (Virtual Private
Server). Jedna se o plnohodnotné servery, které jsou poskytovateli pronajimany za uplatu, a
jsou dostupné z Internetu. Na této VPS béZi webovy server a dvé databaze. Klient je jakykoliv

uzivatel pfistupujici na webovou stranku.

i =

VPS MariaDB MongoDB
Server

Internet

P WE
ol

Node-RED Home Klient
Server

Obrazek 8 - Schéma zapojent aplikace v siti Internet
Node-RED
Nasledujici schéma demonstruje logiku zapojeni senzorli a zpracovani namétenych dat. Schéma
se sklada z fialovych noda symbolizujici konkrétni senzory. Bézové nody jsou funkce, které

ukladaji zachycend data senzorem. Ty jsou nésledné¢ hromadné vkladany do jednotlivych
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databazi. Databazové nody obsahuji konfiguraci pro ptipojeni ke konkrétni databaze. Hnédé

nody symbolizuji databazi Mongo a oranzové Marii.

starter:timestamp U
7

debbie westwinder.eu:2701 7 errarium snapshotFemale

node/chmate-holky:0/fthermometen0:Oftemperature et saveThermoFlow

& comecied /
el helky:0i saveluxFlow —,\

° /

nadelclimate-holky:0/barometen0-0pressure how —
@ connecied /

nodeldimate-halky: Q) Oaltitude AftitudeFlow
.

nodedclimate-holky:0Mygrometer/o:4irelative-humidity (
& connected saveHygreFlow

nodelelimate-holky:ovbattery/-ivoliage . saveVoltageFi
@ connacied

timerswitch
Insert

manabelete

Obrazek 9 - Schéma zapojeni v aplikaci Node-RED

7.4.1 Varianta s rela¢ni databazi
Relacni databaze neboli SQL databaze vyzaduji pii navrhu peclivé rozvrzeni tabulek, tak aby
alesponi spliiovala 3NF. Pro navrh databdzového schématu se nejcastéji pouziva konceptualni,

logické a fyzické modelovani.

Konceptualni modelovani

Do konceptualniho modelovani spada ER (Entity Relationship) diagram. Jeho principem je
popsani reality za pomoci mnozin objektil zvanych entity a vztahi mezi nimi, které se nazyvaji
relationship. Velky diiraz je dan na objektovou analyzu a schopnost aplikovat danou tlohu do
realného svéta. V nésledujicim ER diagramu se vyskytuji ¢tyfi entity (Denik, Agama, Terarium,
Snapshot, Svétlo) popisujici realny objekt. Kazda entita obsahuje atributy popisujici vlastnosti

entit véetné klicového atributu. ER diagram se muize liSit od fyzického modelovani.
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Objektova analyza

Entita agama obsahuje atributy jméno, v€k a slozeny atribut rozméry. Unikatnim
identifikatorem je slozeny primarni kli¢ skladajici se z atributu jméno a rozméry identifikujici
konkrétni agamu. Zvolit naptiklad pouze jméno jako identifikator neni vhodné v ptipad¢, ze by
existovaly dvé agamy se stejnym jménem, pak by nebylo mozné jednoznacné oddélit
stejnojmenné agamy. Zato kombinace jména a rozméri agam jsou lepSim identifikatorem,
protoze je velice mala pravdépodobnost shody stejnojmenné agamy se stejnymi rozmery. Jesté
se nabizi moznost zvolit klicovy atribut rozméry, jako unikatni identifikator, coz dle mého
nazoru neni Spatnd Gvaha. Je ale pfili§ konkrétni, a tak se osobné klanim identifikovat agamu
jménem, jakozto prvni identifikator, a v ptipad¢ shody jména dale atributem rozmeéry. Na rozdil
od entity Terarium, kde je jako unikatni identifikdtor zvolen pouze nazev. Terdria jsou
pojmenovana podle mistnosti. Je to zvoleno z ditvodu konvence pojmenovani teraria, nebot’ se
v aktudlni dispozici domu nepocita s tim, zZe by se nachizela dvé stejnojmennd teraria v jedné
mistnosti. Je vzdy potieba aplikovat tuto abstrakci na konkrétni pfiklad. Kardinalita vztahu bude

vysvétlena u konkrétniho modelu.

Relace

Agama zije v jednom terariu a v jednom terariu muze Zit vice agam. K terariu se vaze vice
potizenych snapshotii a jeden snapshot se vaze k jednomu terariu. Kazdé terarium obsahuje
vice druht svétel. Agama eviduje vice zdznami v deniku a jeden zdznam je evidovan pro jednu
agamu. Alternativné by §lo uvazovat o parcialité. Mlze agama existovat bez teraria a mizZe

terarium existovat bez agamy?

Je dilezité podotknout, Ze se jedna pouze o abstrakci a vysledné fyzické schéma se miize lisit i
z dlivodu technického provedeni. Naptiklad v praxi je pohodInégj$i vyuzivat umélé identifikacni
klice, nicméné v ER diagramech neni vhodné uvazovat o umé¢lém klici kvili ztraté abstrakce,
jelikoz snaha konceptudlniho modelovani je popsat redlnou véc. Nadale nelze fict, Ze vzdy

jedno teseni je spravné, vzdy zalezi na konkrétni aplikaci.
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Obrazek 10 - Ukdzka chen ER diagramu

Fyzicky model

Popisuje ER diagram v praxi. Jiz se nejedna pouze o abstrakci, ale o konkrétni fyzickou
implementaci. Entita je nazev tabulky a atributy jsou sloupce tabulky, které navic obsahuji
datovy typ. Zvoleni spravného datového typu ma vliv na velikost daného zaznamu. Vztahy ve
fyzickém modelu vznikaji pomoci primarnich klich odkazujici na cizi kli¢e. Napiiklad
vyjadreni vztahu 1:N. Pro jeden zaznam s jednim primarnim kli¢em existuje vice zdznami s

riznymi cizimi kli¢i v odkazované tabulce.

Model 1:N

Primarni klice jsou umélé identifikdtory pojmenované ,,idNéazevTabulky“. Cizi kli¢e jsou
stejnojmenné atributy v tabulce, na které¢ odkazuje konkrétni primarni kli¢. Na jeden zdznam v
tabulce Dragon se vaZe vice zaznamu v tabulce Diary. Z toho vyplyvéa vztah 1:N vyjadieny
pomoci kli¢t nésledovné. Primarni kli¢ idDragon v tabulce Dragon odkazuje na stejnojmenny
cizi kli¢ v tabulce Diary a DragonSize. Jeden zaznam v tabulce Terrarium se vaze na vice

rvo

zdznamu v tabulkdch Dragon, Light a Snapshot pomoci odkazujicich klict idTerrarium. V
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konceptualnim schématu je druh svétla uveden jako atribut, nicméné ve fyzickém modelu se
nakonec druh svétla stal samostatnou tabulkou TypeLight. Je to z divodu snadného
potencialniho pfidavani jednotlivych druhti svétel v budoucnosti. To samé plati pro tabulku
DragonSize, ktera se také stala samostatnou tabulkou, protoZe jeji atributy jsou promeénlivé.

Ke kazdému atributu nalezi datovy typ urcujici povahu dat zaznamenanych ve sloupci. V
nasledujicim schématu se vyskytuji nasledujici datové typy: INT (celoCiselné C¢islo),
TINYINT(dvojice cisel nabyvaji hodnot 0 a 1), FLOAT (desetinné c¢islo), VARCHAR
(tfetézec), CHAR (jeden znak) LONGTEXT (dlouhy text), TIMESTAMP (formét data, casové

znamky).

TINYINT a CHAR

U atributt sex, feeding, secretion, name z tabulky TypeLight je mozné vybrat datovy typ
TINYINT nebo VARCHAR, ¢i CHAR. V ptipad€ TINYINT by se ukladaly dvé€ hodnoty 0,1 a
na urovni aplikace by se musel zajistit pteklad, ktery je snadné&ji pochopitelny pro cloveka,
napftiklad pro 0 - ne a pro 1 - ano. V ptipad¢ zvoleni CHAR (1) lze ukladat jeden znak napiiklad
,y . Toto vyjadieni je pro ¢loveka prirozenéjsi, nicméng je potieba osettit format vstupnich dat,
jako je naptiklad pocet znakt. Pfipadné pfimo vymezit tvar vstupniho fetézce, i oSetfit velikost
pismen, jestli budou pismena mala nebo velkd. Alternativné Ize vyuzit VARCHAR, ¢i mensi
Cislicovy datovy typ pro ukladani vice hodnot, coZ vede potencidlnimu nartstani objemu dat.

Pokud je timyslem navrhovat databazi co nejmensi.

Atribut sex v tabulce Dragon a atributy feeding, secretion v tabulce Diary jou nakonec zvoleny
jako datovy typ TINYINT. Je to z divodu zachovani dvou mozZnosti. Atribut name z tabulky
TypeLight byl zvolen jako maximalné Ctyficeti péti znakovy VARCHAR. Zvolit jej, jako
CHAR je nedostacujici, protoze jednim znakem nelze vyjadfit druh a zvolit jej, jako TINYINT
také nelze v piipadé€, Ze je v planu v budoucnu pfidavat dalsi druh zdznamu. Alternativné se
jevi vhodna varianta mensiho ¢iselného datového typu, ale je nepraktické pii kazdém piidani

nového druhu zaznamu zasahovat do aplikace a piidavat novy nazev pro novy pieklad.

Dalsi problematika pfichazi v podob¢ ukladani obrazku do databaze. Do databaze je mozné
ukladat pfimo obrdzky. V MariaDB existuje datovy typ LONGBLOB pro data obrazového
charakteru. Nicméné zde hraje roli velikost obrazku, a pak tvaha, zda je vhodné do databaze
ukladat obrazky. Naptiklad zabird pamét’ v databazi nebo miize omezit rychlost databaze.

Alternativné lze ukladat cestu k obrazku lezicimu na serveru. Tato varianta také neni zcela
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vhodna. Vznika potencialni bezpecnostni dira a v piipadé migrace serveru, tzv. zmény serveru,

je potieba pak zajistit stejnd data na migrovaném serveru, ¢i upravit zaznamy.

photoPath VARCHAR{255)

m Dragon v ’
] Diary ' idDragon INT el r —| Snapshot ¥
idDi idTerrarium INT i
dbi INT i
e — — ¢ ¥ name VARCHAR(255) JARCHAR (255 idsnapshot INT
» date TIMESTAMP | o TINYINT > name (255) thermo FLOAT
* feading TINYINT I B — vty length FLOAT in  lux FLOAT
B — | » bormYear YEAR iah FLOAT =
#secrefion TINYINT igl I » pressure FLOAT
|

note LONGTEXT — width FLOAT <] > altitude FLOAT
% idDragon INT 5 photoPath VARCHAR{255)  voltage FLOAT
»>
> » date TIMESTAMP
-
;k__]' PidTerrarium INT
T ight ¥ hygro FLOAT
) Dragonsize v — Typelig m v &
) ) idTypeLight INT >
idDragonSize INT idLight INT
weight FLOAT > name Y ARCHAR(45) g
> »name Y ARCHAR(255)
length FLOAT
=g > exchange TIMESTAMP
date TIMESTAMP FidTerrarium INT
idDragon INT

idTypeLight INT

Obrézek 11 - Fyzicky mode 1:N
Verze 1:1
V této varianté tabulka Snapshot mé pouze atribut datum a samotné veli€iny tvoii jednotlivé
tabulky propojené s tabulkou Snapshot ve vztahu 1:1. Vysledkem jsou jednotlivé tabulky
obsahujici data o konkrétni veli¢in€. Vyhodou této varianty je snadnd moZnost pro budouci

rozsifeni systému vyuzivajiciho tuto variantu. Oproti pfedchozi varianté¢ nazvané 1:N by byl

viditelny rozdil v samotném provedeni aplikace, ktera by nacitala data z databaze.
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> age SMALLINT ’ H-! o idSnapshot INT idSnapshot INT
I | ©length FLoAT = N
photoPath VARCHAR(255) | | ]
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Obrazek 12 - Fyzicky model 1:1

7.4.2 Varianta s noSQL databazi

noSQL databdze nejsou standardizované, a tudiZ neexistuje piesny postup, jak pfi navrhu
databaze postupovat. Zalezi pfimo na tvurci databaze, poptipad¢ na komunitach konkrétnich
databazi, ¢i dokumentacich. Lze se inspirovat konceptudlnim modelovanim a navrhnout si
schéma pro noSQL databazi. Lze vyuZit napiiklad UML diagram. Nicméné neni potieba,

jelikoz se nepracuje s relacemi.

MongoDB vyuziva document based databaze. Do kolekce spadd dokument. Ten je ve forméatu
JSON obsahujicim atributy a jejich zaznamy ve tvaru Key-Value. Aplikace se sklada z Sesti
kolekci. Kolekce dragon obsahuje informace o jednotlivych agamach. Kolekce diary obsahuje
informace o vykonanych potiebach jednotlivych agam. Kolekce terrarium popisuje jednotliva
teraria. Kolekce light obsahuje informace o svétlech v terariu. Kolekce snapshotFemale a
snapshotMale jsou konkrétni kolekce popisujici aktualni stav, tzv. snapshot terarii. Jelikoz v
projektu jsou dvé teraria, pro kazdé terarium je vytvoren prave jeden specificky snapshot. Bez
identifikatoru, by nebylo mozné oddélit patficné zaznamy od sebe a pfifadit je ke konkrétnim

terariim.

Alternativné se nabizi moZznost vytvofit jednu kolekci snapshot stejné jako v SQL. Poté
evidovat id a vytvofit relaci mezi dokumenty, kterou MongoDB do jist¢ miry poskytuje.

Popftipadé na trovni aplikace pracovat s id, ale nikoliv ptfimo v databazi. Nicméné¢ tato varianta
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nebyla vybrana pro tento projekt. Je to z divodu zachovani myslenky noSQL, a tou je absence

relaci.

Nasleduje ukazka konkrétniho JSON dokumentu kolekce snapshotFemale. Key jsou vlastnosti,
jako je teplota, osvétleni, tlak a Value jsou konkrétni fetézcové zaznamy. MongoDB defaultné
generuje id. V nasledujici ukézce je k dispozici msgid, kde se jedna o id message, Cili

identifikator generovany aplikaci Node-RED.

_id: objectId( "Seefb2b25d73c51689226
thermo: "24.12
Jux: "11.7"
pressure: "3249
altitude: "153.13
hygro: "26.2"
voltage: "2.&67
date: "282a
_msgid: "889345d4.b79a78"

Obrazek 13 - Ukazka JSON Snapshot

7.5 Srovnani obou variant
Cilem této kapitoly je porovnat oba databazové ptistupy z hlediska konkrétniho aplikovani na
konkrétni Ulohu. Zejména se bude jednat o implementacni rozdily spolu se subjektivnim

nazorem ziskaném béhem praktické ¢asti.

7.5.1 Vykonnostni testovani

Diky omezenym podminkach zejména technologického charakteru a povahy aplikované ulohy
nelze provést objektivni vykonnostni testovani. Proto se tato prace nebude zabyvat rychlosti
zpracovani dat jednotlivych SQL a noSQL databazi. Nicméné je znamy fakt, ze MongoDB je
narotnda na RAM pamét, ale existuji mozné konfigurace, jak tento problém omezit.
Vykonnostni testovani v obecné roviné €ili nevztahujici se na tuto aplikaci, by bylo mozné za

nasledujicich podminek a krok.

e Vlastnit dostate¢né vykonny hardware.

e Provadét testovani na konkrétni aplikaci uréené pro testovani.

e Vybrani vhodnych zastupct databazi SQL a noSQL.

e Mit dostatecné optimalizované databaze na konkrétni tlohy.

e Zmgéfit rychlost zapisu a ¢teni danych databazi za danych podminek, jako je zména
optimalizace, zména struktury atd., a ty evidovat do vysledku méfeni.

e Nasledné porovnat vysledky méteni.
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7.5.2 Implementaéni rozdily
Hlavni rozdily vychazeji z povahy SQL a noSQL databézi, které¢ jsou vysvétleny v kapitole 6.
Shrnuti teorie. Napiiklad se jednad o strukturu dat, kterd v ptipadé¢ SQL databdzi ma formu

tabulky a v pfipadé noSQL databazi ma formu dokumentu ulozeném v kolekci.

DalSim viditelnym rozdilem jsou relace, a to konkrétné absence relaci u noSQL. V nasledujici
ukdzce Ize vidét u noSQL varianty JSON fetézec. Je potieba evidovat jméno agamy atributem
,hameDragon* pro identifikaci zdznamu, aby bylo zfejmé, ze k dané¢ agamé se poji zbytek
zaznamu. PficemZ u SQL varianty (tabulka) se odkazuje na tabulku Dragon, kterd poskytuje
patficné informace o agam¢. To vede k tomu, Zze u noSQL databaze vznikaji duplicity a
redundance, protoze pii kazdém evidovani nového zdznamu do deniku je nutné uvadet jméno
agamy. Pficemz, jak bylo zminéno u SQL varianty, se odkéze na dany primarni kli¢ a duplicity
nevznikaji. Z této situace vyplyva, ze v ptipad¢ dodrZzeni NF poskytuje SQL varianta méné

duplicit a redundance dat.

_| piary v
idDiary INT _id: object1d({"ses2279176F107e49dane23s
feeding TIMNY IMNT date: "12/82/2e22
secretion TINYINT nameDragon: 5151
feeding: "yes'
note LOMGTEXT secretion; "no
% idDragon INT note: "Koupani probéhl
>

Obrazek 14 Porovnani struktur RDBMS a noSQL
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Instalace a priprava

Z hlediska backendu byla u noSQL databédze nutna specificka konfigurace, a to nainstalovani
Mongo driveru do PHP a vygenerovani projektu composerem. Dalsi implementacni rozdily
byly spojené s navrhem databdze a manipulaci s pfisluSnou databazi pomoci specifickych
dotazovacich jazyki. Nasleduje ukazka ptipojeni databaze k MariaDB pomoci PDO a ukéazka
ptipojeni k MongoDB pomoci PHPLIB.

<?php

Sservername = "";

Susername = "";
Spassword = "";

try {

~N oUW

Sconn = new PDO ("mysgl:host=$servername;dbname=", Susername,
Spassword) ;

9. $conn—>setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO: : ERRMODE EXCEPTION) ;
10.

11. //QUERY

12. }

13. catch (PDOException Se)

14. {

15. "Connection failed: " . S$Se->getMessage () ;

16. }

17. ?>

<?php
'vendor/autoload.php'; // include Composer's autoloader
Suser = "";
Spwd = "";
Sclient = new MongoDB\Client ('mongodb://"'.Suser.':'.$Spwd.'@localhost/
dbName') ;
try
{
// QUERY
9. }
10. catch (MongoDB\Driver\Exception\ConnectionTimeoutException $e)
11. {
12.
13. }
14. ?>

g w N

o J O

Dotazovani a injection
Nésleduji dveé ukéazky casti kodu. Jedna se o ten samy koéd ve dvou provedenich. Cilem kodu je
zaznamenat data posland metodou POST z formulafe. Tento formular eviduje nasledujici:

datum, krmeni, vyluCovani, poznamku a piislusnou agamu.
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V prvnim piipad¢ se jedna o databazi MariaDB. Proménné, obsahujici data formularovych poli,
se nevkladaji ptimo do dotazu, ale do tzv. prepare statementu spole¢né s vyuzitim placeholderu.
V tomto ptipad¢ je placeholder symbol znaku ,,?“. Tomu je nasledné pfifazena dand proménna
a na zaver je cely dotaz proveden piikazem execute a pfesmérovan na jinou stranku. Jedna se
opét o bezpec¢nostni opatieni. Kdyby se vkladaly do dotazu ptimo proménné, tak by bylo mozné
do dotazu vnofit dalsi dotaz nebo Skodlivy kod, se kterym by se uto¢nik mohl dostat do

databaze. Jde o tzv. SQL injection.

1. <?php

2.

3. "db.php";

4.

5. (isset ($_POST['submit'])) {

6. $DATE=date ("Y-m-d H:i:s", strtotime($ POST["datepicker"]));
7. $FEEDING:$_POST ["feeding"];

8. SSECRETION=S POST["secretion"];

9. SNOTE=$ POST["textarea"];

10. SIDDRAGON=$ POST["agamy"];

11. Sdiary= S$conn->prepare ("

12. INSERT INTO Diary (date, feeding, secretion, note, idDragon)
13. VALUES (?2,7?2,2,2,°?)

14.

15, ")

16.

17. Sdiary->bindParam (1, $DATE) ;

18. Sdiary->bindParam (2, S$FEEDING) ;
19. Sdiary->bindParam (3, S$SECRETION) ;
20. Sdiary->bindParam (4, S$SNOTE) ;

21. Sdiary->bindParam (5, $IDDRAGON) ;
22.

23. Sdiary->execute () ;

24 . "Poslano";

25. header ('location: '."diary.php"):;
26.

27. } {

28. "nefunguje ";

29. }

V druhé ukézce se jednd o datab4azi MongoDB. Pro zachyceni dat jednotlivych formuldfovych
poli se pouzije metoda addslahes(), kterd znemoziuje uto¢nikovi rozbit dotaz a pokusit se tak
o tzv. injection. Dals§i ochranou je ujisténi, ze jsou proménné vhodného datového typu.
Nasledné se provede dotaz, ktery provede insert dat do databaze a pfesméruje na danou stranku.
Povédomi o injection v databazich noSQL neni tak velké jako u SQL databazi. Injection mize

dochazet, jak u fesSeni s php, tak s JavaScriptem. (Mittal, 2016) (Idontoplaydarts, 2010)
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<?php
'db.php';

(isset ($ _POST['submit'])) {
SDATE=addslashes (date ("Y-m-d
H:i:s", strtotime ($ POST["datepicker"]))):
SFEEDING=addslashes ($ POST["feeding"]) ;
$SECRETION=addslashes (S _POST["secretion"]) ;
SNOTE=addslashes (S POST["textarea"]);
$DRAGON=addslashes ($ POST["agamy"]) ;

DSw N

//$collDiary = $client->terrarium->diary;
Sresult = S$collDiary-
>insertOne( [ 'date' => (date)$DATE, 'feeding' => (int)S$FEEDING, 'sec
retion' => (int) $SECRETION, 'note' =>(string)S$SNOTE, 'dragon'=> (string
) SDRAGON
12. "Poslano";
13. header ('location: '."diary.php"):
14.
15, } {
16. "nefunguje Forml";
17. }

R = O o Jo U

= o .
5

DalSi ukazka dotazu — porovnani
Naésledujici tabulka popisuje seznam svétel v danych terdriich. Tabulka se 1i§i v dotazovani v

danych databazich. Nejprve bude vysvétlena varianta s MariaDB a potom s MongoDB.

Terarko Svétio Kategorie Datum vymeny Odstranit
Terarko pokaj SunLux UVB 15.0 25W UVB 20-10-2019 delete
Terarko pokoj SunLux UV 50W PAR30 UVA+UVB 01-10-2019 delete
Terarko pokoj Narva Biovital 30W 90cm T8 Plnospekiralni zafivka 12-09-2019 delete
Terarko chodba Narva Biovital 30W 90cm T8 Plnospektralni zarivka 15-06-2019 delete
Terarko chodba Reptisun 10.0 UVB 26W UvVB 20-10-2019 delete
Terarko chodba Repti Basking Spot Lamp 40W UVA 18-01-2020 delete

Obrazek 15 - Tabulka seznamu svétel v aplikaci

Ve varianté MariaDB se provede select (vybér) vybranych sloupct z tabulek Light a TypeLight

a Terrarium. Tabulky jsou propojené inner joinem ptes kli¢ idTypeLight a idTerrarium.

54


http://www.php.net/isset
http://www.php.net/addslashes
http://www.php.net/date
http://www.php.net/strtotime
http://www.php.net/addslashes
http://www.php.net/addslashes
http://www.php.net/addslashes
http://www.php.net/addslashes
http://www.php.net/date
http://www.php.net/header

1. $light = Sconn->query ("

2. SELECT Light.idLight, Light.name as lamp, Light.exchange,
TypelLight.name as category, Terrarium.name
3. FROM Light
4. INNER JOIN TypelLight
5. ON Light.idTypeLight=TypelLight.idTypelLight
6. INNER JOIN Terrarium
7. ON Light.idTerrarium=Terrarium.idTerrarium
8 . ") :
_| Terrarium ¥
_| Light v
idTerrarium INT
idLight IMT
:| H v VARCHAR(255) *name WV ARCHAR(255)
TypeLight Y name
length FLOAT
idTypeLight INT #exchange TIMESTAMP h
_ ) high FLOWT
*name V ARCHAR(45) #idTerrarfum INT |
-H width FLOAT
»> idTypelight INT
photoPath VARCHAR{255)
» 2

Obrazek 16 - Schéma tabulek pro seznam svétel

V ptipad¢ varianty v MongoDB se provede find (vybér) z kolekce light. Oproti predchozi
variant¢ je tento zapis znateln¢ kratsi diky absence joinu, neboli spojovani tabulek.

1. ScollLight = $client->terrarium->light; // nastaveni kolekce
2. $lightFind = $collLight->find() ;

Dalsi priklad — odliSné FeSeni
Vypis konkrétnich svétel k danému terdriu je ve varianté¢ v MariaDB feSen jako select (vybér)
sloupcti v zavislosti na ID terariu. Viz nésledujici ukézka. Klauzule where filtruje zdznamy v

zévislosti na parametru. V tomto ptipadé je to pojmenovany placeholder :ID, ktery je zde

demonstrovan jako dal$i varianta placeholderu.

1. $SlightInTerrarium= S$conn->prepare ("

2. SELECT Terrarium.name AS nameTerrarium, Light.name FROM Light
INNER JOIN Terrarium ON Terrarium.idTerrarium = Light.idTerrarium
WHERE Terrarium.idTerrarium = :IDT

3o

4. ")

5. $lightInTerrariumExcution = $lightInTerrarium->execute ([

6. 'IDT' => S$NUM,

T. 1)
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Ve varianté¢ s MongoDB je vypis konkrétnich svétel k danému terariu fesen pomoci dvou
separatnich dotazi, které jsou filtrované podle nazvu terdria. Toto feSeni neni oproti ptedchozi
variantn¢ zcela automatizované. Problém pfichazi v ptipadé, kdyz by ptibylo nové terarium,
protoze pak by bylo nutné vytvoftit dal§i dotaz pro nové terarium. Alternativné by Sel problém
vyftesit rucnim ptidanim ¢islovaného ID na trovni aplikace a ten editovat jako atribut. Piipadné
vyuzit Mongo ID, ktery, ale neni automatické ¢islo.

S$lightStairs = $collLight->find(array (
"terrarium" => "Teradrko chodba"

));

$lightRoom = $colllight->find(array(
"terrarium" => "Terarko pokoj"
)) i
7.5.3 Subjektivni zhodnoceni
V této podkapitole zhodnotim noSQL a SQL databéze dle vlastnich poznatki ziskanych béhem

praktické Casti prace a znalosti nabytych z teoretické ¢asti prace. Formou kratkych odpovédi

shrnu sviij nazor, ktery se bude tykat pouze databazi, nikoli tvorby celé aplikace.

Navrh databaze

Navrhnout dané¢ modely tak, aby cely systém daval smysl s ohledem na dodrzovani pravidel,
navrhem SQL, tak pii tvorbé noSQL databaze mi délalo problémy nemyslet ,,relacné* a oprostit
se od mySlenky kli¢l a zaroven piijmou fakt, ze obcas eviduji duplicitni zdznamy, misto abych
odkazal na jinou entitu, viz ptiklad Implementa¢ni rozdily. Nicméné s praci v SQL databazi
jsem se nekolikrat musel vracet do navrhu a predélavat ho. Také jsem musel fesit problematiku

kolem datovych typt, kdy a za jakych podminek vybrat vhodny datovy typ.

Prace s databazemi

Co se tyka samotné prace s databdzemi, s obéma se mi pracovalo dobfe. Pii manipulaci s
databazi bylo potfeba vyuzit i dotazovaci jazyky. Syntaxe dotazovaciho jazyka v MongoDB
byla lehce odvoditelna a svym zplisobem mi tento dotazovaci jazyk pfipominal SQL s jinou
syntaxi. Syntaxe méla podrobnou dokumentaci na strankach MongoDB. Dle mého nazoru je i

snadnéjsi a pfirozenéjsi.
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Konfigurace databaze

vvvvvv

konfigurace. U MariaDB stacilo nainstalovat a pouze spustit sluzbu.

Udélal bych pristé néco jinak?
Nejspis bych zvolil noSQL databazi a web s prostym vypisem informaci, nebot’ toto feSeni je

¢asoveé méne€ narocné.
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8  Zavér

Cilem prace bylo porovnat databazové ptistupy a vyhodnotit je. Zaroven zjistit, zda SQL
databaze, kter¢ jsou starsi, budou nahrazeny novéjsimi noSQL databazemi. Z prace vyplyva, ze
nelze fici jednozna¢né, zda budou SQL databaze nahrazeny. Kazdy databazovy pfistup je

ovlivnén svou historii, ale 1 uplatnénim, které si nasly oba databazové piistupy.

Vysledna aplikace byla uspésné realizovana pouzitim obou popisovanych databazovych
ptistupti. Po strance vykonnostni se v praci nepodatilo rozhodnout, kterd z databazi je lepsi, z
divodu nedostatecné optimalizace a povahy aplikace. Nicméné po strance navrhu a
uspornéjsi po strance datové, nebot’ nedochazi v takové mife k redundanci dat oproti noSQL
variantg. Je nutné podotknout, ze tento vysledek je zna¢né ovlivnén specifickymi pozadavky na
vyslednou aplikaci, a tak pokud by aplikace méla jiné pozadavky, vysledek by mohl byt odlisny.
systém, je vhodné&j§i SQL databdze. Pokud by aplikace méla za kol pouze vypisovat velké
mnozstvi dat, jevi se noSQL databaze jako vhodnéjsi, a to z dlivodu rychlejSiho a snazsiho

navrhu.

58



9  Seznam pouzitych informacénich zdroji

ASHRAF, Haroon. Replacing SQL Cursors with Alternatives to Avoid Performance
Issues. Codingsight.com [online]. 2019 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://codingsight.com/replacing-sql-cursors-with-alternatives-to-avoid-performance-issues/

BARTIK, Frantiek. Cassandra: Databaze pro skute¢né velké projekty. Linuxexpres [online].

2013 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.linuxexpres.cz/software/cassandra-databaze-

pro-skutecne-velke-projekty

BARTIK, Frantisek. Cassandra DB - I. Linuxsoft.cz [online]. 2011 [cit. 2020-04-17]. Dostupné

z: http://archiv.linuxsoft.cz/article.php?id article=1850

BAWDEN, David a Lyn ROBINSON. Uvod do informacni védy. Doubravnik: Flow, 2017.
ISBN 978-80-88123-10-1.

BILA, Jifi a FrantiSek KRAL. Databdzové a znalostni systémy. Praha: Ceské vysoké uéeni
technické, 1999. ISBN 80-01-01925-X.

CARVELLI, Roberto. SQL & NOSQL: A BRIEF HISTORY. Grio.com [online]. 2015 [cit.
2020-04-16]. Dostupné z: https://blog.grio.com/2015/11/sql-noSQL-a-brief-history.html

CONOLLY, Thomas, Carolyn E. BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovstvi - databdze:
profesionalni priivodce tvorbou efektivnich databazi. Brno: Computer press, 2009. ISBN 978-
80-251-2328-7.

CAPKA, David. Lekce 2 - UML - Use Case Diagram. Itnetwork.cz [online]. 2020 [cit. 2020-

04-17]. Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-case-diagram

CERNY, Michal. Big data a jejich zpracovani. Root.cz [online]. 2013 [cit. 2020-04-16].

Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/big-data-a-jejich-zpracovani/

DOSTALOVA, Zuzana. Frontend vs. Backend. Czechitas [online]. 2014 [cit. 2020-04-20].

Dostupné z: https://www.czechitas.cz/cs/blog/zaciname-s-it/frontend-vs-backend

FOOTE, Keith. A Brief History of Non-Relational Databases. Dataversity.net [online]. 2018

[cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.dataversity.net/a-brief-history-of-non-relational-

databases/

59


https://codingsight.com/replacing-sql-cursors-with-alternatives-to-avoid-performance-issues/
https://www.linuxexpres.cz/software/cassandra-databaze-pro-skutecne-velke-projekty
https://www.linuxexpres.cz/software/cassandra-databaze-pro-skutecne-velke-projekty
http://archiv.linuxsoft.cz/article.php?id_article=1850
https://blog.grio.com/2015/11/sql-noSQL-a-brief-history.html
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-case-diagram
https://www.root.cz/clanky/big-data-a-jejich-zpracovani/
https://www.czechitas.cz/cs/blog/zaciname-s-it/frontend-vs-backend
https://www.dataversity.net/a-brief-history-of-non-relational-databases/
https://www.dataversity.net/a-brief-history-of-non-relational-databases/

GOEL, Aman. Normalization in DBMS: INF, 2NF, 3NF and BCNF with Examples. Hackr.io
[online]. 2020 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://hackr.io/blog/dbms-normalization

HAVLICEK, Zden&k. Databdzové systémy: Paradox. Praha: Grada, 1992. Educa. ISBN 80-
85424-97-5.

HRONEK, lJiti. Databazové systéemy [online]. Olomouc, 2007 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z:

https://docplayer.cz/1526745-Databazove-systemy-jiri-hronek-katedra-informatiky-

prirodovedecka-fakulta-univerzita-palackeho.html

HUGG, John. Disambiguating ACID and CAP. Voltdb.com [online]. 2015 [cit. 2020-04-23].
Dostupné z: https://www.voltdb.com/blog/2015/10/22/disambiguating-acid-cap/

CHAPPLE, Mike. Abandoning ACID in Favor of BASE in Database Engineering. Lifewire.co
m [online]. 2020 [cit. 2020-04-23]. Dostupné z: https://www.lifewire.com/abandoning-acid-
in-favor-of-base-1019674

JANKOV, Tonino. MariaDB vs MySQL, a Database Technologies Rundown. Kinsta [online].
2020 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://kinsta.com/blog/mariadb-vs-mysql/

KOKES, Josef. Programové systémy. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2005. ISBN 80-01-03149-
7.

KRCMAR, Michal. Co jsou big data a k éemu jsou dobra? Objevit.cz [online]. 2016 [cit. 2020-

04-16]. Dostupné z: https://www.objevit.cz/co-jsou-big-data-a-k-cemu-jsou-dobra-t157688

KRISCIUNAS, Albertas. BlogNoSQL vs. SQL: Database Comparison. Cloud.netapp.com
[online]. 2014 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://www.devbridge.com/articles/benefits-of-

noSQL/

KUMST, Martin. Seznameni s SQLite. Root.cz [online]. 2016 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z:

https://blog.root.cz/maertienuv-obcasny-blog/seznameni-s-sqlite/

LANGE, Carly. How to Select the Right Warehouse Management System (WMS). Establish
[online]. 2019 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.establishinc.com/supply-chain-

blog/warehouse-management-system-selection

60


https://hackr.io/blog/dbms-normalization
https://docplayer.cz/1526745-Databazove-systemy-jiri-hronek-katedra-informatiky-prirodovedecka-fakulta-univerzita-palackeho.html
https://docplayer.cz/1526745-Databazove-systemy-jiri-hronek-katedra-informatiky-prirodovedecka-fakulta-univerzita-palackeho.html
https://www.voltdb.com/blog/2015/10/22/disambiguating-acid-cap/
https://www.lifewire.com/abandoning-acid-in-favor-of-base-1019674
https://www.lifewire.com/abandoning-acid-in-favor-of-base-1019674
https://kinsta.com/blog/mariadb-vs-mysql/
https://www.objevit.cz/co-jsou-big-data-a-k-cemu-jsou-dobra-t157688
https://www.devbridge.com/articles/benefits-of-noSQL/
https://www.devbridge.com/articles/benefits-of-noSQL/
https://blog.root.cz/maertienuv-obcasny-blog/seznameni-s-sqlite/
https://www.establishinc.com/supply-chain-blog/warehouse-management-system-selection
https://www.establishinc.com/supply-chain-blog/warehouse-management-system-selection

LASAK, Pavel. Relace v databazich - teorie. Lasakovi.com [online]. 2010 [cit. 2020-04-16].

Dostupné z: https://office.lasakovi.com/access/tabulky/relace-vazby-v-databazich-teorie/

MERUNKA, Voijtdch. Objektovy pristup v databdzovych systémech. Praha: Ceska zemédélska
univerzita, 2002. ISBN 80-213-0882-6.

MISHA. Databaze. Databaze.chytrak.com [online]. 2010 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:
http://www.databaze.chytrak.cz

MITTAL, Nikhil. MongoDB security — Injection attacks with php. Securelayer7.net [online].

2016 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://blog.securelayer7.net/mongodb-security-injection-

attacks-with-php/

MULLINS, Craig. What do we mean by Database Scalability? Nuodb [online]. 2019 [cit. 2020-

04-16]. Dostupné z: https://www.nuodb.com/techblog/what-do-we-mean-database-scalability

OLIVERA, Lucas. Everything you need to know about NoSQL databases. Dev.to [online].
2019 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://dev.to/Imolivera/everything-you-need-to-know-

about-nosql-databases-303h

ONET, Sergiu. Using SQL Server cursors — Advantages and disadvantages. Sqlshack [online].

2016 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://www.sqlshack.com/using-sql-server-cursors-

advantages-and-disadvantages/

OSKOW, Kevin. MariaDB or MySQL — Have you chosen the DBMS that you'NEED?
Uplers.com [online]. 2017 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z:

https://www.uplers.com/blog/mariadb-vs-mysqgl-an-industry-wise-comparison/

PARAHAR, Mabhesh. Difference between RDBMS and OODBMS. Tutorialspoint.com
[online]. 2019 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.tutorialspoint.com/difference-

between-rdbms-and-oodbms

PEKAR, Lukas. DEKLARATIVNI PROGRAMOVANI. Bonsai development [online]. 2019
[cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://bonsai-development.cz/clanek/deklarativni-

programovani

61


https://office.lasakovi.com/access/tabulky/relace-vazby-v-databazich-teorie/
http://www.databaze.chytrak.cz/
https://blog.securelayer7.net/mongodb-security-injection-attacks-with-php/
https://blog.securelayer7.net/mongodb-security-injection-attacks-with-php/
https://www.nuodb.com/techblog/what-do-we-mean-database-scalability
https://dev.to/lmolivera/everything-you-need-to-know-about-nosql-databases-3o3h
https://dev.to/lmolivera/everything-you-need-to-know-about-nosql-databases-3o3h
https://www.sqlshack.com/using-sql-server-cursors-advantages-and-disadvantages/
https://www.sqlshack.com/using-sql-server-cursors-advantages-and-disadvantages/
https://www.uplers.com/blog/mariadb-vs-mysql-an-industry-wise-comparison/
https://www.tutorialspoint.com/difference-between-rdbms-and-oodbms
https://www.tutorialspoint.com/difference-between-rdbms-and-oodbms
https://bonsai-development.cz/clanek/deklarativni-programovani
https://bonsai-development.cz/clanek/deklarativni-programovani

PERRY, Yifat. BlogNoSQL vs. SQL: Database Comparison. Cloud.netapp.com [online]. 2018
[cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://cloud.netapp.com/blog/noSQL-vs-sql-database-what-is-

the-difference

PIVERT, Olivier. NoSQL data models: trends and challenges. London: ISTE, 2018. Computer
engineering series. ISBN 978-1-78630-364-6.

POKORNY, Jaroslav a Michal VALENTA. Databdzové systémy. Praha: Ceska technika -
nakladatelstvi CVUT, 2013. Vysokoskolska uéebnice. ISBN 978-80-01-05212-9.

PORE, Akshay. NoSQL Data Architecture & Data Governance: Everything You Need to
Know. Dataversity.net [online]. 2018 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z:

https://www.dataversity.net/noSQL-data-architecture-data-governance-everything-need-

know/

RACANSKY, Lubos. Pro¢ stoji objektové programovéni za starou belu. Zdrojak.cz [online].
2017 [cit. 2020-04-23]. Dostupné z: https://www.zdrojak.cz/clanky/proc-stoji-objektove-

programovani-za-starou-belu/

ROTH, Jason. What Is ODBC? Sqlite [online]. 2017 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://docs.microsoft.com/en-us/sql/odbc/reference/what-is-odbc?view=sql-server-verl5

SARIG, Matan. MariaDB Vs MySQL In 2019: Compatibility, Performance, And
Syntax. Panoply [online]. 2019 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://blog.panoply.io/a-

comparative-vmariadb-vs-mysql

SIMSEK, Gokhan. What Is New About NewSQL? Softwareengineeringdaily.com [online].
2019 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://softwareengineeringdaily.com/2019/02/24/what-

1s-new-about-newsql/

SKRIVAN, Jaromir. Databaze a jazyk SQL. Interval.cz [online]. 2000 [cit. 2020-04-16].

Dostupné z: https://www.interval.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/

SPOLJARIC, Damir. Trend s ndzvem ,horizontalni $kalovani: kdy ma smysl a o co vlastné

jde? Vshosting [online]. 2019 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://vshosting.cz/blog/trend-s-

nazvem-horizontalni-skalovani-kdy-ma-smysl-a-o-co-vlastne-jde

62


https://cloud.netapp.com/blog/noSQL-vs-sql-database-what-is-the-difference
https://cloud.netapp.com/blog/noSQL-vs-sql-database-what-is-the-difference
https://www.dataversity.net/noSQL-data-architecture-data-governance-everything-need-know/
https://www.dataversity.net/noSQL-data-architecture-data-governance-everything-need-know/
https://www.zdrojak.cz/clanky/proc-stoji-objektove-programovani-za-starou-belu/
https://www.zdrojak.cz/clanky/proc-stoji-objektove-programovani-za-starou-belu/
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/odbc/reference/what-is-odbc?view=sql-server-ver15
https://blog.panoply.io/a-comparative-vmariadb-vs-mysql
https://blog.panoply.io/a-comparative-vmariadb-vs-mysql
https://softwareengineeringdaily.com/2019/02/24/what-is-new-about-newsql/
https://softwareengineeringdaily.com/2019/02/24/what-is-new-about-newsql/
https://www.interval.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/
https://vshosting.cz/blog/trend-s-nazvem-horizontalni-skalovani-kdy-ma-smysl-a-o-co-vlastne-jde
https://vshosting.cz/blog/trend-s-nazvem-horizontalni-skalovani-kdy-ma-smysl-a-o-co-vlastne-jde

THAKUR, Dinesh. What is Object Oriented Database (OODB)? Ecomputernotes.com [online].

[cit. 2020-04-17]. Dostupné z: http://ecomputernotes.com/database-system/adv-

database/object-oriented-database-oodb

VASILIEV, Alexey. World of the NoSQL databases. Leopard blog [online]. 2013 [cit. 2020-
04-16]. Dostupné z: https://leopard.in.ua/2013/11/08/nosql-world#. XpiZVTtVKUk

VRANA, Jakub. Vyuziti databazovych indexd. Root.cz [online]. 2003 [cit. 2020-04-16].

Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/vyuziti-databazovych-indexu/

WANG, Ruihan a Zongyan YANG. SQL vs NoSQL: A Performance Comparison.
Rochester.edu [online]. University of Rochester, 2017 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.cs.rochester.edu/courses/261/fall2017/termpaper/submissions/06/Paper.pdf

WELLS, Joyce. Key Database Trends Now and for the Future. Dbta.com [online]. 2019 [cit.
2020-04-17]. Dostupné z: http://www.dbta.com/Editorial/News-Flashes/Key-Database-
Trends-Now-and-for-the-Future-131888.aspx

WENZEL, Kris. What is a Database Cursor? Essentialsql.com [online]. 2020 [cit. 2020-04-17].

Dostupné z: https://www.essentialsql.com/database-cursor/

7AK, Karel. Historie Relaénich Databazi. Root.cz [online]. 2001 [cit. 2020-04-16]. Dostupné

z: https://www.root.cz/clanky/historie-relacnich-databazi/

Azure 1. Co je cloud computing? [online]. 2020 [cit. 2020-04-23]. Dostupné z:

https://azure.microsoft.com/cs-cz/overview/what-is-cloud-computing/

Azure 2. Databdze NoSQL [online]. 2020 [cit. 2020-04-23]. Dostupné z:

https://azure.microsoft.com/cs-cz/overview/nosql-database/

Blackbaund. Data Warehouse Structures [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:
https://www.blackbaud.com/files/support/guides/infinitydevguide/Subsystems/infrep-

developer-help/content/reportcamp/codatawarchousestructures.htm

Besthosting. Co je to Microsoft Offcie Access? [online]. 2020 [cit. 2020-04-17].

Dostupné z: https://best-hosting.cz/cs/napoveda/co-je-to-microsoft-office-access

63


http://ecomputernotes.com/database-system/adv-database/object-oriented-database-oodb
http://ecomputernotes.com/database-system/adv-database/object-oriented-database-oodb
https://leopard.in.ua/2013/11/08/nosql-world#.XpiZVTfVKUk
https://www.root.cz/clanky/vyuziti-databazovych-indexu/
https://www.cs.rochester.edu/courses/261/fall2017/termpaper/submissions/06/Paper.pdf
http://www.dbta.com/Editorial/News-Flashes/Key-Database-Trends-Now-and-for-the-Future-131888.aspx
http://www.dbta.com/Editorial/News-Flashes/Key-Database-Trends-Now-and-for-the-Future-131888.aspx
https://www.essentialsql.com/database-cursor/
https://www.root.cz/clanky/historie-relacnich-databazi/
https://azure.microsoft.com/cs-cz/overview/what-is-cloud-computing/
https://azure.microsoft.com/cs-cz/overview/nosql-database/
https://www.blackbaud.com/files/support/guides/infinitydevguide/Subsystems/infrep-developer-help/content/reportcamp/codatawarehousestructures.htm
https://www.blackbaud.com/files/support/guides/infinitydevguide/Subsystems/infrep-developer-help/content/reportcamp/codatawarehousestructures.htm
https://best-hosting.cz/cs/napoveda/co-je-to-microsoft-office-access

Dataflair. Advantages of MongoDB | Disadvantages of MongoDB [online]. 2018 [cit. 2020-04-
17]. Dostupné z: https://data-flair.training/blogs/advantages-of-mongodb/

Geeksforgeeks. SOL | DDL, DQL, DML, DCL and TCL Commands [online]. [cit. 2020-04-

17]. Dostupné z: https://www.geeksforgeeks.org/sql-ddl-dql-dml-dcl-tcl-commands/

Hadoop. Apache Hadoop YARN [online]. 2019 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:
https://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/Y ARN.html

Hbase. Powered By Apache HBase [online]. 2020 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://hbase.apache.org/poweredbyhbase.html

Idontplaydarts. Mongodb is vulnerable to SQL injection in PHP at least [online]. 2010 [cit.
2020-04-17]. Dostupné z: https://www.idontplaydarts.com/2010/07/mongodb-is-vulnerable-

to-sqgl-injection-in-php-at-least/

Informacni technologie. Kardinalita vztahu [online]. 2009 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:
https://informacni-technologie.studentske.cz/2009/02/kardinalita-vztahu.html

Intellipaat. What is Cassandra? [online]. 2016 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://intellipaat.com/blog/what-is-apache-cassandra/

Iot. Co je IoT? [online]. 2020 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://www.iot-portal.cz/co-je-

iot/

Json. Uvod do JSON [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://www.json.org/json-

cz.html

Learnitanytime. Know The Advantages And Disadvantages Of Microsoft Access [online].
2013 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: http://learnitanytime.com/403 1/know-the-advantages-

and-disadvantages-of-microsoft-access-2/

Masarykova Univerzita — Fakulta informatiky. Relacni vs. objektove- elacni vs. Objektové
databaze [online]. [cit. 2020-04-20]. Dostupné z:

https://www.fi.muni.cz/~xbatko/oracle/compare.html

Mendelu 1. Mendelova univerzita v Brné [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz cast.pl?cast=9071

64


https://data-flair.training/blogs/advantages-of-mongodb/
https://www.geeksforgeeks.org/sql-ddl-dql-dml-dcl-tcl-commands/
https://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/YARN.html
https://hbase.apache.org/poweredbyhbase.html
https://www.idontplaydarts.com/2010/07/mongodb-is-vulnerable-to-sql-injection-in-php-at-least/
https://www.idontplaydarts.com/2010/07/mongodb-is-vulnerable-to-sql-injection-in-php-at-least/
https://informacni-technologie.studentske.cz/2009/02/kardinalita-vztahu.html
https://intellipaat.com/blog/what-is-apache-cassandra/
https://www.iot-portal.cz/co-je-iot/
https://www.iot-portal.cz/co-je-iot/
https://www.json.org/json-cz.html
https://www.json.org/json-cz.html
http://learnitanytime.com/4031/know-the-advantages-and-disadvantages-of-microsoft-access-2/
http://learnitanytime.com/4031/know-the-advantages-and-disadvantages-of-microsoft-access-2/
https://www.fi.muni.cz/~xbatko/oracle/compare.html
https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl?cast=9071

Mendelu 2. Mendelova univerzita v Brné [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/popupokno.pl?pojem=2775

Mendelu 3. Mendelova univerzita v Brné [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz cast.pl?cast=5124

MongoDB 1. Who use MongoDB [online]. 2020 [cit. 2020-04-17].

Dostupné z: https://www.mongodb.com/who-uses-mongodb

MongoDB 2. JSON a BSON [online]. 2020 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.mongodb.com/json-and-bson

Ncache. Why NoSQL? [online]. 2020 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.alachisoft.com/nosdb/why-nosql.html

Neodj. What is a Graph Database? [online]. 2020 [cit. 2020-04-23]. Dostupné z:

https://neo4j.com/developer/graph-database/

Oracle 1. Co je to cloudova databdze? [online]. 2020 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.oracle.com/cz/database/what-1s-a-cloud-database/

Oracle 2. Co je datovy sklad? [online]. 2020 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.oracle.com/cz/database/what-is-a-data-warehouse

Oracle 3. Co je relacni databaze [online]. 2020 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z:

https://www.oracle.com/cz/database/what-1s-a-relational-database/

Redis 1. Introduction [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://redis.io/topics/introduction

Redis 2. Who's using redis [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://redis.io/topics/whos-

using-redis

Redislabs.com. Redis Enterprise Overview [online]. 2020 [cit. 2020-04-17].

Dostupné z: https://redislabs.com/redis-enterprise/

Tutorialspoint 1. XML - Databases [online]. 2020 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.tutorialspoint.com/xml/xml_databases.htm

65


https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/popupokno.pl?pojem=2775
https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl?cast=5124
https://www.mongodb.com/who-uses-mongodb
https://www.mongodb.com/json-and-bson
https://www.alachisoft.com/nosdb/why-nosql.html
https://neo4j.com/developer/graph-database/
https://www.oracle.com/cz/database/what-is-a-cloud-database/
https://www.oracle.com/cz/database/what-is-a-data-warehouse
https://www.oracle.com/cz/database/what-is-a-relational-database/
https://redis.io/topics/introduction
https://redis.io/topics/whos-using-redis
https://redis.io/topics/whos-using-redis
https://redislabs.com/redis-enterprise/
https://www.tutorialspoint.com/xml/xml_databases.htm

Tutorialspoint 2. Hbase - Overview [online]. 2020 [cit. 2020-04-23]. Dostupné z:

https://www.tutorialspoint.com/hbase/hbase_overview.htm

Sqlite. What Is SQLite? [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.sqlite.org/index.html

Sqlprogrammers. Disadvantages of Using Access [online]. Chicago, 2014 [cit. 2020-04-17].

Dostupné z: https://sql-programmers.com/disadvantages-of-access

Vitfo. Zaciname s Hadoopem: Co je to HDFS [online]. 2018 [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

https://www.vitfo.cz/2018/05/17/zaciname-s-hadoopem-co-je-to-hdfs/

WordPress. Mujwordpress.cz [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z:

http://www.mujwordpress.cz

66


https://www.tutorialspoint.com/hbase/hbase_overview.htm
https://www.sqlite.org/index.html
https://sql-programmers.com/disadvantages-of-access
https://www.vitfo.cz/2018/05/17/zaciname-s-hadoopem-co-je-to-hdfs/
http://www.mujwordpress.cz/

10 Seznam priloh

Priloha 1 - Porovnani MongoDB a MySQL...........c.ooooiiiiiieeeeeeeee e 68
Priloha 2 - Ukazka teraria z vytvorené aplikace ...................cccoooiiviiiniiiiienccieeee 69
Priloha 3 - Ukdzka administrace z vytvorené aplikace...................cccoocoeeeiiniiiiinninennne, 70
Priloha 4 - Ukazka vypisu deniku z vytvorené aplikace..................cccccoeeviiiniiiiniinineens 71
Priloha 5 - Ukazka vkladajiciho formulare deniku z vytvorené aplikace........................ 72
Priloha 6 - Ukazka formulafe z vytvorené aplikace...............c.ccccooevviiniiiiieniiiiicieeee 72

67



Priloha 1 - Porovnani MongoDB a MySQL?

Type Feature .mongoDB
Cloud, Saa$, Web v v
Developers MongoDB Inc. Oracle Corporation
Deployment
Schema Flexible Rigid
os Multi platform Multi platform
Data storage JSON Column & Rows
Query lang. Volatile memory file system sQL
MapReduce v b 4
Unicode w4
Backup v v
Creation/Development v b4
Design & Features
Database conversion v x
Monitoring v v
Performance analysis v b4
Queries Ve x
Relational interface vy b4
Virtualisation v *
Integrity model BASE ACID
Atomicity Conditional v
Consistency v v
Integrity Isolation » w4
Durability (data storage) v v
Transactions » v
Referential integrity b4 Ve
Secondary indexes v Ve
Composite keys " 4
Indexing Full text search v e
Geospatial indexes v x
Graph support b4 x
CAP CcP CA
Horixontal scalablility v Conditional
Replication v v
Distribution Data migration v v
Replication mode Master-Slave Master-Master/Slave
Sharding v v
Shared nothing architecture v v
System Proegramming language C, C++, Java C, C++, C#, Python, Java, Node|S
If you use this graphic, please cite and link to www.Simform.com

@ SIMFORM

2 Software Development Company USA | Simform [online]. Dostupné z: https://www.simform.com/mongodb-vs-
mysql-databases/#section3

68



Priloha 2 - Ukazka teraria z vytvorené aplikace

ﬂ Terarium  Agamy

Terarko pokoj

Rozméry
Délka: 160cm
Vyska: 50cm
Sitka: 64cm

Ag a m a VO U Saté (Pogona vitticeps)

Svétla

SunLux UVB 15.0 25W
SunLux UV 50W PAR30
Narva Biovital 30W 90cm T8

69

Agamy
Sisi

Kiki
Lady

daje z 2020-04-23 18.07:05

Veliginy Hodnoty
Teplota v 2825 °C
terariu

Wlhkost v 246 %
terariu

Osvétleni v 5331 x
terariu

Login



Priloha 3 - Ukazka administrace z vytvorené aplikace

Ag a m a VO U Saté (Pogona vitticeps)

ﬂ Terarium

T
]
=
m
&
=
2

Welcome admin

Denik
Evidence

Terarke
Terarko pokoj
Terarka pokoj
Terarko pokoj
Terarko chodba
Terarko chodba

Terarko chodba

Svétio

SunLux UVB 15.0 25W
SunLux UV 50W PAR30
Narva Biovital 30W 90cm T8
Narva Biovital 30W 90cm T8
Reptisun 10.0 UVB 26W

Repti Basking Spot Lamp 40W

Veliciny

Nazev

Teplota v terariu
Vinkost v terariu
Osvétleni v terariu
Tlak

Stav baterie

ddsje z 4. 4. 2020 14:43:14

Hodnoty
Terarko chodba

30.44°C

553 Ix
99626.25 Pa

269V

Kategorie

UvB

UVA+UVE
Plnospektraini zafivka
Plnospektralni zafivka
UvB

UVA

70

Veliciny

Nazev

Teplota v terariu
Vinkost v terariu
Osvétleni v terariu
Tlak

Stav baterie

Datum vymény
27-03-2020
27-03-2020
27-03-2020
27-03-2020
27-03-2020

27-03-2020

udsje z 2020-4-4 14:19:12

Hodnoty
Terérko pokoj
26.12°C
299 %

90.2 Ix
99737 Pa

265V

Odstranit
delete
delete
delete
delete
delete

delete

Logged



Agama Vﬂusaté (Pogona vitticeps)
/ﬁ‘ Terarium Denik Evidence A

Priloha 4 - Ukazka vypisu deniku z vytvorené aplikace

Show entries

Search:

Jméno

Fred

Fred

Fred

Fred

Fred

Fred

Fred

Fred

Fred

Fred

Showing 1to 10 of 127 entries

Datum

19-03-2020

20-03-2020

21-03-2020

22-03-2020

23-03-2020

24-03-2020

25-03-2020

26-03-2020

27-03-2020

28-03-2020

Previous12345...13Next

[t=}

Krmeni

ANO

NE

NE

NE

NE

NE

ANO

ANO

ANO

ANO

Vyluéovani

NE

NE

NE

ANO

NE

NE

NE

NE

NE

NE

Denik

Poznamka

3 Svaby

koupani

1 &vab
1 sarande
1 sarance

1 sarance

71

Odstranit

delete

delete

delete

delete

delete

delete

delete

delete

delete

delete

Logged



Priloha 5 - Ukazka vkladajiciho formulafie deniku z vytvorené aplikace

Agama Vousaté (Pogona vitticeps) Logged

AH Terarium Denik Evidence Agamy

Denik

Agamy:

@

Sisi
Krmeni: O Ano ® Ne
Vyluéovani: O Ano ® Ne

Note:

A

Odeslat

Priloha 6 - Ukazka formulare z vytvorené aplikace

Svétla Agamy-popis

Terarko: Agamy:

Terarko chodba s Sisi s
Kategorie: Vaha:

UvB i 2009
ETE Délka:

Odeslat
Odeslat
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