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Anotace

Prace se zabyva méné znadmymi typy databéazi, tzv. NoSQL databazemi.
Nejprve se provede seznameni s problematikou, vysvétleni, co se pod pojmem
NoSQL skryva. Po stru¢né historii pfijde na fadu popis technologie SQL
aNoSQL, wvycet databazovych servert, se kterymi se muzeme setkat
anasledny vybér tii nejrozsifenéjSich zastupci NoSQL a jednoho SQL
produktu, u kterych probéhne bliz§i seznameni. NOSQL je nasazeno na
velkych serverech, jako je FaceBook a Twitter, proto se snimi lehce
seznamime. Nasleduje vybér jednoho zastupce za NoSQL a jednoho za SQL
a jejich detailni rozbor. Od instalace a nastaveni, prace s nimi, jako je
vyhledavani, pfidavani zaznamt, atd., pfes jeho vyhody a nevyhody oproti
konkuren¢nim systémim, k porovnani vybranych zastupct podle rychlosti

vyhledavani na velkém poctu zdznamu s ptilozenymi grafy.

Abstract

The work is dealing with less known types of databases called NoSQL. At first
there is an introduction to the problem, explaining, what NoSQL means. After
a short history are descriptions of SQL and NoSQL technologies, enumeration
of databases that we can encounter, followed with three of the most common
NoSQL databases and one SQL database, which are closer described. NoSQL
is deployed on big servers, such as Facebook and Twitter, that is why there is
a part about them. Next step is choosing one member for each SQL and
NoSQL group and their detailed analysis. From installation and setting, work
with them, such as searching, adding records, etc., through their advantages
and disadvantages against the competitive systems, to comparing selected
members by searching speed, where both of them have a lot of records. The

results are in added graphs.
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1 Uvod

Pojem databaze dnes zné prakticky kazdy. Uz od praddvna maji lidé potiebu
shromazd’ovat data, at’ uz jde o seznam knih, evidenci obyvatel nebo tieba
i klienti bank. PoCty téchto zaznamu leckdy piresahuji desitky miliond a jsou
tak vyzvou pro ukladani a analyzu. Soucasné s rapidnim nartstem dat se také
setkavame s jevem, kdy data zacinaji byt pouze Caste¢né strukturovand, napf.
zaznamy se liSi v poctu atributd. To mé za nésledek, Ze tradi¢ni sprava dat
pomoci schémat a relacnich referenci prestava byt pouZzitelna. Problém velkého
objemu dat a jeho riiznorodosti vedl k potiebé vzniku novych databazovych
systémil. Tém se celkové fikd NoSQL. Tento termin zastfeSuje piedevSim
sloupcové orientované databaze (column-oriented data stores), databaze
sklicem a hodnotou (key/value pair databases) a dokumentové databaze

(document databases).

NoSQL je doslovné kombinaci dvou slov: No a SQL. Je to tedy technologie,
ktera stoji proti SQL. Zkratka mize byt matouci a mezi lidmi neexistuje
jednotny nazor na to, co znamend. Nejvice rozsifeny je ovSem ten, ktery tvrdi,
ze jde o acronym ,,Not only SQL.“ At uz zkratka znamena cokoliv, NoSQL je
dnes zastteSujici ndzev pro vSechny databaze, které nejdou cestou znadmého
RDBMS (rela¢ni systém fizeni baze dat), ale jdou svoji vlastni, casto

spojovanou s velkymi objemy dat.

Tuto praci jsem si vybral kviili své zalibé v relacnich databézich, ve kterych se
jiz par let pohybuji. V nékolika svych projektech jsem tyto databaze vyuzival,
snazil se dotazy co nejlépe optimalizovat a vzdy jsem obdivoval, jakym
zpusobem dokézou tak rychle najit vrozsdhlém poctu zdznamil jeden
konkrétni. Proto, kdyZ jsem se dozvédél o NoSQL databazich, které jsou
navrzené¢ pro mnohem vétSi objemy dat, zaujalo mé to a musel jsem se do

problematiky ponoftit hloubg&ji.



Cilem mé préace je seznamit Ctenaie, kteti maji zakladni zkuSenosti s relacnimi
databazemi, s moznostmi, které nabizeji NoSQL produkty. Ukazat jim, jak se
pozaduji. NoSQL databazi, stejné jako jejich protéjska, SQL, je cela tada
aneda se vpraci obsahnout vSechny, proto jsem vybral vhodné zastupce,
0 kterych se zminim blize. To se samoziejmé neobejde bez potiebnych ukazek
prace s nimi. Neni opomenuto ani na ¢tenaie, ktefi s databazemi obecné piisli
do styku pouze povrchné, proto si kladu za cil také poukazat na kliCové
vlastnosti SQL produktti, aby si i méné zkuSeny ¢tenat mohl udé¢lat obrazek

0 celkové problematice.

V praktické ¢asti prace jsem si vybral jeden NoSQL produkt ze zastupcii, ktery
je knizné i co se tyCe internetu nejhiife zdokumentovan a rozhodl se mu
vénovat vice pozornosti, kterou si bezesporu zaslouzi. Zamétil jsem se
predevsim na to, jak server nainstalovat, nakonfigurovat, pracovat s nim a také
na jeho silné a slabé stranky vii€i konkurencnim produktim. Podobnym
zpusobem jsem pristoupil 1 k SQL, kde jsem pro zménu vybral patrné
nejznaméjsi produkt. Abych podpofil tvrzeni, Ze NoSQL systémy jsou urceny
pro databaze s vétSim objemem dat, na zavér jsem otestoval zastupce za
NoSQL a SQL proti sobé na databazi, ktera ma 5 milioni zaznamu. Jako

testovaci metody jsem zvolil pifidavani, upravovani a vyhleddvani zaznamt.

2 Historie

Jiz velmi dlouho panuje potieba uchovavat informace. Za predchiidce databazi
by se daly povazovat kartotéky, které umoziovaly schranovat velké objemy dat
a tfidit je podle rGznych kriterii. Tehdy veskery vyhleddvaci ¢as lezel na
bedrech lidi. Cim lépe byla kartotéka organizovana, tim rychleji ¢lovék nasel

patfiény zdznam.

Clovék je ale tvor pohodIny, proto se pokusil pfevést East svoji prace na stroje.

Poprvé jsme toho mohli byt svédky ve veétsim métitku u s€itani lidu v roce



1890, kdy pro uchovani informaci se pouzivalo dérnych S§titkii a samotné
s¢itani probihalo na elektromechanickych strojich. Tato technika byla celkem

popularni, proto se ji dafilo prezivat dalsich 50 let.

V padesatych letech 20. stoleti pfisel velky boom vyvoje pocitact. Ty dali
impulz pro dalsi rozvoj databazovych systémi. Chybél ovsem vhodny jazyk,
pomoci kterého by se zpracovavaly data. Proto v roce 1960 byla publikovana

prvni verze jazyka COBOL, ktera tuto ¢innost zvladala bravurné.

V druhé poloviné 60. let zaCala vznikat koncepce databazovych systémil,
jejichz soucasti jsou Systémy Rizeni Baze Dat (SRBD), v originale DataBase
Management System (DBMS). Slo vlastné o programovou vrstvu, ktera fesila
operace nad databazi. Kdyz to celé zjednodusime, dalo by se fict, ze

databazovy systém je spojeni databaze, schopné uchovavat informace a SRBD.

Za prvni SRBD by se daly povazovat sitové, které byly popsany v roce 1971

a které fungovaly na salovych pocitacich.

V téze dobé vznikaly taky hierarchické databaze. Prvni implementaci tohoto

typu byl IMS — systém navrzeny firmou IBM pro program Apollo.

V 70. letech zacinaji vznikat prvni relacni databaze. To vse diky Clanku, ktery
napsal Edgar Frank ,,Ted Codd. Ten zacal na data pohlizet jako na tabulky.
O par let pozd¢ji vznikl dotazovaci jazyk SQL, ktery umoznil pohodlnou praci
s daty v téchto databazich.

V 90. letech zadaly vznikat objektové orientované databaze. Slo o alternativu
a rozsiteni relacnich databdzi. Ty umozilovaly uchovavat objekty, v¢etné jejich
chovani. Pivodni pfedpoklady byly, ze se jim podafi vytlacit rela¢ni databéze.
Ktomu ale nedoSlo a misto toho vznikly kompromisni objektové relacni

databaze.



Nerela¢ni databaze nejsou viibec novou zalezitosti, ve skutecnosti prvni z nich
pochazi z dob, kdy byly sestaveny prvni pocita¢e. Vyuzity byly pro ulozeni
ovétovacich informaci a autorizanich opravnéni. AvSak dnesni NoSQL
systémy vznikly ve svété¢ masivné Skalovatelnych internetovych aplikaci a sdili

se svymi piredchidci pouze zakladni myslenky.

Poprvé byl termin NoSQL pouzit v roce 1998 Carlem Strozzim, ktery tak
pojmenoval svoji souborovou databazi. Pocatky NoSQL se ale poji
s vyhledavacim enginem Inktomi, ktery byl pozdéji vytlacen Googlem. Ten
musel fesit problém s velkym objemem strukturovanych dat. Pievazovaly zde
stranky, jejich propojeni a textové odkazy. Google publikoval ¢lanek, ve
kterém ptredstavil sviij navrh databaze pro velkd data, kterou pojmenoval
BigTable. Timto ¢inem odstartoval tvorbu novych databazi, které se dnes
nazyvaji NoSQL. Dalsi podstatna zména byla ta, ze databaze jiz nebyla
fadkove orientovand, jako je to bézné u SQL databazi, ale sloupcové. Amazon,
inspirovany projektem BigTable, navrhl pro svoji potfebu ukladani informaci
0 svych produktech databazi Dynamo. Stejné jako BigTable byla zaloZena na
systému kli¢/hodnota (vysvétleno dale). Spolu se tak stali hlavnimi vzory
NoSQL databazi, které piisly po nich.[1]

3 SQL databaze

V této kapitole bych rad predstavil problematiku SQL databazi. Ponévadz ale
neni toto téma cilem mé prace, je k nému mnoho dostupnych informaci, at’ jiz
v tiSténé nebo elektronické formeé, neni tieba zachazet do detaili. Celé se ale
opomenout nedd, protoze je potiebné pro pochopeni souvislosti a porovnavani
S NoSQL technologii. Nejdiive je zminéno, co to vlastné SQL databéze je, jaké
jsou jeji charakteristické vlastnosti, déle pfijdou na fadu normalni formy, tj.,
jak by se mé&ly tabulky spravné navrhovat. Dale je uvedeno, jaké SQL produkty
Jsou Vv soucasnosti nejrozsitenéjsi a nejznaméjsi, pticemz je nasledné vybran

MySQL a provedeno s nim zakladni seznameni.



3.1 Popis

Na uvod je tfeba fici, ze ne kazdd SQL databdze je rela¢ni databazi. SQL
databazi se rozumi ta, nad kterou se daji vykonavat SQL ptikazy. My se V této
kapitole budeme zabyvat pouze relacnimi databazemi, které umoziuji vyuziti

SQL dotazovani.

Rela¢ni databaze vyuzivaji tabulek, do kterych ukladaji data. Jednotlivé
tabulky maji mezi sebou pfedem definované vztahy. Sloupce se nazyvaji

atributy, fadky se nazyvaji zdznamy.

Kazdy sloupec musi mit jedine¢ny ndzev, v tabulce se nesmi opakovat. Déle se
u n¢j urcuje datovy typ. To jest typ hodnoty, ktery se bude do sloupce ukladat.
Té&chto typt je mnoho a jejich vycet zalezi na pouzitém databazovém systému.
VétSina jich ale byva stejnd, proto skoro vSude naleznete typy jako Text,

Varchar, Date a Integer.

Radek neboli zdznam je fezem tabulkou, pfes vSechny jeho sloupce a slouzi

K uloZeni dat. Kazdy zdznam musi byt unikatni, kvuli jeho identifikaci.

Atribut u jednoho zaznamu ovSem mtize obsahovat vzdy pouze jednu hodnotu.
Pro situace, kdy je tfeba do atributu u jednoho zaznamu vlozit vice hodnot,
musime je ulozit do nové tabulky a propojit ji s hlavni tabulkou pomoci

primarnich a cizich klic¢t.

Primarni kli¢ je atribut, ptfipadné atributy, které maji na starosti urceni
jedinecnosti kazdého zadznamu. Ponévadz tabulky nemaji nijak definované
potadi zaznamil, musi se vZzdy v kazdé tabulce urcit jeden nebo vice atributi,
které zajisti, ze je mozné pti znalosti hodnoty klice vzdy odkazat pouze na

jeden zaznam.

Cizi kli¢ je také atribut, ktery nese stejnou hodnotu jako primarni kli¢ v druhé

tabulce.



PK FK

id nazev autor
Psohlavci 1 Tab. 1
2 Kfiz u potoka 2
3 Staré povésti ceské 1
PK
id jmeno prijmeni
Alois Jirdsek Tab. 2
2 Karolina Svetld

Obrazek 1 Vazba mezi tabulkami

Na obrazku 1 je k vidéni vztah mezi dvéma tabulkami. Tabulka 1 obsahuje
3 atributy. Prvnim je id, druhym je nazev, tietim je autor. Id je zde primarni
kli¢ (Primary key - PK) a autor je cizi kli¢ (Foreign key - FK). Druha tabulka
obsahuje také primarni kli¢ id, jehoz hodnoty odpovidaji hodnotam ciziho klice

Vv prvni tabulce. Timto zptisobem se daji tabulky spojit.

Mozna vas napadne, ze by to Slo také zapsat vSe do jedné tabulky. Tento
zpusob by byl ale neefektivni, protoze by tak nartstal objem databaze,
dochazelo by zde k redundanci zaznamu a celkové by to bylo proti normalnim

formam.

3.2 Normalni formy

Normdlni formy jsou sada pravidel, podle kterych by mély byt navrzené
tabulky a jejich vztahy mezi nimi. Oznacuji se jako INF, 2NF, 3NF, BCNF,
4NF a 5NF. Kazd4 normalni forma obsahuje podminky forem ptedchozich,
plus néco navic. Minimalné by databdze méla spliiovat 1NF, casto se ale

setkdme 1s vyS$Simi stupni.



INF tiké, ze by data méla byt atomicka. To znamend, ze by neméla byt dale
délitelnd. Nejlépe pochopitelné je to na piikladu, kdy bychom chtéli uchovavat
adresu clovéka. Aby tabulka spliovala INF, nesméla by cela adresa byt
napsani v jednom atributu (napt. Jeremidsova 10, Ceské Budgjovice), ale
museli bychom vytvofit 3 atributy, z nichz kazdy by uchovaval ulici, ¢islo

popisné a mesto.

Vsechny normalni formy a jejich pravidla jsou na obrazku 2.

Do o - - :I‘I
1 e ———————————————————————————————————— = 1
e e e e ma e m e mm - i !
il INF : N
1'|i véechna data v relaci musi byt atomicka ! i
|II 11 LY
| === s s cs s s s s s s s === ==== II
n| 2NF o
1| _data zavisi na celém Klici i
i i
i1 3NF i
i nekliova data jsou zavisla jen na kli¢i a ne mezi sebou 11
L Ty —— LY
'\ BCNF '
:: véechna data jsou zavisla jen na kliéi a ne mezi sebou ::
________________________________________ :
. 4NF '
sloZeny primarni kli¢ nesmi byt tvofen z nezavislych dat
5NF
trojny a vicery primarni klic nesmi cbsahovat parove cyklicke zavislosti

Obrazek 2 Normalni formy [2]

3.3 Hlavni piedstavitelé

V této sekci si vyjmenujeme nejznaméjsi relaéni SQL databaze a jejich

zakladni informace.

MSSQL (Microsoft SQL Server) je rela¢ni SRBD vyvinuty firmou Microsoft.
Pro praci s nim se nejcastéji vyuziva SQL Server Management Studio, které je
soucasti instalace MSSQL. To je umoznéno diky TDS (Tabular Data Stream).
Jde o protokol aplikaéni vrstvy, ktery pfenasi data mezi databdzovym serverem
a klientem. Data jsou uloZena v databazi s piiponou .mdf, soubor s piiponou

.ndf uchovava metadata a logové tdaje jsou zaznamenavany v souboru .Idf.



Verze Rok vydani Nazev Kédové oznaceni

1.0 1989 SQL Server 1.0 (16bit) -

1.1 1991 SQL Server 1.1 (16bit) -

421 1993 SQL Server 4.21 SQLNT

6.0 1995 SQL Server 6.0 SQL95

6.5 1996 SQL Server 6.5 Hydra

7.0 1998 SQL Server 7.0 Sphinx

8.0 2000 SQL Server 2000 Shiloh

8.0 2003 SQL Server 2000 64-bit  Liberty
Edition

9.0 2005 SQL Server 2005 Yukon

10.0 2008 SQL Server 2008 Katmai

10.25 2010 SQL Azure DB CloudDatabase

10.5 2010 SQL Server 2008 R2 Kilimanjaro

11.0 2012 SQL Server 2012 Denali

Tabulka 1 Vyvojové verze MSSQL Serveru [3]

MySQL je databazovy systém, ktery je distribuovany pod bezplatnou licenci
GPL, tak i pod komer¢ni licenci. Jedna se o velmi oblibeny a ¢asto nasazovany
systétm a to diky své multiplatformnosti, vysokému vykonu a minimalnim

finan¢nim nakladim. Vice v nasledujici sekci.

Oracle je databazovy systém, vyvinuty firmou Oracle Corporation, ktery
podporuje objektové relacni databaze. Jejich prvni databaze vznikla v roce
1979, pod ndzvem Oracle V2. Pro praci s Oracle databdzemi firma dodava
graficky nastroj Oracle SQL Developer. Pod zastitou znacky Oracle

Corporation miizeme nalézt 1 MySQL, protoze ptedchozi majitel, Sun



Microsystems, byl firmou Oracle Corporation koupen, ale také i Oracle
NoSQL Database, coz je NoSQL databaze typu kli¢c-hodnota.[4]

PostgreSQL, casto oznaCovany také jako Postgres, je open source objektove
relacni systém, ktery vznikl v roce 1987. Jako rozhrani pro spravu databaze se
Casto pouziva Psql, coz je aplikace pro ptikazovou tadku, schopna zadavani
SQL dotazt s fadou zjednodusujicich funkci a PgAdmin, grafické rozhrani,

které praci jesté vice zjednodusuje. [5]

SQLite je databazovy systém, ktery je v relativné malé knihovné, napsané
vjazyce C. Tento systtm neni typu klient-server, kdy mame aplikaci
komunikujici s nainstalovanym SQL serverem, jako je to u vétSiny serveru, ale
jde o soucast klientské aplikace. Jinymi slovy, nikde Vam nebézi zadny
specialni server, staci jen knihovnu pfipojit k Vasi aplikaci. Toto feSeni je
velmi oblibené u malych zatfizeni s omezenou paméti, protoze knihovna zabere

vV paméti pouze kolem 25kb.[6]

3.4 MySQL

Jak jiz bylo zminéno, MySQL je v dneS$ni dobé¢ velmi popularni a rozsiteny,
proto byl vybran jako zastupce za SQL databdze a bude tak s nim sezndmeno
podrobné€ji a pozdé€ji 1 podstoupi porovnani s konkurenénimi SQL systémy

a predevsim porovnani s vybranym zastupcem za NoSQL.

3.4.1 Popis

Snad kazdy, kdo kdy mél néco spolecného s databazemi, musel narazit i na
pojem MySQL. Jeji zacatky se datuji k roku 1995, kdy vznikla prvni verze.
Pivodni myslenka byla vytvofit rychlou databazi, ktera neméla obsahovat
pokrocilejsi vlastnosti, jako naptiklad cizi klice. OvSem diky tomu, Ze je pod
svobodnou licenci a také hlavné proto, Ze je soucasti LAMP (jde o spojeni
Linuxu, Apache, MySQL a PHP), stala se MySQL nejpouzivangjsi databazi na

svété. Takovyto rozmach ovSem zptisobil zvySené poZadavky na funkcionalitu



databaze, se kterymi se tieba ze zacatku vibec nepocitalo a to mize vést

naptiklad ke zmatenym chybovym hlasenim nebo necekanym vlastnostem.

Pro zakladni praci s MySQL sta¢i Community Edition, ktera je zdarma. Za
verzi Standard zaplatite 2000$, Enterprise stoji 5000$ a verze Cluster Carrier
Grade vas vyjde na rovnych 10000$.[7]

Co tedy v MySQL nalezneme? Naptiklad multiplatformni podporu, ulozené
procedury, triggery, pohledy, transakce, piedpfipravené vyrazy a nastaveni

prav uzivatel.

Multiplatformni podporou rozumime plnou funkcénost pod systémem Solaris,
Debian, Microsoft XP a vySe, Apple, FreeBSD a dal§imi. Cely vycet je
k dispozici na www.mysql.com/support/supportedplatforms/database.html.[8]

UloZena procedura je sada piikaz, ktera je ulozena vV databazi a je
zkompilovand pro rychlej$i pouziti. Pro¢ tomu tak je? Hlavné proto, Ze
uzivatelé¢ databaze Casto provadi operace, které jsou totozné nebo alespoii
podobné. Kdyz budou uloZzeny na serveru, nemusi je uzivatel pokazdé
vypisovat. Dalsi vyhodou je ulehCeni spravy databazovych aplikaci. Mé&jme
jako priklad server, ktery uklada a zpracovava data. Pokud to celé pobé¢zi
pomoci ulozenych procedur, mohou se shodnym zpisobem vuc¢i databazi
chovat klienti pochazejici z nejrtiznéjSiho prostiedi - desktopova aplikace
napsana v Javé, webovy klient v PHP nebo tfeba vzdaleny server, ktery s tim
"nasim" komunikuje. Jestlize je potieba ulozenou proceduru upravit (nebo
opravit), mize se to udélat na jednom misté a tato zména je ihned pouzitelna

pro vSechny aplikace, které s databazi komunikuji.[9]

Trigger je nastroj, ktery nam umoZiuje provedeni urcité akce pti vloZeni,
smazéani nebo zméné zdznamu v UrCité tabulce. Ptikladem budiz situace, kdy
mame databdzi se zaméstnanci. Pokud jeden z nich odejde, je tfeba smazat

krom¢ samotného zaméstnance i1 dal§i souvisejici zaznamy, napt. jeho plat
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nebo jeho zarazeni, které se muizou nachazet v jiné tabulce. VSechny tyto
operace je mozné provadet i v aplikacni vrstvé, ale je snazSi a rychlejsi je

zautomatizovat pravé pomoci triggerd.

Pohled je virtualni databazova struktura, ktera ma za cil jedinou véc.
Zjednodusit ndm zivot tim, ze z tabulek ziskdme data, kterd jsou pro nds
relevantni. Jsou to vlastné statické dotazy, které nam filtruji databazi.
S pohledem miizeme pracovat jako s tabulkami, takze znich lze vybirat

konkrétni zaznamy.

Transakce je skupina uloh, které je tieba vykonat jako jeden funkéni celek.
Transakce musi spliovat tzv. ACID vlastnosti (Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability) — Atomicita, Konzistence, Izolovanost, Trvalost. Tyto
vlastnosti maji garantovat spolehlivost transakce. Atomicitou se rozumi
provedeni operace jako celku. Konzistence znamend ptivedeni databaze
Z jednoho validniho stavu do druhého, podle vSech definovanych pravidel.
Izolovanosti se mysli skryti obsahu transakce pfed vn€jSimi operacemi
atrvalost znamena, ze jakmile je jednou transakce dokoncena, zlistanou
vysledky ulozené 1 v ptipad¢ vypadku napdjeni. Nejlépe pochopitelné je to na
piikladé, kdy pfevadime penize z jednoho uctu na jiny. Nejdiive se musi penize
z jednoho uctu odecist a pak na druhy pficist. Nesmi dojit k tomu, Ze by jeden
Z krok nebyl vykonan a penize tak zmizely nebo se naopak z ni¢eho nic
objevily. Proto cely pfevod musi byt bran jako celek, ktery je bud’ proveden

uspésné, nebo jsou vSechny zmény vraceny do piedchoziho stavu.

3.4.2 Dotazovani

Pro dotazovani do MySQL databaze mizeme vyuzit jazyk SQL — Structured

Query Language (Strukturovany dotazovaci jazyk).

Historie jazyka sah4d do 70. a 80. let. V roce 1986 byl pfijat prvni standard,

oznacovany jako SQL86. V roce 1992 vysla jeho opravend verze, s oznacenim
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SQL92. Nasledné verze byly pod oznacenim SQL:1999, SQL:2003, SQL:2008
a SQL:2011. [1]

Jde o nastroj pro spravu dat ulozenych v databazi. Nazev ovSem neni
dostate¢n¢ vystizny, ponévadz SQL neni pouze dotazovaci jazyk, ale umoziuje
toho mnohem vice, mimo jiné definovat struktury tabulek, napliovat tabulky
zdznamy, definovat mezi nimi vztahy a fidit pfistup k datim pomoci
opravnéni. VéEtSinou je ale pouZzivan k dotazovani, u kterého umoziuje ziskat
odpovédi na slozit¢ dotazy prakticky ihned. Jde o neproceduralni,
standardizovany a srozumitelny jazyk. Data chipe v podob¢ tabulek a tim

usnadiiuje pochopeni vztahti uzivatelim.

Jazyk SQL se skladd z nékolika casti. Nékteré jsou ureny pro ndvrhare
a administratory databazovych systémi, jiné pro uzivatele a programatory.
Prvni ¢asti je DDL — Data definition Language. Jde o jazyk pro vytvareni
katalogti a schémat. Dalsi casti je SDL — Storage Definition Language. Ta
definuje, jak by se mély uchovavat tabulky. Treti Casti je VDL — View
Definition Language, ktera se v€nuje vytvareni pohledi. Dulezitou casti je
pak DML — Data Manipulation Language, obsahujici zakladni piikazy, jako
jeINSERT, UPDATE, DELETE a SELECT.

Prikazy pro spravu databaze

Tato sada ptikazu pracuje se strukturou databazi. Umi vytvaiet nové objekty,

upravovat je a mazat.

CREATE - Tento ptikaz slouzi k vytvéafeni databazovych objektii. MiiZzeme

ho vyuzit pro vytvoreni databaze, tabulky, pohledu nebo ulozené procedury.

CREATE <DATABASE | TABLE | VIEW | PROCEDURE>
nazev_objektu
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ALTER - Tento ptikaz slouzi ke zméné databazovych objektii. Miizeme ho
vyuzit pro zménu struktury databaze, tabulky, vybéru dat v pohledu nebo kodu

ulozené procedury.

ALTER <DATABASE | TABLE | VIEW | PROCEDURE>
nazev_objektu

DROP - Tento ptikaz slouzi k odstranéni databazovych objektd. Mtzeme ho

vyuzit pro odstranéni databaze, tabulky, pohledu nebo uloZené procedury.

DROP <DATABASE | TABLE | VIEW | PROCEDURE>
nazev_objektu

Prikazy pro spravu dat

Tato sada ptikazl slouzi k vyhledavani a ipravam zdznam.
SELECT - Vraci mnozinu zaznami z jedné nebo vice tabulek.
SELECT * FROM Kniha

INSERT - Ptidava do tabulky novy zaznam.

INSERT INTO <tabulka> (<sloupec>) VALUES (<hodnota>);

UPDATE - Upravuje zdznamy v databazi.

UPDATE <tabulka> SET <nazev sloupecku> = <hodnota>
WHERE <podminka>

DELETE — Maze zaznamy v databazi.

DELETE FROM <nazev_tabulky> WHERE <podminka>

3.4.3 Datové typy

Zde si uvedeme nejrozsitenéj$i Datové typy, na které mizeme v MySQL

narazit.
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INT nebo INTEGER
Rozsah hodnot od -2 147 483 648 do +2 147 483 647, bez znaménka az 4 294
967 295 (zabere 4 bajty).

FLOAT
Rozsah hodnot od -3.402823466E+38 do 3.402823466E+38.

DOUBLE
Rozsah hodnot od -1.7976931348623157E+308 do
1.7976931348623157E+308.

DATE
Datum ve formatu "rok-mésic-den” respektive "RRRR-MM-DD" a v rozsahu
1000-01-01 az 9999-12-31.

DATETIME
Datum a ¢as v rozsahu 1000-01-01 00:00:00 az 9999-12-31 23:59:59 (format je
"RRRR-MM-DD HH:MM:SS").

VARCHAR(mM)
Dé¢lka tetézce "m" muze byt v rozsahu 0-255.
Pokud je vlozeny fetézec kratsi nez nastavime, chybéjici znaky se nedopliuji

(ma tedy "plovouci" velikost), ale navic se uklada informace o jeho délce.

4 NoSQL databaze

NoSQL databaze jsou tématem této prace, proto je jim vénovana nejveétsi ¢ast.
Nejdiive je tieba fict, co to vlastn€ NoSQL databaze jsou. Déle je kapitola
vénovana CAP teorému, na kterém je vysvétleno, ze jednim z divodu, proc
existuje tolik NoSQL produktu, je to, ze kazdy z nich mize zajistit jen urcité
vlastnosti na ukor jinych a uZzivatel se pak musi rozhodnout, ktera kombinace

vvvvvv

vénuje Skalovatelnosti, tedy schopnosti navySovani vykonu databazového
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serveru, at’ jiz samotnym vylepSovanim serveru o vykonnéj$i hardware nebo
rozprostienim databdze na vice serverl. Spolu se Skalovatelnosti je tieba se
taky zminit o shardingu, tedy o technice, kterd rozd¢luje databaze na vice ¢asti,
jez mohou fungovat samostatn¢ a rychleji, nez jeden celek. Poté nasleduje
seznameni s nejznaméjsimi NoSQL produkty, kde jsou nasledné vybréni tfi

zastupci, se kterymi je provedeno bliz§i seznameni.

4.1 Popis

Jak jiz zaznélo v tivodu, NoSQL databaze jsou ty, které nejdou relacni cestou
fizeni dat, ale jinou. Nejsou primarn¢ postavené na tabulkach a nevyuZivaji
SQL pro praci s daty. Jejich doména je vysoka optimalizace pro vyhledavani,
na ukor malé funkcionality, kterd se ¢asto omezuje na prosté ukladani dat. Tyto
nedostatky, v porovnani s SQL, jsou kompenzovany Skalovatelnosti a vykonem

u urcitych datovych modeli.

NoSQL se hodi na ukladéni velkého objemu dat, u kterych neni tfeba

uchovavat vzajemné vztahy. Strukturovana data jsou ovSem povolena.

U transakci nemohou NoSQL databaze nabidnout plnou podporu ACID, nybrz
pouze Eventual consistency (Vysledna shoda). Jde o situaci, kdy diky
zanedbani ACID ziskame vétsi dostupnost a také lepsi Skédlovatelnost. Tento
pristup bez ,,silné¢ konzistence* je vhodny pro NoSQL, které ho taky casto
aplikuyji.

NoSQL ma distribuovanou architekturu, kterd je odolna vici chybam. Nektera
data byvaji umisténa na nckolika serverech a tim selhani jednoho se da

tolerovat. Tyto databaze vétSinou Skaluji horizontalné a spravuji velké objemy

vvvvvv
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4.2 CAP teorém

CAP teorém, nékdy nazyvany téz jako Breweriv teorém, byva spojovany
s distribuovanymi systémy. Jedna se o vlastnosti, které maji zabezpecit chod.
Obsahuje tii pozadavky: Konzistenci (Consistency), Dostupnost (Availability)
a toleranci k rozd¢leni (Partitioning tolerance). Zaroven ovSem také dodava, ze

neni mozné splnit v§echny tfi na 100%.
Brewer chapal pod zkratkou CAP ve spojeni s NoSQL databazemi nasledujici:

e Consistency znamena, ze stejna data jsou k dispozici v urcitém ¢ase na

vSech uzlech distribuovaného systému.

e Availibility znamena, ze kazdy klient, ktery odeSle dotaz, dostane

informaci o tom, zda byla operace usp€sna nebo ne

e Partition tolerance hovoii o tom, ze pokud dojde k vypadku ¢asti sité,

musi byt systém stale schopny odpovidat na dotazy.

AP
Dynamo
Casandra

Voldemort

CA
RDBMSs

& Consistency

HBase
MongoDB V3echny uzly vidi
Redis stejnd data

Obrazek 3 CAP teorém [10]
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Z obréazku je vidét, ze je mozné navrhnout distribuovany systém, ktery spliuje
maximalné 2 kritéria. Ve skutecnosti se k vysledku da jesté pricist Cast
zbyvajici vlastnosti, ale to je vSe. Neni mozné dosahnout tiplného spInéni vSech

3 vlastnosti.

Nejvétsi diraz se klade na 2 kombinace. V piipadé Dynama je vétsi diraz
kladen na to, ze kazdy klient dostane odpovéd na sviij dotaz i v ptipadé
vypadku napdjeni. U HBase je hlavni konzistence dat a vraceni odpovédi
Vv ptipadé vypadku napajeni. Dynamo i z vétsi ¢asti fesi konzistenci, protoze ho
vyuziva spolecnost Amazon a ta si nemize dovolit nabidnout produkt vice

zajemcim, pokud ho ma na skladu v nedostatecném mnoZstvi.

4.3 Skalovatelnost

Objem dat umisténych na internetu se neustale navySuje, a proto je tieba
zajistovat dalsi prostory. Pokud bychom ukladali pouze data, ktera se nebudou
Cist, vystacili bychom si klidn€ i s pouhym rozsifenim diskovych kapacit na
webovych serverech. Ponévadz ale ukladat data, kterd se nebudou Cist, nema
vyznam, zvySuje se nam spolu s potiebou vétsich kapacit 1 odezva aplikaci,
které s témito daty operuji (at’ uz jde o Cteni, zapis nebo aktualizaci), protoze

tyto aplikace musi daty prochazet a organizovat je.

André Bondi z AT&T Labs uvadi, ze ,, Skdlovatelnost je zadouci viastnost site,
systemu, nebo procesu. Tato koncepce implikuje schopnost systému pojmout
rostouci pocet prvkii nebo objektii ke zpracovani rostoucich objemit prdce
Fadné a / nebo byt nachystany k rozsireni. a ze Skalovatelnost je ,,vlastnost

nejen fungovat dobre po rozsireni, ale hlavné této skutecnosti plné vyuzit. “[11]

NavySeni diskové kapacity u relacnich i nerelacnich systémi nebyva vétSinou
dostacujici. NavySuje se proto vykon celého systému, ¢ehoz lze dosdhnout

dvéma metodami:
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1. Vertikilni Skdlovani (Vertical scaling)

NavySeni vykonu fyzického serveru se provadi napiiklad pfidanim pamcéti
a vyménou procesoru za vykonngj$i. Tento zpusob Skadlovani ma ale sva
omezeni a témi jsou kompatibilita a pfedev§im financni naro¢nost, protoze
u této metody je tfeba mit vysoce vykonny a tudiz drahy hardware a Casto se

ani nevyhneme kompletni vymén¢ serveru.
2. Horizontalni Skalovani (Horizontal scaling)

Horizontalni skalovani naproti tomu jde jinou cestou. NesnaZi se vylepSovat
jeden server, ale misto toho rozprostie sva data na vice serverli, které spolu
vzajemné spolupracuji. I kdyz se to na prvni pohled nemusi zdat, tak tento
zpusob je finanéné méné zatézujici, protoze sta¢i levnéjsi stroje. Nesporna
vyhoda je taky fakt, Ze takto muizeme zvySovat kapacitu teoreticky do

nekonecna.

4.4 Sharding

Shard je ¢ast databaze, ktera vznikne, pokud budeme chtit drzet urcité zdznamy
zvlast, misto toho, aby byly vSechny pospolu. Kazdy tento shard mize byt pak

umistén na odliSném databazovém serveru nebo klidné i1 geografickém miste.

Tato technika ma fadu vyhod. Ponévadz je databaze rozdé€lena a distribuovana
na vice serverech, pocet zdznamii v kazdé databazi je mensi. To zmenSuje
velikost indexace a tim i dobu vyhledavani. Dale pokud by vypadl jeden
ze shardii (databazovych strojii), tak se stale ke zbytku zdznama dostaneme,
protoze jsou umisténé zvIast. Navic mizeme jeden dotaz spustit paraleln¢ na

n€kolika shardech a potom pomoci sjednoceni ziskat jeden vysledek.[1]

Nejcastéji se jako ptiklad shardingu uvadi situace, kdy budeme mit jednu
velkou databazi uzivatel. Pro rychlejsi praci je ji ale tieba rozdé¢lit. Mohli

bychom tedy rozdélit uzivatele geograficky podle toho, kde ziji. Dalsi ptiklad
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rozlozeni databaze je WordPress Multisite. Ten hostuje stovky tisic blogu.
Mozné feseni by bylo rozdélit stovku nejvice zatizenych blogti mezi 2 shardy

a zbytek dat na shard tieti.

4.5 Hlavni piedstavitelé

Mezi NoSQL databaze patii mnoho zastupci. Ti se mohou rozdélovat do
kategorii podle toho, jaky datovy model spliuji. Mezi nejzndméjsi datové
modely patii sloupcové orientované databaze, databaze s kli¢em a hodnotou,
dokumentové databiaze a objektové databaze. Modelii existuje samoziejmée
vice, napt. grafové databaze a XML databaze, my se ale budeme vénovat

pouze t€ém nejznaméjSim.

4.5.1 Sloupcové orientované databaze

Sloupcové orientované databaze ukladaji data ve sloupcové formé a ne
v fadkové, jak to zndme z relacnich databazi. Nejlépe pochopitelné to bude na

nasledujici ukazce.

M¢jme dvourozmeérnou tabulku, kterd uchovava informace o produktech.

id | kategorie | kod cena

1|5 118741 | 12241
2 |8 168123 | 2420
312 247351 | 1748

Aby systém mohl s tabulkou pracovat, jde tieba ji pfevést na jednorozmérnou
podobu. Radkové orientované databaze spoji vSechny hodnoty v fadce

dohromady.
1,5,118741,12241;

2,8,168123,2420;
3,2,247351,1748;

19



Sloupcové orientované databaze ale spoji vSechny hodnoty ve sloupcich

dohromady.

1,2,3;

5,8,2;

118741,168123,247351;

12241,2420,1748;

Sloupcové orientované databaze jsou vykonngjsi, kdyz potifebujeme provést
néjakou agregacni funkci na mnoha fadcich, ale na omezeném poctu sloupci.
Vykonnost se také projevi, pokud chceme zménit hodnoty sloupcti u vsech

radek najednou.
Mezi nejznaméjsi zastupce patii:[1]
HBase

e Oficialni stranky — http://hbase.apache.org.

e Historie — Vytvoifené firmou Powerset v roce 2007. Projekt se pozdéji
stal soucasti Apache Software Foundation.

e Jazyk — Napsano v jazyce Java.

e Pouziti — Facebook a dalsi.

4.5.2 Databaze s klicem a hodnotou

Asociativni pole nebo HashMapa jsou nejjednodussi datové struktury, které
dokazou uchovavat kli¢ s hodnotou. Kli¢em je zde jedine¢na hodnota, ktera

miiZe byt jednoduse vyuzita pro vyhledani dat.

Databaze sklicem a hodnotou mohou byt rtznych typu. Ne&které z nich

ukladaji data v paméti a jiné umoziuji zaznamenani dat na disk.

Nejznaméjsimi databazemi na systému kli¢-hodnota jsou:[1]
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Redis

e Oficialni stranky — http://redis.io/

e Historie — Projekt byl zahajen vroce 2009 jako nezavisly projekt.
Sponzorem Redisu se stal VMware.

e Pristupové metody — K Redisu lze pfistoupit pres jeho piikazovou
fadku nebo pies knihovny k jazyktim jako jsou Java, C, C++ a dalsi.

e Jazyk — Napsano v jazyce C.
Voldemort

e Oficialni stranky — http://project-voldemort.com/

e Historie — Vytvotené LinkedIn v roce 2008.
e Jazyk — Napsano v jazyce Java.

e Pouziti — Vyuziti u LinkedIn.
Cassandra

e Oficialni stranky — http://cassandra.apache.org/

e Historie — Vyvinuto Facebookem. V roce 2008 se z projektu stal open-
source. Apache Cassandra byla poté darovana spole¢nosti Apache
Software Foundation.

e Pristupové metody — Ke Cassandie lze pfistoupit pies piikazovou
fadku nebo pies knihovny k jazyktm jako jsou Java, PHP, .NET.

e Jazyk — Napsano v jazyce Java.

e Pouziti — Vyuziti u Facebooku, Twitteru a dalSich.

4.5.3 Dokumentové databaze

Dokumentové databdze nejsou systémy pro spravu dokumentl.. Slovo

,dokument“ v dokumentovych databazich mini voIné strukturovanou sadu
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kli¢t-hodnot v dokumentech. Zakladnim prvkem je zde dokument, do kterého

se ukladaji data a je oznacCen jedineCnym identifikatorem a mnozinou kli¢i-

hodnot. Pro ukladani dat se vyuziva vétSinou JSON.

Mezi dokumentovymi databazemi jsou nejznaméjsi:[1]

MongoDB

Oficialni stranky — www.mongodb.org.

Historie — Vytvotfené spolecnosti 10gen, ktera jej vyviji jako open-
source.

Jazyk — Napsano v jazyce C++.

Pristupové metody — Pies JavaScriptové rozhrani, ptipadné vyuZziti
rozsahlé podpory jazyki, jako jsou C, C#, C++, PHP, atd.

Pouziti — FourSquare a dalsi.

CouchDB

4.5.4

Oficialni stranky — http://couchdb.apache.org a www.couchbase.com.

Historie — V roce 2005 ho zacal psat Damien Katz, ktery se ale po dvou
letech rozhodl ho uvolnit jako open-source a v roce 2008 byl projekt
zaclenén pod Apache Software Foundation.

Jazyk — Napsano v jazyce Erlang.

Pouziti — BBC, Apple, CERN a dalsi.

Objektové databaze

V téchto databazich jsou misto tabulek uloZeny pfimo objekty, v€etné svych

vlastnosti a misto fadkl tu jsou samotné instance objekti. Kazdy objekt je

identifikovan jedine¢nym OID, coZ je ukazatel do virtualni pamé&ti. Neni tedy

tieba vytvaret zddné primarni kli¢e. Objektové databaze také piejimaji ncékteré

22


http://www.mongodb.org/
http://couchdb.apache.org/
http://www.couchbase.com/

vlastnosti  z objektového  pfistupu, jako je dédi¢nost, zapouzdieni

a polymorfismus.
Asi nejznaméjsi objektovou databazi je:[1]
Db4o

e Oficialni stranky — www.db40.com.

e Historie — Vyvoj zahajen v roce 2000, oficialné vydany v roce 2004.
V roce 2008 projekt koupen spolecnosti Versant corporation.

e Jazyk — Napsan v jazyce Java a C#.

4.6 HBase

HBase je prvni z vybranych NoSQL databazi, kterym se prace vénuje blize.
Zamétuje se na popis databaze, ktery se zabyva architekturou a sitovou
topologii. Nasledné je ukazano, jak se s databazi pracuje, konkrétné jde
0 spusténi serveru a piipojeni k nému. Na piikladech je pak vidét, jak se s daty

pracuje a jaké datové typy mizeme pouzit.

4.6.1 Popis

HBase byl vyvinut jako soucast takzvaného Apache Hadoop projektu. Jde
0 open-source framework, ktery je urcen pro zpracovani velkého mmnozstvi
nestrukturovanych a distribuovanych dat v fadek petabytti a exabytti. Obsahuje
také vlastni distribuovany souborovy syst¢tm HDFS (Hadoop Distributed File
System).

Architektura HBase obsahuje vice ¢asti nez jen HBase samotny. Pfedevs§im jde
o centralizovanou a distribuovanou sluzbu, ktera slouzi k synchronizaci

a konfiguraci.

U HBase ma kazdy prvek svou roli v sitové topologii. Pokud chceme nasadit

HBase a vyuzit distribuovaného ukladani soubort, mizeme nasadit i Apache
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Hadoop. Zakladnim kamenem, ktery se stara o pozadavky klientd, je zde tzv.
Region Server, ktery spravuje jednotlivé regiony (tabulka ma vice regionu).
O spolupraci mezi jednotlivymi Region Servery se stara Master Server, ktery
bézi nad nimi. Nad tim vS§im bézi jesté Zookeeper, ktery udrzuje cely cluster

pohromadé. Na obrazku 4 je vidét zjednodusena architektura HBase.

HBase

2 (ooogoo D\SLSU oooogo || ooogoo | woos
$ | cooooo || ocooooo Jfooodoo || cooooo oo
s | 00000 (| 0ooooo (| cooooo || oooooo || oboo
T o pastete ) \__pustese ) \__caseee ) pues

Obrazek 4 HBase topologie[11]

Ukladani dat zajistuje Hadoop Cluster, ke kterému je ptipojeny kazdy z Region
Serverti. Cluster obsahuje jeden NameNod a nékolik DataNodes. Na obrazku 6 je

vidét sitova architektura Hadoop Clusteru.

Client

TCPIP - NameNode Metadata
MNeatworking

1 1 1

DataMode DataNode DataMode

DataNode

Obrazek 5 Hadoop Cluster[11]

24



Pfi pokusu o vlozeni dat do clusteru navaze Region Server (Client) komunikaci
s NameNode a sd€li mu, ze chce ulozit data. Ten mu sdé€li adresu DataNode
a ¢islo bloku, pod kterym bude data ukladat. Soucasné sd€li DataNode, ze se
do néj bude ukladat. Client pak mize rovnou zaslat ocekavana data DataNode.
Po uloZeni dat se jesté NameNode postard o vytvoreni kopii ulozenych dat na
jiné DataNody (bud’ ve stejném racku, nebo i mimo néj), aby v situaci, kdy
dojde k vypadku jednoho z DataNode, byly data stale dostupna.[11]

4.6.2 Spusténi a pripojeni k serveru

Abychom mohli zacit pracovat s HBase, musime nejdfive spustit HBase server
a pripojit se k nému pomoci HBase shellu. Pokud jste si stdhli a extrahovali

posledni verzi HBase, spust’te server pomoci bin/start-hbase.sh

Jakmile bude server bézet, miizete se k nému ptipojit pomoci bin/hbase

shell

Po pfipojeni mizeme vytvofit kolekci knihy s dvéma column-families, kniha

a obalka.

hbase (main) :001:0> CREATE ‘knihy’, ‘kniha’, ‘obalka’

4.6.3 Sprava dat

Spravu dat mtizeme provadét bud’ pomoci Hbase shellu nebo pomoci klienta.
Ukazeme si ob¢ techniky, pficemz klienta budeme mit napsaného v jazyce

java.
Sprava dat pomoci HBase shellu

Pro ukézku prace s datab4dzi miizeme vyuzit ptiklad s knihami. Reknéme, Ze

budeme chtit uchovavat:

e Nazev knihy

e Autora knihy
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e Popis knihy

e Pfedni obalku knihy

e Zadni obalku knihy

Abychom mohli tyto informace uchovévat, vytvoiime si kolekci nazvanou

Knihy a budeme data ukladat do dvou kategorii, kniha a obdlka. Mozny vstup

ve formatu JSON by pak vypadal nasledovné:

"kniha": {
"nazev": "Robinson Crusoe",
"autor": "D. Defoe",
"popis": "Dobrodruzny roman'",
b
"obalka": {
"predni": front.png,
"zadni": back.png,

by

Nebo by to mohlo vypadat nasledovné:

"kniha": {
"nazev": "Robinson Crusoe",
"autor": "D. Defoe",
"popis": "Dobrodruzny roman",
}y
"obalka": {
"logo": logo.png,
"barva": #EE9A49,

by

Pokud se podivate na ptedchozi 2 ptiklady, zjistite, Ze oba sdileji kategorie

kniha a obdlka, ale nemusi mit stejna pole. V HBase se tomu fika, Ze sdileji

stejné¢ Column-families (kniha a obdalka), ale maji rozdilné sloupce. Ve

skutecnosti ma obdlka 4 sloupce: predni, zadni, logo, barva a v nékterych

pfipadech tyto sloupce nemaji hodnotu (jsou null). Pokud bychom néco
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takového chtéli provést v relacnich databazich, museli bychom vytvofit
vSechny 4 sloupce u kazdého zdznamu a vyplnit null na patficnych mistech.

Sloupcové databaze, a tudiz i HBase, nemusi ukladat hodnoty, pokud jsou null.
Ptidani zdznami probiha nasledujicim ptikazem:

hbase (main) : 001:0> PUT ‘knihy’, ‘knihal’,
‘kniha:popis’,

hbase (main) :002:0* ‘Dobrodruzny roman’
hbase (main) :003:0> PUT ‘knihy’, ‘knihal’,
‘kniha:autor’, ‘D. Defoe’

hbase (main) : 004:0> PUT ‘knihy’, ‘knihal’, ‘kniha:
nazev’, ‘Robinson Crusoe’

hbase (main) :005:0> PUT ‘knihy’, ‘knihal’,
‘obalka:predni’, ‘predni.png’

hbase (main) :006:0> PUT ‘knihy’, ‘knihal’,
‘obalka:zadni’, ‘zadni.png’

Vytvorili jsme si zaznam s jednou knihou. Pokud bychom ud¢lali chybu
a chtéli ji opravit novym zadanim, napft.

hbase (main) :003:0> PUT ‘knihy’, ‘knihal’,
‘kniha:autor’, ‘W. Shakespeare’

hbase (main) :004:0> PUT ‘knihy’, ‘knihal’,
‘kniha:autor’, ‘D. Defoe’

tak ve svété relacnich databazi by doSlo k updatu a zaznam se upravil
V HBase jsou ovSem data neménnd a proto opakované vloZeni nevede ke
zmén¢ existujiciho zdznamu, ale k vytvofeni nové verze data setu. Tento
pfistup ma 2 vyhody. Vyhneme se problémim s atomicitou u aktualizace

zédznamu a vznikd nam zabudovany verzovaci systém v databazi.

Nyni, kdyZ mame zaznam v databazi, mizeme se na n¢j dotazat. Pokud jsme se

mezitim odhlasili, je tieba se opét pfihlasit pomoci bin/hbase shell.

KdyZz budeme chtit ziskat data vztahujici se ke knihal, dotdZeme se
nasledovné:

hbase (main) :07:0> GET ‘knihy’, ‘knihal’
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Tento dotaz ndm vrati odpovidajici informace:

COLUMN CELL

obalka:predni timestamp=1302139666802,
value=predni.png

obalka:zadni timestamp=1302139638880,
value=zadni.png

kniha:autor timestamp=1302139570361,
value=D. Defoe

kniha:popis timestamp=1302139604738,
value=Dobrodruzny roman

kniha:nazev timestamp=1302139434638,

value=Robinson Crusoe
Pokud by nas zajimala pouze jedna informace, napiiklad autor knizky, dotaz
trochu modifikujeme:

hbase (main) :08:0> GET ‘knihy’, ‘knihal’, {
COLUMN=>’kniha:autor’ }

COLUMN CELL
kniha:autor timestamp=1302139434638,
value=D. Defoe

Tento dotaz nam vrati posledni zadanou informaci o autorovi dané knihy.
Pokud jsme v situaci, kdy jsme provedli opakované vlozeni autora (viz. vyse)
a chtéli bychom vidét obé verze, dotaz bude vypadat nasledovné:

hbase (main) :027:0> GET ‘knihy’, ‘knihal’, {
COLUMN=>’kniha:autor’, VERSIONS=>2 }

COLUMN CELL

kniha:autor timestamp=1302139851203,
value=W. Shakespeare

kniha:autor timestamp=1302139819904,

value=D. Defoe

Sprava dat pomoci jazyka Java

Abychom se mohli dotazovat do databaze HBase, musime si stdhnout

nasledujici JAR soubory a potom je pfidat do importd v projektu.
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e commons-logging-x.x.x.jar

e hadoop-core-x.x-append-rx.jar
e hbase-x.x.x.jar

e log4j-x.x.x.jar

Pokud bychom chtéli znat autora a nazev knizky u knihal, zdrojovy kod

V javé by mohl vypadat nasledovné:

g
8| public class HBase

0

11 puklic static Map ziskejEnihu(String knihalD) throws I0Exception
1z {

12 HTable table = new HTable (new HBaseConfiguration(), “knihy”):
14 Map kniha = new HashMap():

15 RowResult vyaledek = table.getRow(knihaID);

16 for (byte[] sloupec : wysledek.kevSet())

17 {

18 kniha.put (new String({sloupec),

18 new String(vysledek.get({sloupec).getValue()));

20 }

3l return kniha;

22 }

z3 public static void main{String[] args) throws I0Exception

4 {

F Map knihy = HBase.ziskejKnihu("knihal”):

26 Syatem.out.println(knihy.get ("kniha:nazev")):

27 System.out.println(knihy.get ("kniha:autor”));

28 }

2z }

Obrazek 6 Dotazovani do HBase v jazyce Java

Vytvotfime si metodu ziskejKnihu, kterd na zédkladé daného parametru
ziskéa vSechny jeho hodnoty sloupcti. V metodé main si jiz pouze vybereme,

které sloupce nds zajimaji.

4.6.4 Datové typy
HBase podporuje interface, ktery umoznuje ulozit cokoliv, co mize byt
konvertovano na pole bytd. Vstupem tedy mohou byt fetézce znaku, Cisla,

komplexni objekty nebo dokonce obrazky, pokud se daji ptevést do pole bytt.
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Existuji praktick¢ limity vztahujici se na velikosti ukladdanych hodnot
(napriklad s ukladanim 10-50MB objektt v HBase byste pravdépodobné moc

neuspéli).

4.7 MongoDB

U MongoDB se nejdiive budeme vénovat jeho popisu, kde se opét sezndmime
S tim, jak jsou v ném data ulozena a jak funguje v siti. Pro praci s databazi je
také si nejdiive ukazat, jak vibec server spustit a piipojit se kK nému. Nakonec

nasleduje kapitola o datovych typech, které lze v MongoDB vyuZit.

4.7.1 Popis

MongoDB je dokumentova databaze, kde jsou dokumenty spojovany do
kolekci. Kolekce si miizeme piedstavit jako relacni tabulky s tim rozdilem, Ze
kolekce netrpi povinnosti dodrZzovat schéma databaze, které je u relac¢nich
tabulek podminkou. Libovolné dokumenty mohou byt spojeny dohromady
v jednu kolekeci, mély by ovSem byt podobné, aby mohlo byt dosazeno

efektivniho indexovani.

Kazdy dokument je ulozen ve formatu BSON. Jde o binarné kodovanou
reprezentaci JSON formatu, kde jsou vnotfené sady klici a hodnot. BSON je
nadmnozinou JSON a podporuje navic napiiklad regularni vyrazy, binarni data
a datum. Kazdy dokument obsahuje jedinecny identifikator, ktery muizeme

zadat ruc¢né. Pokud tak neu¢inime, MongoDB ho vygeneruje sam.

Komponenty a topologie clusteru MongaDB je vidét na Obrazku 7. Ulozena
data zde drzi tzv. mongod, ktery se také spousti v piipadé single-node clusteru,
tedy v situaci, kdy se vSechny data ukladaji na lokalni disk. Instanci mongod
muze byt spusténo teoreticky neomezené mnozstvi a spojuji se do tzv. shardd,
kde vSechny mongod instance v jednom shardu obsahuji tytéz data. Vedle
shardli mizeme vidét n¢kolik instanci config serveru, které udrzuji informace

0 tom, jaka data udrzuji shardy a také informace o clusteru samotném.
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Obrazek 7 MongoDB cluster[11]

Jako prostifednik zde slouzi Mongo Router, neboli mongos. Ten, kdyZz obdrzi
pozadavek od né¢jaké klientské aplikace, tak se nejdiive zepta config serveru,
kde jsou pozadované data ulozena. Kdyz dostane odpovéd’, provede dalsi dotaz
uz na patfiény mongod, ktery obsahuje hledana data a nasledné pteposle data
klientské aplikaci. Pokud by data byly rozesety na vice shardech, tak nejdiive
provede spojeni odpovédi z mongod. Rozd¢leni zaznami v clusteru mtizeme
vidét na Obrazku 8.

collection minkey maxkey location
users { name : 'Miller' } { name : 'Neszsman’ } =hard,
UsEers { name : 'Nessman’ » { name : 'Ogden’ } shard.

Obrazek 8 Zaznam v MongoDB clusteru[11]

4.7.2 Spusténi a pripojeni Kk serveru
Abychom mohli zacit spravovat MongoDB databazi, musime se k ni nejdiive
pripojit. Spusténi MongoDB serveru probiha pfes program mongod, ktery se

nachézi v adresari bin, umisténém v distribuci.
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Nejjednodussi zptisob, jak se pfipojit k MongoDB serveru, je vyuziti
JavaScriptového shellu, dodavaného jako soucast distribuce. Staci spustit pies

ptikazovou fadku program mongo, ktery se nachazi taktéz v adresati bin.
Pti spusténi MongoDB serveru byste v terminalu méli vidét podobny vypis:

Feb 22 15:30:03 [initandlisten] MongoDB starting
pid=3645 port=27017 dbpath=/data/db/ 64-bit
host=striker-MS-7532

Feb 22 15:30:03 [initandlisten] db version v2.2.3,
pdfile version 4.5

Feb 22 15:30:03 [initandlisten] build info: Linux ip-
10-2-29-40 2.6.21.7-2.ec2.v1.2.fc8xen #1 SMP Fri Nov
20 17:48:28 EST 2009 x86 64 BOOST LIB VERSION=1 49

Feb 22 15:30:03 [websvr] admin web console waiting
for connections on port 28017

Feb 22 15:30:03 [initandlisten] waiting for
connections on port 27017

Vypis nam toho sdéluje pomérné dost. Je zde ID procesu, port, na kterém
server nasloucha ptichozim pozadavkiim, misto, kam se uklada databaze, verze

distribuce MongoDB a na jakém systému distribuci provozujeme.

Kdyz nam uz server bézi, mizeme se k nému pfipojit pomoci programu
mongo. Ten spustime v novém terminalu. M¢l by se nam objevit podobny
Vypis:

MongoDB shell wversion: 2.2.3
connecting to: test

Welcome to the MongoDB shell.
>

Vypis nam fika, jakou verzi MongoDB shellu pouzivame a K jaké databazi se
ptipojujeme (standardné je to databaze test, ktera je k dispozici na localhostu).
Daéle uz program ceka na nase piikazy. Pokud napiSeme piikaz help, objevi
se nam zakladni sada ptikazii a dalsi help, ktery obsahuje piikazy na

konkrétni oblasti.

32



db.help () help s metodami k databazi

db.mycoll.help () help s metodami ke kolekcim

help connect help s pfipojenim k databazi

help admin help pro spravu databaze

help misc mix véci, které Jje dobré
znat

show dbs ukdZe nazvy databazi

show collections ukdzZze kolekce v aktudlni
databéazi

use <db_ name> nastavi aktualné pouzivanou
databéazi

exit ukon¢eni mongoDB shellu

Tabulka 2 Zkracena verze vysledku piikazu help

4.7.3 Sprava dat

Sprava dat je opét mozna dvéma zplusoby. Bud’ miizeme vyuzit shell, ktery se
dodava spolu se serverem v baliCku nebo mizeme vyuzit néktery z klientd,
napsanych v riznych programovacich jazycich. V tomto piipad¢ jde o jazyk

java.
Sprava dat pomoci MongoDB shellu

Abychom mohli zacCit spravovat data, vytvofime si nejdiive databazi,
pojmenovanou knihovna. Po vytvoifeni ulozime pary jmen autorii a ndzvi

knizek do kolekce autori. Tento proces se provede ve 3 krocich:

1. Zménime databazi na knihovnu.
2. Vytvotime si data, kterd budeme chtit uchovavat.

3. Vytvorena data ulozime do kolekce.

33



Vykonani téchto kroki je jednoduché. Nasledujici fadky zapiSeme v MongoDB

shellu:

USE knihovna
a={jmeno: "Alois Jirasek", kniha: "Stare povesti
ceske"};

b={jmeno: "Agatha Christie", kniha: "Deset malych
cernousku"};

c={jmeno: "Miloslav Ponkrac", kniha: "PHP a MySQL"};
d={jmeno: "Karolina Svetla", kniha: "Kriz u potoka"};
db.autori.save(a) ;

db.autori.save (b
db.autori.save (c
db.autori.save (

) ;
) ;
).

14

d

Logickou otdzkou by zde mohlo byt, jak je mozné, ze mohu pouzivat databazi
knihovna a kolekci autori, pokud jsem si je nikde pfedtim nevytvofil. Odpoveéd
je jednoducha. V MongoDB se databaze a kolekce vytvoii pii uklddani dat do
nich. V naSem ptipadé¢ tedy dojde k vytvofeni databaze a kolekce, kdyz

ukladame zaznam s Aloisem Jiraskem.

Pokud se budeme chtit dotazat na vSechny ulozené polozky v kolekci autori,

udélame to pomoci db.autori.find () . Tento ptikaz nam vrati:

{ " 1id"™ : ObjectId("51278653flde2f0eefbe5109"),

"jmeno" : "Alois Jirasek", "kniha" : "Stare povesti
ceske" }

{ " id"™ : ObjectId("5127865cflde2fleefbe510a"),
"jmeno" : "Agatha Christie"™, "kniha" : "Deset malych

cernousku" }
{ " 1id"™ : ObjectId("51278664flde2f0eefbe510b"),
"jmeno" : "Miloslav Ponkrac", "kniha" : "PHP a MySQL"

}
{ " id"™ : ObjectId("5127866eflde2flOeefbe510c"),

"jmeno" : "Karolina Svetla", "kniha" : "Kriz u
potoka" }

Kromé¢ jména a knihy zde mame i _id. Jde o jedine¢ny identifikator pro kazdy

zaznam nebo dokument.

34



Metoda find() bez parametru nam vraci vSechny ulozené zaznamy
v kolekci. Pokud bychom chtéli vypis vice filtrovat, mizeme jako parametr
metodé £ind () predat to, co hledame. Aby byl ale vypis zajimavéjsi, ptidame
si jeste dalsi 2 zadznamy:

a={jmeno: "A. Christie", kniha: "Deset malych
cernousku"};

b={jmeno: "Agatha Christie", kniha: "Potize v zalivu
Pollensa"};

db.autori.save(a);

db.autori.save (b);

Pokud bychom ted’ chtéli najit, kdo napsal knihu ,,Deset malych ¢ernousku,

Dotaz s vysledkem by vypadal takto:

db.autori.find({kniha: "Deset malych cernousku"});
{ " id"™ : ObjectId("5127865cflde2fl0eefbeb10a"),
"jmeno" : "Agatha Christie", "kniha" : "Deset malych

cernousku" }

{ " id"™ : ObjectId("51278872flde2f0eefbebl0f"),
"jmeno" : "A. Christie", "kniha" : "Deset malych
cernousku" }

A pokud bychom chtéli védét, jaké knihy napsala ,,Agatha Christie*, dotaz by
byl obdobny:

db.autori.find({jmeno:"Agatha Christie"});

{ " 1id"™ : ObjectId("5127865cflde2fl0eefbe510a"),
"jmeno" : "Agatha Christie", "kniha" : "Deset malych
cernousku" }

{ " id"™ : ObjectId("512787f5flde2f0eefbe510e"),
"jmeno" : "Agatha Christie"™, "kniha" : "Potize v
zalivu Pollensa" }

MongoDB podporuje fadu pokroc€ilych vyhleddvacich mechanismi, vcetné
zastupnych znaki a regularnich vyrazii, takZe nemusi zistat pouze

u jednoduchych filtra.
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Sprava dat pomoci jazyka Java

Abychom mohli

knihovny, které nasledné¢ ptipojime k projektu. Muzeme je nalézt na

http://github.com/mongodb.

Nasledné spustime MongoDB server pomoci programu mongod, ktery se

nachazi v adresafi bin v distribuci MongoDB, aby se méla naSe aplikace

k ¢emu ptihlasit.
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ala |
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{

public class MongoDB

Mongo m = null;
DB db;
public void connect({) |
try
m = new Mongo("localhost™, 27017 ):
catch (Exception e)
e.printStackTrace() ;
}
public void vypisZaznamy({) {
if({m!'=null) {
db = m.getDB({"knihovna™):
DBCollection collection = db.getCollection("autori™);
DBCursor cur = collection.find(};
while (cur.hasNext ()
System.ocut.println{cur.next{)):

[

lae
System.out.println ("Hepripojenc™)
}
public static woid main(String[] args) {
MongoDB conn = new MongoDB():
conn.connect () r
conn.vypisZaznamy () ;

Obrazek 9 Pfipojeni databaze a vypsani zdznamu

4.7.4 Datové typy

MongoDB miize uchovavat libovolné kolekce dat za ptredpokladu, ze je lze

vyjadiit za pouziti JSON. Podporuje vSechny jeho datové typy, konkrétné
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string, integer, boolean, double, null, array a object. Diky podpote BSON si
MongoDB miize mezi své datové typy jesté pridat date, object id, binarni data

a regularni vyrazy.

4.8 Redis

Redis je posledni z vybranych NoSQL produktii, kterymi se prace blize
zabyva. Jako u predchozich se nejdiive prace zabyva tim, jak Redis data
uchovava a jak pracuje v siti. Spolu se spusténim serveru a ptipojenim k nému,
se prace zminuje také o tom, jak pracovat s daty, ktera jsou v ném uloZena.
Redis umoziuje uchovavat celkem 5 typti hodnot, proto se jim posledni cast
vénuje. Kapitola 6 navazuje na problematiku Redisu a vé€nuje se ji ve veétsi

hloubce.

4.8.1 Popis

Vsechno v Redisu je Vv podstaté reprezentovano jako fetézec. Dokonce
i kolekce, jakou je list, set, sorted set a mapy, jsou sloZeny z fetézct. Redis
definuje specialni strukturu, kterou nazyva Simple dynamic string (SDS). Tato

struktura se sklada ze tii ¢asti:
1. buff — Pole znaku, které uchovava retézec
2. len — Cislo typu long, které uchovava délku pole buff
3. free — Pocet bytd, které jsou jesté k dispozici

Redis uchovava sva data v paméti, ukladani na disk je na vyzadani. Na rozdil
od MongoDB nevyuzivd mapovani paméti souboril, ale mad svij vlastni
virtudlni pamét'ovy subsystém. Kdyz je ulozend hodnota na disk, ukazatel na

toto misto na disku je uloZen spolu s klicem.

37



event loop

— T Redis _/
VM System “

Obrazek 10 Redis architektura[1]

Redis neni urcen pro ukladani velkého mnozstvi dat a proto také neumoziiuje
rozdéleni svych dat mezi n€kolik nodu v clusteru. Vyuziva tzv. master-slave
architektury, kdy je v clusteru jeden master server a na néj se piripojuji slave
servery. Na ty se ale mohou piipojit dalsi slave servery, takze viic¢i nim se
chova jako master server. Jednou z vlastnosti Redisu je, Ze replikace dat
probiha pouze z master serveru na slave server. Proto také musi byt vSechny

aplikace piipojeny k master serveru, pokud chtéji menit data.

r
| Redis (Replicated) |
| Server :

Redis Server

<
N
N\ redis protocol
N

|
I
|
/ |
|
I
|
|

redisJava Y 77 redis Ruby
olort: B ..cieceeese client

Obrazek 11 Sitova topologie Redisu[11]
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4.8.2 Spusténi a pripojeni k serveru

Pro praci s Redisem je tfeba mit bézici Redis server a klienta, ktery bude se
serverem komunikovat. Spusténi serveru miizeme provést pomoci piikazu
redis-server. M¢li bychom vidét podobny vypis:
striker@striker-MS-7532:~/redis-2.6.10/src# redis-
server[8597] 23 Feb 17:59:47 # Warning: no config
file specified, using the default config. In order to
specify a config file use 'redis-server
/path/to/redis.conf"

[8597] 23 Feb 17:59:47 * Server started, Redis
version 2.4.15

[8597] 23 Feb 17:59:47 * The server is now ready to
accept connections on port 6379

[8597] 23 Feb 17:59:47 - 0 clients connected (0
slaves), 790840 bytes in use

Nyni jiz mizeme spustit klienta pomoci piikazu redis-cli.

striker@striker-MS-7532:~/redis-2.6.10/src$ redis-cli
redis 127.0.0.1:6379>

Server standardné naslouchad na portu 6379. Abychom si ovétili, Ze jsme
skutecné ptipojeni, mizeme zkusit zadat ptikaz SET klic “hodnota”.
Pokud uvidime text OK, jako odpovéd’ na nas piikaz, pak jsme piipojeni. Vice

k této problematice v kapitole 6.

4.8.3 Sprava dat

I Redis se dodava se shellem, ktery je soucasti balicku a umoziiuje se pripojit
Kk serveru a pracovat S nim. Zaroveni ma taky bohatou podporu klientd, ze

kterych si ukdzeme ten, ktery je napsany v javé a praci s nim.
Sprava dat pomoci Redis shellu

Spravu dat provedeme opdt pomoci ukazky. Reknéme, Ze chceme uchovavat
¢lanky. Redis podporuje linked list, set, sorted set, hashe a fetézce. Pro

uchovavani c¢lankli vyuZijeme v naSem piipadé set, protoZe nas nezajima,
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Vv jakém potadi ¢lanky budou, a pojmenujeme si ho ¢lanky. U kazdého ¢lanku
budeme evidovat id, titulek, text, autora a tag, ktery bude obsahovat id a ndzev.

Vytvoreni id, titulku, textu a autora prob¢hne nasledovné:

>INCR next.clanky.id

(integer) 1

>SADD clanky:1l:titulek “Nehoda v Praze*

(integer) 1

> SADD clanky:l:autor “Petr Laciny*

> SADD clanky:1l:text “Dnes rano v 8 hodin se stala
nehoda®

Redis nabizi mnoho piikazii, které jsou vSechny uvedeny na

http://redis.io/commands. Pifikaz INCR generuje ¢Ciselnou

posloupnost postupnym navySovanim o jednicku. Nezacina se tu ale od nuly,
nybrz od Cisla jedna. Dalsi dva piikazy nam vytvafi titulek a autora u ¢lanku,
ktery je reprezentovan svym id. Nyni si pfidejme ke ¢lanku nékolik fagii.
>SADD clanky:1l:tag 1

>SADD clanky:1l:tag 2

>SADD clanky:1:tag 3
>SADD clanky:1l:tag 4

Praveé jsme pridali k ¢lanku s id 1 id n€kolika tagi. Tagy ale zatim nebyly nijak

definovany. To mizeme udélat nasledovné:

>SADD tag:1l:nazev “Z domova‘“
>SADD tag:2:nazev “Nehody*

>SADD tag:3:nazev “Automobil®
>SADD tag:4:nazev “Spatne pocasi®

Nyni je tfeba zajistit vzajemné propojeni, aby ¢lanek mél odpovidajici tagy.
Prvni ¢lanek mé vSechny tagy, takze ptidame kazdy tag nasledovné:

>SADD tag:l:clanky 1

>SADD tag:2:clanky 1

>SADD tag:3:clanky 1
>SADD tag:4:clanky 1
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Prvni zdznam je tedy kompletni. Pro potieby vyhledavani si ale jesté vytvorme

jeden.

>INCR next.clanky.id

>SADD clanky:2:titulek “Mrazy polevi®

>SADD clanky:2:autor “Michal Churavy*

>SADD clanky:2:text “Béhem pristiho tydne se otepli®
>SADD clanky:2:tag 1

>SADD clanky:2:tag 4

>SADD tag:1l:clanky 2

>SADD tag:4:clanky 2

Pokud nas bude zajimat nazev ¢lanku cislo 2 a jeho tagy, dotaz mizeme
zformulovat nasledovné:

>SMEMBERS clanky:2:titulek

1. “Mrazy polevi®

>SMEMBERS clanky:2:tags

:I_ . “:I_ (13

2 . GC4 (13

Vime, Ze c¢lanek Cislo 1 ma vSechny tagy 1-4 a c¢lanek 2 ma tagy pouze
1 a4. Redis disponuje fadou funkci, mezi néz se tadi 1 funkce prinik.

Nasledujici kod demonstruje, jak zjistit, které ¢lanky maji spolecné tagy 1 a 4.

>SINTER tag:1l:clanky tag:4:clanky

l . ‘Cl (13

2 . ‘L2 13

Stejny princip funguje pro sjednoceni a rozdil. Pro sjednoceni se pouziva

klicové slovo SUNION a pro rozdil SDIFF.
Sprava dat pomoci jazyka Java

Pro praci s Redisem v Javé se Casto vyuziva projekt Jredis nebo Jedis. Jredis
podporuje verzi Redisu 2.6 a proto je vhodngjsim kandidatem. Ke stahnuti je

zdarma na adrese https://github.com/alphazero/jredis, kde je soucasti projektu

i fada ukézkovych piikladi pouziti. Na nasledujicim obrazku je vidét ptiklad

prace s Redisem v Javé.
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E)

8| public class Redis |

L

10| private woid run ()

11| {

- JRedis jredis = new JRedisClient():

13 int pocetlbhijektu = 100;

14 System.out.format ("Vytvareni a ukladani %4 Java cbjektu do Bedisu ...",
15 pocetObjektu) ;

16

17 for{int i=1; i<pocetlbiektu; i++)

18 i

18 SimpleBean obj = new SimpleBean ("bean #" + 1i):
0 int id = jredis.incr("3impleBean::next id");

21 String key = "ckjects::S5impleBean::™ + id;

2z jredis.set(key, okj):

23 jredis.sadd({"object_set™, obj):

- 1

5 List<3impleBean> members = decode (jredis.smembers("ckject set™)):
26 for(SimpleBean obj : members)

27 I

28 System.out. format (obj.teString () + "\.n");

-] 1

an| |

a1| }

Obrazek 12 Pridani zaznami a jejich vypsani v jazyce Java

Projekt zapiSe do databaze 100 zaznaml a nasledné je vypiSe. Pro piipojeni
k databazi se vyuziva JRedisClient (), ktery bez parametri provede
defaultni pfipojeni na portu 6379. Vytvoiime si objekt SimpleBean, ktery
spolu skli¢em budeme uchovavat v databazi. Id se zde inkrementuje
0 jednicku v kazdém cyklu. Nakonec si vypiSeme z databaze vSechny zaznamy,

které jsou vobject set.

4.8.4 Datové typy

Redis podporuje celkem 5 datovych typt. Je to fetézec (string), seznam (list),
set, sorted set (fazeny set) a hash. Kazdy z téchto typl se hodi na uchovavani

jiné struktury.

1. Retézec (String)
String je nejcastéjSim typem v Redisu. Muze obsahovat jakdkoliv data,

napiiklad i JPEG obrazek. Jeho velikost je omezena na 512MB. String se da
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vyuzit pro mnoho véci, naptiklad se pouziva jako pocitadlo, jehoz hodnota se
méni pomoci piikazii INCR, DECR, INCRBY. Mizeme k nému pfidat jiny

fetézec pomoci ptikazu APPEND.

2. Seznam (List)
Seznam je slozen z fetézct, které jsou sefazené dle pridani. Je mozné ptridat
novy zaznam do redisu bud’ na zacatek, nebo na konec. Ptikaz I.PUSH ptidava
zaznam na zacatek (zleva), RPUSH na konec (zprava). Seznam dokaze velmi
rychle ptistupovat k prvkiim, které jsou na zacatku nebo na konci, pomaly je

Vv pfipad¢ pfistupu k prvkim uprostied kolekce.

3. Set
Set je nesefazena kolekce stringli. Je mozné ptidavat a mazat v konstantnim
case bez ohledu na pocet zaznamil. Set neumoziiuje pridani zdznamu se stejnou

hodnotou vicekrat. Maximalni po&et zaznami v Setu je 2%,

4. Hash
Hashe jsou mapy mezi atributem a hodnotou, takze jsou idedlni pro
reprezentaci objektii, naptiklad uzivatel s atributy jméno, pfijmeni, vék a tak
dale. Pokud budeme v Hash typu ukladat do stovky atributii, potfebny prostor
pro uloZeni bude velmi maly, takze je mozné ulozit mnoho zaznamii v relativné

malé instanci Redisu.

5. Sorted set
Sorted Set, podobné jako Set, neuklada opakujici se zaznamy v kolekci. Rozdil
mezi nimi je v tom, ze kazdy ¢len Sorted Set je spojen s uréitym score (nami
definovand hodnota), ktery slouzi k sefazeni zdznamti od nejmensi po nejvétsi
hodnotu. Mezitim co ¢leni Sorted Set musi byt jedineCni, score se muze
opakovat. Se sefazenym Setem je mozné pfidavat, odebirat a aktualizovat
zdznamy velmi rychle a to i1 uprostied, coz z n¢j ¢ini jeden z nejpokrocilejsich

datovych typi u Redisu.
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5 NoSQL v praxi

NoSQL neni zadny mytus, neni to technologie, kterd by neméla vyuZziti.
Naopak se ¢im dal vice zaCind objevovat na serverech, které se potykaji
s velkym objemem dat. Jako ditkaz mize byt vyuziti na Facebooku, Twitteru

a také v cloudu.

5.1 NoSQL a FaceBook

V roce 2010 spolecnost Facebook spustila novou verzi svych zprav, které
kombinuji chat, email, SMS a dalsi do konverzace v redlném case. Potiebovali
néco, co by zvladlo jejich sluzbu zajistujici pro 350 milionti uzivatelii odesilani
15 miliard zprav jinym uzivatelim mésiéné a podporovala by vice jak
300 milionti uzivateli v chatu, ktefi by odeslali mési¢n¢ ptes 120 miliard
zprav. KdyZz spolenost Facebook sledovala vyuzivani své sluzby, naSla

2 vzory, které se Casto opakovaly:

1. Pozménovano bylo pouze malé mnozstvi dat

2. K velkému mnozstvi dat bylo ptistupovano jen ziidka

Tyto dva body se meély zohlednit, kdyz hledali nahradu za existujici
infrastrukturu sluzby zprav. V roce 2008 zvetejnili sviij projekt Cassandra,
NoSQL databazi typu kli¢-hodnota, ktera jiz tehdy zajistovala vyhledavani ve
zpravach. VétSina ostatnich funkci ale stale béZzela na MySQL, ve kterém jejich
databazové tymy mély nejvétsi zkusenosti. Zména technologie by byl proto
problém, museli by bud’ upustit od svého vyvoje Cassandry nebo vyskolit

zaméstnance v pouzivani nového a vétsiho systému.

Rozhodli se tedy, Ze provedou test. Vytvofili framework, ktery m¢l za kol
vyhodnotit clustery u MySQL, Cassandry, HBase a par dalSich systémi.
Nejlépe z testovanych dopadl HBase. Cassandry datovy model se ukazal byt
nevhodnym pro infrastrukturu zprav a MySQL mél problémy se zvladnutim

objemnych dat, kdy vykon se razantné snizil. HBase byl vybran také proto, ze
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technici z Facebook maji jiz mnoho zkusenosti s HDFS, coz je souborovy

systém, ktery vyuziva HBase.

Ponévadz funkce Zpravy dokaze pfijimat data z riznych zdroja, jako je email
a SMS, rozhodl se Facebook napsat vlastni aplikac¢ni server. Komunikuje
s fadou sluzeb, napt. s Haystack, ktery uchovava ptilohy a obrazky, a dalsimi
sluzbami, jako jsou facebook vztahy, nastaveni soukromi a zpisob doruceni

zprav (zda ma zprava byt poslana pies chat nebo SMS).[12]

5.2 NoSQL a Twitter

Twitter je velmi zavisly na MySQL, ptesto nasazuje NoSQL feSeni na tfadu
problémt, pro které neni MySQL idedlni. Podle dostupnych informaci, se
v roce 2011 generovalo 12 terabytu dat za den. Toto mnoZstvi se je$té nasobi
kazdym rokem. Twitter pouziva nékolik produkti pro své potieby. Je to Scribe,

Hadoop, Pig, HBase, FlockDB a Cassandra.

Scribe je framework pro zaznamenavani logud, ktery byl vytvofen a uvolnén
spolec¢nosti Facebook. Twitter pouziva Scribe pro zapisovani logii do Hadoop.
Tento open-source nastroj velmi zjednodusil praci a proto si ted’ taky Twitter

muze dovolit uchovavat 80 riznych kategorii dat.

Twitter uklada velké mnozstvi dat, mnohem vétsi, nez které by byl schopny
ukladat na jeden disk, proto potfebuje ukladat data do cluster. K tomu vyuziva

distribuci Hadoop zvanou Cloudera. Vyuziva se k analyze dat.

Pig je vyssi programovaci jazyk, ktery nahradil Javu pro komunikaci s Hadoop,
kvili jeji sloZitosti. Spole¢nost Yahoo vytvotila Pig kvili velkému rozvoji
Hadoop projektu. Potiebovala totiz jazyk, ktery by byl velmi lehky k nauceni

a pochopeni.

Twitter pouzivd HBase, do néjz se importuji informace o uzivatelich

a umoziuje tak vyhledavaci funkci lidi na Twitteru.
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FlockDB je realtime distribuovana databaze, ktera byla vytvofena a uvolnéna
Twitterem. FlockDB je v jadru MySQL, ale je zna¢n¢ upraveny a velmi rychly.
Slouzi tfeba k uréeni, jakému uzivateli se maji zobrazit jaké tweety. Pokud
napiiklad @Microsoft odesle tweet na @Linux, tak by se mél zobrazit pouze

lidem, ktefi sleduji zaroven @Microsoft i @Linux.

Cassandra se u Twitteru vyuziva pro geolokaci, kde se uchovava a dotazuje
databaze bodii zajmu, a analyzu dat, kde se uchovavaji vysledky dolovani dat

Z databazi uzivatelu.

Twitter vyuziva sva data pro rizné ucely. Provadi s nimi jak jednoduché
operace, jako napt. kolik dotazi je provedeno denné, jaky je pramérny cas
provedeni dotazt, atd., tak i slozitéj$i operace, jako je porovnani riznych typt
uzivatelt. Twitter zajima také to, zda uzivatelé na mobilnich telefonech nebo
uzivatelé, ktefi maji komunika¢niho klienta, vyuzivaji twitter jinak, nez ti

klasi¢ti. Nebo také, zda ptidani néjaké nové funkce piilaka vice uzivateli.[13]

5.3 NoSQL a Cloud

VétSina dnesnich popularnich webovych aplikaci, jako je Google a Amazon,
dosahla diky horizontalnimu Skdlovani vysoké dostupnosti a schopnosti ji
zajistit 1 pro miliony uzivateli. Tento uspéch ukazal, ze pii horizontalnim
Skalovani, jako je u Google a Amazon, se do popiedi dostdvaji NoSQL
databaze a zastinuji tak relacni protéjsSky. Jestli je Skalovatelnost a dostupnost

prioritou, pak NoSQL v cloudu mize byt idealnim feSenim.

Existuje mnoho poskytovateli cloudové sluzby. Ve vétSin€ piipadli mate
dokonce na vybér, jaky NoSQL produkt chcete pouZzivat. Pfikladem muizZe byt
Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud). N¢ktefi poskytovatelé jiz nabizi
nainstalované a nakonfigurované NoSQL databaze, které jsou pfipravené
K pouzivani. Asi nejznaméj$imi zastupci jsou Google App Engine a Amazon

SimpleDB.
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Google zpiisobil prevrat ve svété cloudu, kdyz vypustil svoji na pouziti
jednoduchou infrastrukturu. Nebyl ale prvni, kdo pfisel se svym feSenim.
Amazon EC2 jiz v té dob¢ byl zabéhly. Byl to ale model Googlu, ktery mu
zajistil uspéch a tak jeho cloudové feSeni, Google App Engine, se rapidné

rozsitilo za pomérné kratkou dobu.

Google App Engine poskytuje sandboxové prostiedi pro aplikace, které jsou

napsané v Javé, Pythonu nebo Go. Poskytuje vyvojaiim také bohatou Skalu

APl a SDK pro tvorbu aplikaci, bézici na Google app enginu.

Amazon SimpleDB je alternativou Google App Engine. Je soucasti cloudu
AWS, nemusime ale vyuzivat jinych sluzeb, miZzeme pouzivat pouze

SimpleDB. Je to zastupce databazi typu kli¢-hodnota, kam spada i Redis.[1]

6 Praces Redisem

V kapitole 4.8 prob&hlo prvni seznameni s Redisem. Tato kapitola si klade za
cil rozsifeni védomosti o tomto systému, o jeho instalaci, nastaveni,

podrobné;jsi praci s daty a také srovnani s konkurencnimi NoSQL produkty.

6.1 Instalace

Nainstalovani Redisu muzeme provést bud’ stdhnutim z oficidlnich stranek
nebo praci nechat na package manageru nasi Linuxové distribuce. Druhy
zminény piistup ma ale obCas problém v tom, ze neodkazuje na nejaktudlnéjsi

verzi. Proto se doporucuje vyuzit odkaz

http://download.redis.io/redis-stable.tar.qgz,

ktery obsahuje vzdy nejaktudlnéjsi verzi.

1. Z terminalu provedeme stahnuti Redisu pomoci
wget http://download.redis.io/redis-stable.tar.gz.

Po vykonani piikazu se nam stdhne soubor do naSeho domovského

adresare.
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2. Soubor rozbalime pomoci ptikazu

tar xvzf redis-stable.tar.gz
3. Do adresate se presuneme pomoci piikazu cd redis-stable
4. NapiSeme piikaz make, abychom soubory zkompilovali.

Pokud vSe probéhlo bez chyby, Redis je pfipraven k pouzivani. Pro
pohodInéjsi praci bych ale jest¢ doporucil zkopirovani Redis serveru
arozhrani pro komunikaci s nim do adresafe /usr/local/bin/,

abychom je mohli volat pfimo bez nutnosti psani cesty. To udélame

nasledovne:

5. sudo cp redis-server /usr/local/bin/. Piizadani toho

piikazu se nds to pravdépodobné zepta na heslo. Je tfeba zadat heslo

administratora.
6. sudo cp redis-cli /usr/local/bin/.

Pro moZnost spousténi aplikaci pfimo bez nutnosti zadavani cesty se

piredpokladd, ze v proménné PATH se nachazi fetézec s cestou

/usr/local/bin. Pokudtomu tak neni, je tfeba ho jesté doplnit.
7. Zadejte ptikaz gedit ~/.profile.

8. Najdéte tadku PATH="SHOME/bin:$PATH" a zménte ji na
PATH="SHOME/bin:SPATH: /usr/local/bin".

Pravé jsme tspéSné nainstalovali Redis a ptipravili ho k pouZzivani. Abychom
si to overili, zadejme piikaz redis-server bez jakychkoliv argumenti.
Me¢la by se ndm mimo jiné vypsat hlaSka o tom, Ze server je pfipraven piijmout
pfipojeni na portu 6379. Otevieme si dalsi terminal a v ném spustime néstroj

pro komunikaci se serverem pomoci redis-cli. Ten by se mél sam piipojit
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k Redis serveru. Ovéfit si to mizeme tak, ze do spusténého nastroje zaddme
ptikaz ping. Pokud se nam jako odpovéd dostane PONG, vSe je v poradku.
Pokud budeme chtit Redis server ukoncit, provedeme to v okné s nastrojem

pomoci piikazu shutdown. Nastroj se ukonci ptikazem exit.

6.2 Nastaveni

V piedchozi kapitole jsme pracovali s Redisem v defaultnim, vychozim stavu.
Tento stav ma svoje vyhody. Nemusime nic nastavovat, aplikace se ndm spusti
ve funkéni podobé. Je urCen piredevSim pro testovani a seznamovani
s prostfedim. Ma to ale taky sva omezeni. Pokud bychom narazili na problém
v predchozi ¢asti, nemohli bychom se podivat do logu, co chybu zpusobilo,
protoze zadny takovy soubor neexistuje. Defaultn¢ tedy Redis zadné logy
nesbira. Moznosti nastaveni je vice, proto se této problematice vénuje vlastni

sekce.

Zatneme tim, ze si vytvoifime adresadfe pro konfiguracni soubory a data

nasledujicimi ptikazy:
sudo mkdir /etc/redis a sudo mkdir /var/redis.

V dal§im kroku si zkopirujeme soubor redis init script v adresafi

utils, ktery se nachazi ve stazené distribuci Redisu do adresafe /etc/init.d
a pojmenujeme ho podle portu, na kterém bézi. Toho mizeme dosédhnout

piikazem
sudo cp utils/redis init script /etc/init.d/redis 6379

Pokud bychom chtéli zménit ¢islo portu, na kterém budeme komunikovat,
V souboru si najdeme fadku, kde se definuje proménnd REDISPORT. Tato

hodnota ale miZe zustat nezménéna.
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Dale zkopirujeme konfiguraéni soubor redis.conf, ktery se nachazi
Vv kofenovém adresafi distribuce Redisu do adresife /etc/redis
a pojmenujeme si ho podle ¢isla portu. Provedeme to néasledovné: sudo cp

redis.conf /etc/redis/6379.conf.

Nasledné si vytvofime adresai uvnitt /var/redis, ktery bude slouzit jako

pracovni adresar pro instanci Redisu a pojmenujeme ho opét podle ¢isla portu.

sudo mkdir /var/redis/6379

Nyni pfiSel okamZik na samotné nastavovani Redisu. To se provadi

V/etc/redis/6379.conf. Zaénéme zakladnim nastavenim:

=

Najdeme v souboru ,,daemonize* a zménime hodnotu na ,,yes*

2. Najdeme v souboru ,pidfile“ a zménime jeho hodnotu na

»/var/run/redis 6379.pid"

3. Pokud jsme ménili port, najdeme v souboru ,,port“ a zménime jeho

hodnotu podle potteby

4., Najdeme v souboru ,loglevel®. Zde je defaultn¢ hodnota
,nhotice®. Pokud bychom chtéli provadét testovani databazi, mizeme
zménit hodnotu na ,,debug®. V tomto stavu se ndm do logu bude
vypisovat velké mnozstvi udaji, které mizou byt ale v fadé ptipadi az
nadbytecné a matouci. Miizeme zvazit zménu na ,,verbose®, ktery
neni tolik nepfehledny jako ,,debug* a pifesto generuje fadu informaci.

Ponechénim hodnoty ,,notice* ovSem nic nezkazime.

5. Nalezneme v souboru ,logfile®, ktery slouzi jako cesta pro
soubor s logovymi udaji. Jeho hodnotu zménime na

»/var/log/redis 6379.log"

6. Najdeme ,,dir* a jeho hodnotu zménime na ,, /var/redis/6379%.

Tato proménna slouZi jako cesta k pracovnimu adresafi.
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To by bylo k zdkladnimu nastaveni. Veskeré zmény v souboru ulozime
a soubor zavieme. Na zavér provedeme nasledujici ptikaz: sudo update-

rc.d redis 6379 defaults.[14]

6.3 Prdce s daty

V Kapitole 4.8.3 jsme se jiz trochu seznamili s praci s daty v Redisu. V této
kapitole se zminim o tom, jakym zpisobem dochézi k ukladani dat, a blize se

seznamime s piikazy dalSich datovych struktur, které Redis vyuziva.

6.3.1 Persistence dat

Jak jiz bylo zminéno, Redis pracuje s databazi v paméti a na disk je ukladano
na pozadani. Existuji dvé techniky, které se o ukladani staraji. Jde o tzv.

Snapshotting a AOF.

Snapshotting uklada obraz databaze v urCenych intervalech. Naptiklad pokud
piedchozi obraz bych vytvofen pied vice jak 2 minutami a bylo zapisovano do
databaze vice nez 100x, tak se vytvoii novy obraz. Toto nastaveni muze byt
zménéno bez nutnosti restartovani serveru. Kazdy obraz je vytvoien jako
soubor s ptiponou .rdb, ktery obsahuje celou databazi. Timto zpusobem
muzeme provadét pravidelné zalohovani, které dokaze odvratit piipadnou
pohromu. Tato technika ma ale taky své nedostatky, které vychazi z logiky
fungovani. Pokud budeme ukladat data feknéme kazdé 2 minuty, tak mizeme

Vv piipad¢ pohromy pfijit az o 2 minutovou praci s databazi.

AOF (Append only file) jde na to jinym zpusobem. Pokazdé¢, kdyz jsou data
jakkoliv modifikovana v paméti, ptikaz na operaci je zaznamenan. Tento log je
ve stejném formatu, ve kterém ho zadal uzivatel pfi zméné dat. AOF ma
vyhodu v tom, Ze jde pouze o append-only, takze nemize dojit k poSkozeni
souboru tieba pti vypadku napéjeni. Dokonce, i1 kdyZ je zaznamenan jen naptl
kompletni ptikaz, at’ uz z jakéhokoliv diivodu, tak nastroj redisu na kontrolu

AOF souboru dokaze problém snadno opravit. Ponévadz tento zpulsob
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zaznamenava vSechny prikazy, které méni data, do jednoho souboru, mize se
stat, ze soubor se stane priliS velkym. V tomto ptipadé¢ dojde k uprave
stavajiciho AOF souboru tak, aby obsahoval minimum ptikazt, nutnych pro
vytvofeni aktudlnich dat a dalsi logy zacne zaznamenavat do nového AOF

souboru. Zapnuti AOF probéhne ptikazem appendonly vyes.

Pro lepsi predstavu, jak AOF zaznamenava piikazy, uvedu ptiklad:

redis 127.0.0.1:6379> SET keyl Hello

OK

redis 127.0.0.1:6379> APPEND keyl " World!"
(integer) 12

redis 127.0.0.1:6379> DEL keyl

(integer) 1

Tabulka 3 Piikazy v Redis shellu

*2

$6

SELECT

S1

0

*3

$3

SET

$4

keyl

$5

Hello

*3

$6

APPEND

$4

keyl

$7
World!

*2

$3

DEL

$4

keyl

Tabulka 4 Vypis AOF souboru
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Obecné se doporucuje pouzivat obé¢ metody najednou, pokud vam zalezi na
tom, aby data byla v naprostém bezpe¢i. Pokud vam sice zalezi na datech, ale
dokazete zit s par minutovym vypadkem dat pfi néjakém nestésti, pak je idedlni
pouzit samotny RDB snapshoot. Rada uZivatelti pouziva samotny AOF, ale to
nemuzu doporudit, protoze se tak ochudite o zdlohy dat a o rychlejsi

restartovani serveru.

6.3.2 Pokrocila sprava dat

JiZ jsme si ukazali, jak se pracuje s daty, které jsme si uloZili do setu. Jsou to
ptikazy SADD pro pfidani zdznamu a SMEMBERS pro vraceni vSech hodnot,
které jsou ulozené pod klicem. Rozsitime si obzory jesté o SREM, ktery
odstrani urcity ¢len daného setu.

redis> SADD myset "Hello"

(integer) 1

redis> SREM myset "Hello"
(integer) 1

V tomto piikladu jsme vytvofili hodnotu ,Hello“, kterd je v setu myset

a Vv dalsim kroku jsme ji odstranili.

Pokud budeme uchovéavat v nasi databazi kli¢c-hodnota pouze jednoduché
fetézce, které neexpanduji do kolekci, vyuziva se pro ukladani dat SET a pro

na jeji typ. Odstranéni pak probéhne pomoci piikazu DEL.

redis> SET mykey "Hello"
OK

redis> GET mykey

"Hello"

redis> DEL mykey
(integer) 1

Tyto piikazy SET a GET se ale nedaji pouzit u jinych typl, pouze u fetézci.

V piipad¢, ze nase data budeme uchovavat v seznamu (list), pouzijeme pro to

53



piikaz LPUSH a RPUSH. Ty ptidavaji nové zaznamy bud’ zleva (LPUSH) nebo
zprava (RPUSH). Spolu s tim, ze k nim mdzeme pfistupovat také z obou stran
pomoci LRANGE, da se list vyuzit jako stack. Odstranéni pak probéhne pomoci

LREM.

redis> LPUSH mylist "one"

(integer) 1

redis> RPUSH mylist "two"

(integer) 1

redis> LRANGE mylist 0 O

1 ) "one"

redis> LREM mylist -2 "two"

(integer) 1

Za ptikazy LRANGE a LREM se uvadi ¢isla. U LRANGE ¢isla 0 0 znamenaji
zaCateéni a koncici index prvku. MiZeme tedy timto piikazem vypsat vice
prvku najednou. Pokud bychom Kk listu nechtéli pfistupovat zleva, ale zprava,
muzeme vyuzit zapornych ¢isel, kdy -1 znaci posledni prvek, -2 predposledni,
atd. U LREM je situace podobna. Zde se uvadi pouze jedno ¢islo a to znamena,
kolik vyskyta ,two* se ma smazat. Pokud bude Cislo kladné, za¢ne se list
prohledavat z leva, pokud zaporné, tak zprava. V piipadé, Ze by Cislo bylo

0, odstrani se vSechny odpovidajici prvky.

U sorted set se zaznamy piidavaji nasledovné:

redis> ZADD azset 1 "sset member 1"

Cislo 1 za azset znamena pozici nebo skore. Abych to Iépe vysvétlil, pfidame

vice prvki.

redis> ZADD azset 4 "sset member 2"
redis> ZADD azset 3 "sset member 3"

Pokud budeme nyni chtit prvky vypsat, udélame to pomoci:
redis> ZRANGE azset 0 4
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Cisla 0 4 opét zna&i pocateéni a koneény index se stejnymi pravidly, jako ma
vySe zminény list. Vypis pfidanych prvka v sorted set bude vypadat takto:

1. "SSET member 1"
2. "SSET member 3"
3. "SSET member 2"

Neftadi se tedy podle toho, jak byly zaznamy ptidany, ale podle jejich skore.

Smazani zaznamu je opét velmi podobné listu, s tim rozdilem, Ze misto LREM

se pouziva piikaz ZREM a nepouziva se Cisel, znacicich pocet vyskytt .
redis> ZREM azset "sset member 1"
Posledni kolekei je hash. Ulozeni a ziskani hodnoty probiha pomoci:

redis> HSET myhash fieldl "foo"
(integer) 1

redis> HGET myhash fieldl

"foo"

Pokud bychom chtéli vypsat vSechny hodnoty vSech poli, mizeme vyuzit

piikaz HGETALL. Smazani pak probéhne pomoci piikazu HDEL.

redis> HGETALL myhash

1) "fieldl"

2) "foo"

redis> HDEL myhash fieldl
(integer) 1

Na nasledujici tabulce jsem se pokusil shrnout vSechny dilezité piikazy pro

spravu dat u Redisu

Cteni Zapis Mazani
String | GET SET DEL
napt. GET napt. SET napt. DEL
mykey mykey mykey
"Hello"
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Set SMEMBERS SADD SREM
napt. nap¥. SADD naptr. SREM
SMEMBERS myset myset
myset "Hello" "Hello"

Sorted set | ZRANGE ZADD ZREM
napf. ZRANGE naptr. ZADD napr. ZREM
azset 0 4 azset 1 azset "sset
"sset member |member 1"
l"

List LRANGE LPUSH, RPUSH | LREM
napf¥. LRANGE nap¥. LPUSH napr. LREM
mylist 00 mylist "one" mylist -2

RPUSH mylist | two"
"tWO"

Hash HGET HSET HDEL
napf¥. HGET napf¥. HSET nap¥. HDEL
myhash fieldl | myhash myhash

fieldl "foo" | fieldl

Tabulka 5 Piikazy pro spravu dat v Redisu[15]

6.4 Porovnani s konkurenci

Porovnavat NoSQL databaze byva problém, protoze kazda je jind, funguje na
jiném principu a hodi se do jinych podminek. Proto jsem se rozhodl vybrat ty
porovnavaci kritéria, ktera maji né¢jakou vypovidajici hodnotu a urcuji, jak se
bude uzivateli s databazi pracovat. Konkrétné jde o vyuziti databazi pro rtizné
situace, dostupnost materiali, at’ uz na internetu nebo v podob¢ knih, podpora
operacnich systémil, to jest, kde miizeme databaze oficidln¢ vyuzivat, kde je to
nedoporuceno a kde to nelze viibec a poslednim méfitkem je moznost vyuziti

ruznych programovacich jazyki pro praci s databazi.
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6.4.1 Vyuziti

Kazd4a databaze, at’ jiz mluvime o SQL nebo NoSQL technologiich, ma své
vyhody a nevyhody. Proto se také hodi na nasazeni v odlisnych situacich.

V této kapitole se pokusim nastinit, o jaké situace jde.

MongoDB

MongoDB se vyuziva v situacich, pokud potiebujeme dynamické dotazovani.
Je také vhodnym kandiddtem, pokud chceme definovat indexy a ne
MapReduce funkce. MongoDB také dosahuje vysokého vykonu u velkych
databéazi. Doporucil bych ho tedy do mist, kde by se za normalnich okolnosti
pouzilo MySQL, ale nechtéli bychom byt omezovani nutnosti mit predem

definovang atributy.
Redis

Redis se pouziva v situacich, kdy dochazi k ¢asté zméné velkého mnoZstvi dat,
ale databaze je rozumné velikosti, protoze by se méla vejit z velké vétSiny do
operaéni paméti. Ptipadny zbytek by byl pak ulozen ve swap oblasti. Piikladem
pouziti mize byt vyvoj cen akcii, sbér dat v realném cCase, komunikace

V realném cCase.
HBase

Hbase je asi nejlep$i mozZnosti pro situace, kdy potiebujeme spoustét
MapReduce funkce na velkém mnozstvi dat. Doporucuje se vyuzivat Hadoop
s HDFS souborovym systémem. Nejlepsi vyuziti najde u vyhledavacich engint
a analyzovani logovych tudaji. Obecné je vhodny pro scanovani velkych,

dvourozmérnych tabulek, které nemaji joiny.
Cassandra

Cassandra je idealni, pokud potiebujeme vice psat, nez Cist. Typicky jde
0 situaci logovani udajii. Proto tento systém je Casto k nalezeni v bankovnictvi,

finan¢nim pramyslu, protoZe je zde rychlejsi zapisovani, neZ Cteni.
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Vyuziti v situaci
MongoDB Dynamické dotazovani, nestrukturovana data
Redis Casta zména velkého mnozstvi dat
HBase Cteni logd
Cassandra Zapisovani logu

Tabulka 6 Vyuziti NoSQL produkti

Shrnuti

Pti ptechodu z SQL na NoSQL je tteba védét, co od nasi databaze ocekavame.
Pokud nam vadilo omezeni tabulek, kdy jsme museli mit pfedem definovanou
strukturu, mizeme vyuzit MongoDB. Tento systém je v soucasnosti taky
jednim z nejpouzivanéjSich. Redis pouzijeme na rychlé databaze s Castou
zménou dat. Cassandru vyuzijeme pro logovani udaji a HBase na jejich

analyzu.

6.4.2 Dostupnost materiali

Radna dokumentace je neodmyslitelnou soucasti kazdé aplikace. To plati
dvojnasob u téch, které jsou urceny pro béh na serveru, protoze byvaji Casto
velmi konfigurovatelné, a také proto, ze komunikuji s fadou jinych aplikaci.
Tuto soucinnost je tfeba zaznamenat, protoze byva klicova pro pochopeni

vzajemné komunikace.
MongoDB

MongoDB ma na svych strankach velmi kvalitni dokumentaci, ktera zahrnuje
instalace na rtiznych operacnich systémech, prvni kroky s databazi, seznam
ptikazi nad databdzi, fadu tutoridlli a spoustu dalSich uZzitecnych informact,
které zacinajici uzivatel miiZze potifebovat. Ponévadz je MongoDB asi
nejrozsirengj$i NoSQL databaze, ma taky nejvétsi zakladnu uZivatell a tudiz se

dé narazit na internetu na rizné €lanky, které se zabyvaji zminénou databazi.
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V¢étsina z nich je ovSem samoziejmé v anglicting. Knih, které se at’ pfimo nebo
pouze okrajové zabyvaji touto databézi, je kolem 30", Spole¢nost 10gen, ktera
spravuje MongoDB, ma na svych strankach dostupny online kurz zdarma, po
jehoz absolvovani dostanete certifikat. Mate na vybér, zda chcete pracovat

S MongoDB jako vyvojat v jave, pythonu nebo jako databazovy administrator.
Redis

Dokumentace Redisu je zna¢né tenéi, nez v piipadé MongoDB, a trochu
nepfehlednd. Obsahuje ale zakladni privodce instalaci, nastavenim, clanky
0 vlastnostech Redisu, jak optimalizovat instance a taky odkazy na par knih,
které se Redisem zabyvaji. Na svych strankach ovSem maji zajimavy projekt.
Jde o0 Try Redis, coz je online vyukovy tutorial, kterym prochazite zadavanim
pozadovanych databdzovych piikazi. Existuje par ¢lankd o Redisu v ¢estiné,
zbyvajicich par je v anglictiné. Pocet knih, které jsou dostupné s touto

problematikou, je kolem 11.
HBase

Dokumentace HBase je na oficialnich strankach pomérné rozsahla a dobie se
vni orientuje, protoze je d¢lena formou kapitol. Dokumentace zacina
pocateCnim stazenim projektu a jeho instalaci, spusténim, konfiguraci a fadou
dalsich kapitol, ve kterych jsou piiklady pro snazsi pochopeni problematiky.
Na internetu je vice ¢lankl, nez v piipad¢ Redisu a to také diky tomu, Ze Casto
byva objektem srovnavani s jinou databazi. Tomu odpovida i pocet knih, které
se Vv néjaké mife zabyvaji touto problematikou, jejichz pocet se pohybuje
okolo 21.

! Vyhledavano pomoci Google books
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Cassandra

Oficidlni stranky Cassandry, co se dokumentace tyce, jsou velmi strohé
aomezuji se pouze na uUvodni nainstalovani, spusSténi, zékladni pouzivani
a Vv par tadcich i na konfiguraci. Mnohem lépe je na tom situace na strankach
DataStax, coz je partnerska spolecnost, kde je prehlednéjsi dokumentace,
doplnéna instruktaznimi videi. Ponévadz se Cassandra vyuzivd na znamych
socidlnich sitich, pise se také o ni pomérné¢ Casto v riznych internetovych
¢lancich a elektronickych publikacich. Tématem Cassandry se zabyva pfiblizné

14 knih.

Dostupnost materiala
MongoDB Kvalitni dokumentace, fada ¢lanki, okolo 30 knih
Redis Nekvalitni dokumentace, par ¢lankd, okolo 11 knih
HBase Kwvalitni dokumentace, fada ¢lankd, okolo 21 knih
Cassandra Primérna dokumentace, fada ¢lankd, okolo 14 knih

Tabulka 7 Dostupnost materiali

Shrnuti

U vSech zminénych databazi je k dispozici dokumentace, at’ jiz oficidlni nebo
pod zastitou jiné spole¢nosti. V piipadé MongoDB, HBase a Cassandry, je
dokumentace kvalitni a pomérn¢ rozsahla, takze se da vyuzit jako hlavni zdroj
informaci pifi seznamovani s danou technologii. Krom¢ dokumentaci je
u téchto tfi zminénych technologii i dostatek ¢lanka a knih, ze kterych mtze
uzivatel Cerpat dalsi informace. Redis ve srovnani s ostatnimi technologiemi
Vv oblasti dokumentace zaostavd. Rozsahem je krat$i nez ostatni a celkoveé se
v ni hiife orientuje. Clanki a elektronickych publikaci neni na internetu moc,
proto uzivateli ¢asto nezbude nic jiného, nez si koupit jednu z mala knih, ktera

se problematikou zabyva. Navic pouze v angli¢ting.

60




6.4.3 Podpora operacnich systému

Ne vsechny databdzové systémy mizeme provozovat na libovolném operacnim
systému. VétSinou to byva tak, ze tvirce databazového systému ma jednu
platformu, pro kterou je plna podpora a pro ostatni platformy vznika bokem.
Ponévadz je vétSina NoSQL produktli open-source, jejich hlavni platforma je
Linux. Ty nejrozsitenéjsi produkty jdou ovSem dal a poskytuji podporu vétsiné

operacnich systém.
MongoDB

Dle stranek vyrobce je MongoDB piipraveno k pouzivani jak na Linuxu,
OS X, Solarisu, tak i na Windows. Vse oficialn¢, takze by verze mély byt

stabilni.
Redis

Redis je urceny podle vyrobce primarné pro Linux. Na oficidlnich strankéch je
sice ke stahnuti verze pro Windows, ale jde o projekt tieti strany, konkrétné
Microsoft Open Tech. Tato verze je pouze experimentdlni a nedosahuje
potiebnych kvalit pro plné nasazeni. Proto se doporucuje pouze pro seznameni

s technologii a zakladni vyvoj.
HBase

HBase poskytuje primarné podporu pro Linux. Nicméné ponévadz je projekt
napsan v jave, projekt je plné pouzitelny napiic platformami, véetné Windows.

Pro pouziti na Windows se vyuziva Cygwin, ktery emuluje Linuxové prostredi.
Cassandra
Cassandra podporuje Linux, Windows 7, Windows server 2008 a OS X.

Na nasledujici tabulce je shrnuto, jaka je podpora jednotlivych NoSQL

produktii na rtiznych operacnich systémech.
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Linux OS X Windows Solaris

MongoDB | Podporuje Podporuje Podporuje Podporuje

Redis Podporuje Nedoporuéeno

HBase Podporuje Nedoporuceno | Nedoporuceno

Cassandra | Podporuje Podporuje Podporuje

Tabulka 8 Podpora NoSQL produktii na OS

Shrnuti

Z tabulky je vidét, ze na Linuxu mizeme bez probléml provozovat vSechny
zminéné NoSQL databaze. Vyvoj jde ale dal a ¢im dal vétsi mnozstvi produkta
je portovano pro vétsi pohodli vyvojaiti na ostatni systémy. Nejdale je v tomto

ohledu MongoDB, které pracuje na vSech zminénych operacnich systémech.

6.4.4 Podpora programovacich jazyku

NoSQL databaze jsou uréeny pro velké objemy dat. Zadavat proto miliony
zdznamu v shellu databaze, by bylo na dlouhé lokte. Pro tyto situace se tedy
vyuziva klientt, kteti se pfipoji k databazi, a pies né ji mizeme naplnit. Kazdé
rozhrani databaze je ovSem jiné a proto se taky musi pouzit jinych ovladaci

pro komunikaci s databazi.

Rada tvirc NoSQL databazi poskytuje ovladace, které vytvoiili sami. Ty
byvaji taky jimi spravované a dosahuji tak nejlepsi spolehlivosti. EXistuje ale
i fada ovladact, které nejsou vytvoieny piimo vyvojaii databazovych systémd,
ale komunitou uzivateli. Timto se rozSifuje moznost pouzit databazové klienty,

které vyuzivaji riznych programovacich jazyki.

V nasledujici tabulce je znazornéno, jaké nejznaméjsi programovaci jazyky je
mozné pouzit pro praci s NoSQL databazemi. Seznam je ve skutecnosti vetsi,

pro kompletni vypis podporovanych jazykt navstivte stranky vyrobce.
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MongoDB Redis Cassandra
C Podporuje Podporuje
C++ Podporuje Komunita Komunita
C# Podporuje Komunita Komunita
Java Podporuje Komunita Podporuje Podporuje
Javascript | Podporuje
Perl Podporuje Komunita Komunita
PHP Podporuje Komunita Komunita
Python Podporuje Komunita Komunita Komunita
Ruby Podporuje Komunita Komunita
Tabulka 9 Podpora programovacich jazyki u NoSQL databazi
Shrnuti

Z tabulky je vidét, ze opét nejlépe je na tom MongoDB, které podporuje
v8echny nejrozsitenéjsi programovaci jazyky piimo od vyvojaru. Velkou
komunitni podporu ma ovSem Redis, ktery tak nabizi snadné pouZivani své
databaze skrz fadu jazykd. Obdobné je na tom i Cassandra. Oproti ostatnim
vtomto ohledu ovSem zaostaiva HBase, ktery se to ale snazi vynahradit
podporou Thriftu, tj. rozhrani, které umoznuje vytvofit ovladac v jakémkoliv

programovacim jazyce.

6.4.5 Vyhodnoceni

Kazda ze zminénych databazi ma své vyhody a nevyhody. V kapitole 6.4 jsem
se pokusil nastinit problematiku vyuziti databazi, dostupnosti materialtt k nim,
podpofe operacnich systému a moznosti pouziti riiznych programovacich
jazykl pro praci s nimi. Za vitéze by se dalo povazovat MongoDB, které ma
dobfe zpracovanou dokumentaci, podporuje vétSinu dneSnich operacnich
systémil a jiz od vyrobce ma podporu velkého rozsahu programovacich jazyki.
Druhé misto bych pfitknul Cassandie, ktera ma sice od vyrobce spiSe

podprimérnou dokumentaci, ale jejich partnerskd firma tento neduh dohnala.
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Zaroven taky podporuje vétSinu operacnich systému a komunita okolo
Cassandry poskytuje podporu programovacim jazykiim. O tfeti a ¢tvrté misto
se deli Redis s HBase. Podpora operacnich systémi u téchto dvou produktt je
velmi podobna. Redis mé velkou podporu komunitnich ovladact pro praci
S databazi pri vyuziti programovacich jazykl, kdezto HBase je zase Iépe

zdokumentovan a sndze se k nému shani pottebné informace.

V nasledujici tabulce jsem se pokusil zachytit vySe zmin€né vlastnosti.
Hodnoceni kazdé z vlastnosti probéhlo vzdjemnym porovnanim vsSech
produkti a vytvofenim stupnice kvality, kde nejlepSiho hodnoceni dosahne

produkt, ktery v dané kategorii dopadl nejlépe.

Vyuziti Dokumentace | Podpora OS Podpora

progr.
jazyka

MongoDB | Dynamické 1 1 1
dotazovani,
nestrukturovana
data

Redis Casta zmé&na
velkého
mnozstvi dat

HBase | Cteni logd

Cassandra | Zapisovani logti | 3 2 2

Tabulka 10 Porovnani NoSQL produkti. Hodnoceni jako ve $kole (1 - nejlepsi, 5 -

nejhorsi)

7/ Praces MySQL

V této Casti navazu na kapitolu 4.3., kde bylo provedeno zakladni sezndmeni
S MySQL databazi. RozSifim obsah o instalaci, konfiguraci, spravu dat

a porovnani s konkurenci. Ani zde nebudu zabihat pfili§ do detaildi, protoze

64




navodl na praci s MySQL je na internetu dostatek a neni to hlavnim cilem
prace.
7.1 Instalace

Pro praci s MySQL je tfeba mit nainstalovany 2 zakladni ¢asti. Jde o samotny
MySQL server a MySQL klient. Toho mizeme jednoduse dosahnout tak, ze

napiSeme:

sudo su
apt-get install mysgl-server mysqgl-client

prvnim piikazem ziskdme administratorskd prava (musime zadat heslo

administratora) a druhym ptikazem stadhneme a zacneme instalovat MySQL.

V pribéhu instalace se nas program zeptd pouze na jednu véc a tou je heslo
k MySQL. Mtizeme zde heslo zadat nebo se k nastaveni vratit pozdéji pomoci

ptikazu:

mysgladmin -u root password novéheslo
Po doinstalovani si miizeme jeji uspésnost ovétit piikazem:
mysgl -u root -p

Ten vas pozada o heslo, které jste zadali pfi instalaci, a nasledné¢ se piipoji

k serveru.

Tento piistup je nejjednodussi. Casto ale takto  neziskime
nejaktualngjsi verzi MySQL. Tu bychom museli stdhnout ze stranek

http://dev.mysql.com/downloads/mysql/, napiiklad pomoci programu wget.

Nejdiive bychom si ale museli doinstalovat 1ibaiol, coz je knihovna,
umoziujici asynchronni I/O systémova volani, ktera jsou dileZitd pro vykon
databazi. Série ptrikazli pro stdhnuti této knihovny a MySQL vypada

nasledovné:
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apt-get install libaiol

cd /usr/local

wget -0 mysql-5.6.10-1inux2.6-x86 64.tar.gz
http://dev.mysqgl.com/get/Downloads/MySQL-5.6/mysqgl-
5.6.10-1linux-glibc2.5-

x86 64.tar.gz/from/http://cdn.mysqgl.com/

Nyni madme v adresaii /usr/local stazeny archiv s MySQL. Predtim, nez
ho rozbalime, vytvofme si skupinu a uzivatele pojmenovaného ,,mysql* kvtli
bezpecnosti.

groupadd mysqgl
useradd -r -g mysqgl mysqgl

Ted je na tad€ rozbaleni archivu, pfejmenovani adresdfe na vystizngjsi
a predevSim kratS$i verzi a nastaveni prav vlastnika a skupiny rozbalen¢ho
archivu na ,,mysql®.

tar xvfz mysqgl-5.6.10-1inux2.6-x86 64.tar.gz
mv mysqgl-5.6.10-1inux2.6-x86 64 mysql

cd mysqgl

chown -R mysqgl

chgrp -R mysqgl

Uz zbyva jen vytvoreni nezbytnych databazi (jako je mysql) a zména par
vlastnickych prav.

scripts/mysgl install db -user=mysql
chown -R root
chown -R mysgl data

MySQL je nyni pfipraveno k pouzivani. Ponévadz jsou ale
piikazy jako mysgl @ mysqgl secure installation  umistény
V /usr/local/mysqgl/bin, ktera neni soucasti PATH, museli bychom je

volat se zadanim celé cesty. To se dé obejit tieba vytvorenim symlinku:

In -s /usr/local/mysgl/bin/* /usr/local/bin/

7.2 Nastaveni

MySQL pouziva jako svij konfiguracni soubor ,my.cnf®, ktery se nachézi

V adresafi /usr/local/mysqgl ataké v /usr/mysql.
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Pokud bychom chtéli logovat obecné tidaje, musime tuto funkci nejdfive
zapnout, protoze ve vychozim stavu je tato fadka zakomentovana. Otevieme si
proto soubor /usr/mysgl/my.cnf a najdeme fadku zaCinajici
general log file a odkomentujeme ji. Dillezitd pozndmka: Zapnutim
této funkce snizujeme vykon databaze, proto by se méla vyuzivat s rozvahou.
Logovéni chyb je standardn¢ zapnuto (fddka zacinajici 1og error), takZe
0 dllezité informace nejsme ochuzeni. Pro seznam vSech systémovych
proménnych a  jejich  vyznam  doporucuji  navstivit  stranku

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/server-system-variables.html.

Nastaveni je vyladéno na klasické pouzivani, takZze neni tfeba ménit zadné

moznosti.

V ptipadé, ze bychom MySQL provozovali na velkém systému, museli
bychom zménit nékteré hodnoty paméti (key buffer size,
read buffer size, read rnd buffer size) na vyssi, jinak vse

ostatni muze zistat nezménené.

7.3 Prace s daty

V kapitole 3.4.2. jsem uvedl zékladni piikazy pro praci s daty a databazi.
V Linuxu mtzeme pro spravovani dat i databazi u MySQL pouzit jak
konzolovy nastroj, tak i jiného, pohodIngjsiho klienta. Casto se ve spojitosti
S MySQL mluvi o PHPMyAdmin. Jde o nastroj napsany v jazyce PHP, ktery
umoziuje jednoduchou spravu databaze pomoci webového rozhrani. Patii mezi

jeden z nejpopularnéjsich nastroji pro spravu databaze.

Stejné ale jako u NoSQL jsme pracovali v terminalu, tak ani v tomto pfipadé

neudélame vyjimku. Spusténi klienta provedeme pomoci piikazu

mysgl -u root -p
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Po zadani hesla bychom se uspésné¢ méli prihlasit k MySQL serveru. Pokud se
nam to nepodafilo, tak je tfeba zkontrolovat, zda server bézi. Pokud bézi,

zkusime ho restartovat pomoci piikazu

service mysqgl restart

Pokud server nebézi, spustime ho pomoci piikazu
service mysqgl start

V pripad€, ze nepomize ani toto, mizeme prozkoumat soubor s logovymi
zaznamy chyb. Reknéme ale, Ze se nam podafilo pFipojit a chtéli bychom
vytvofit novou databazi, kterd bude uchovavat nasi sbirku knih. To provedeme

pomoci
mysqgl> CREATE DATABASE knihovna;
Nesmime zapomenout na ukoncujici stfednik, jinak nas ptikaz bude pokracovat

po stisknuti ENTER na dalsi fadce. Jako odpovéd’ je ndm text, ktery oznamuje

uspésnost piikazu.

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

Po tom, co jsme si vytvofili databazi, musime fict MySQL, aby ji zacal
pouzivat. K tomu slouzi ptikaz

mysqgl> USE knihovna;

Abychom mohli uklddat data do databaze, musime si pro né¢ vytvofiit tabulku.
Tu si pojmenujeme ,knihy*“. Zaroven si také definujeme, které atributy
budeme chtit uchovavat. U knihy nas bude zajimat jeji nazev, autor, rok

vydani, nakladatelstvi a ISBN. Vytvofeni takovéto tabulky zapiSeme pomoci

mysql> CREATE TABLE knihy (id INT, nazev VARCHAR(50),
autor INT, rokVydani INT, nakladatelstvi INT, ISBN
VARCHAR (13) ) ;
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Tento ptikaz si zaslouZzi bliz§i rozebrani. Prvnim atributem je zde id. To ndm
bude slouzit jako primarni kli¢, to znamen4, ze bude urcovat jedinecnost celého
zaznamu. Misto id by se taky jako primarni kli¢ dalo pouzit ISBN, za
predpokladu, ze v nasi knihovné bude stejnd kniha vicekrat. DalSim atributem
je nazev knihy. Tomu jsme nastavili maximdlni velikost na 50 znakda.
Nasledujici atribut je o néco zajimavéjsi. Je jim autor knihy, ale neni zde typu
VARCHAR, jak by se mohlo ¢ekat, nybrz INT. V kapitole 3.1 byla zminéna
problematika cizich klici a toto je ten piipad. Da se totiz piedpokladat, Ze
v nasi databazi budeme mit vice knih od stejného autora. V tom ptipadé
bychom méli databazi zbytecné objemnéjsi. Je vyhodnéjsi vystr€it autory do
samostatné tabulky, kde bude id autora a jeho jméno s pfijmenim a nasledné pii
dotazovani tyto 2 tabulky pomoci kli¢ii spojovat. Stejna situace je v ptipadé

nakladatelstvi. Rok vydéni je INT a ISBN 13ti znakovy fetézec.

Nasledné¢ musime vytvofit tabulku pro autory a nakladatelstvi, coz bude

obdobné jako u predchoziho ptikazu.

mysqgl> CREATE TABLE autori (id INT, jmeno
VARCHAR (50), prijmeni VARCHAR (50));

mysqgl> CREATE TABLE nakladatelstvi (id INT, nazev
VARCHAR (50) ) ;

Struktura databaze je hotova, ted’ ji zbyva naplnit daty. To se provadi pomoci

piikazu INSERT INTO, ktery vV naSem piipad¢ vypada

mysqgl> INSERT INTO autori (id, jmeno,prijmeni)
VALUES (1, "Agatha", "Christie™"™); INSERT INTO autori

(id, jmeno,prijmeni) VALUES (2, "Alois", "Jirasek");

mysqgl> INSERT INTO nakladatelstvi (id,nazev)
VALUES (1, "Euromedia Group"); INSERT INTO

nakladatelstvi (id,nazev) VALUES (2,"KniZni expres");
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mysqgl> INSERT INTO knihy (id, nazev, autor,
rokVydani, nakladatelstvi, ISBN) VALUES(1l,"Staré
povésti ceské",2,2001,2,80-86132-59-5); INSERT INTO
knihy (id, nazev, autor, rokVydani, nakladatelstvi,
ISBN) VALUES (2,"Tajemny protivnik",1,2004,1,80-242-
1173-4); INSERT INTO knihy (id, nazev, autor,
rokVydani, nakladatelstvi, ISBN) VALUES(3,"Plavy
kan",1,2006,1,80-242-1604-3) ;

Pravé jsme do vSech naSich tfech tabulek vloZili zdznamy. Knizky mame
3,pfiemz 2 znich napsala stejnd autorka a byly vydany stejnym
vydavatelstvim. Na ptikladu je vidét, Ze neni tieba pro uloZeni zaznamu
stisknout pokazdé enter, rozhodujici je zde sttednik, ktery oddéluje jednotlivé
piikazy. Zietézovanim priikazli se ale vystavujeme vys$Simu riziku pteklepu,
kvuli neptehlednosti.

Data uloZena mame, ale byly by ndm k ni¢emu, pokud bychom se na né

nemohli podivat a pracovat s nimi. K tomu slouzi dotazovaci jazyk SQL. Pti

spravném formulovani dotazu ziskame snadno z databaze potiebna data.

Pokud bychom chtéli napiiklad vypsat tabulku knihy, udélame to jednoduse
takto

mysqgl> SELECT * FROM knihy;

Vysledek ale nebude asi takovy, jaky bychom si ptfali ho mit. U autora
a nakladatelstvi se nam totiz vypiSou pouze Cisla, nikoliv jména a nazvy.
Ktomu slouzi klicové slovo JOIN, které dokaze spojovat zaznamy
Vv jednotlivych tabulkdch podle daného kritéria. JOIN ma nékolik variant. Jde
0 LEFT JOIN, RIGHT JOIN a INNER JOIN. Lisi se vtom, ze LEFT
JOIN a RIGHT JOIN zobrazi z jedné tabulky vSechny zdznamy a z druhé
pouze souvisejici data, kdezto INNER JOIN zobrazi pouze data, kterd maji

mezitabulkovy vztah.
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Abychom tedy vypsali vSechny knihy, které mame v nasi databazi, spolu

s autory a nakladatelstvim, modifikovali bychom dotaz do podoby

mysqgl> SELECT knihy.nazev,autor.jmeno,
autor.prijmeni, knihy.rokVydani,
nakladatelstvi.nazev, knihy.ISBN FROM knihy INNER
JOIN autori ON knihy.autor = autori.id INNER JOIN
nakladatelstvi ON knihy.nakladatelstvi =
nakladatelstvi.id;

Timto dotazem docilime, Ze se ndm vypiSe ndzev knihy, jméno autora, rok
vydani, nakladatelstvi a ISBN. INNER JOIN se tedy pouzije tak, ze na obou
jeho stranach jsou tabulky, mezi kterymi existuje néjaka zéavislost a za

klicovym slovem ON se tato zavislost mezi atributy vyjadii.

Pokud bychom chtéli navic tento vypis omezit néjakym kritériem, miizeme
vyuzit klicové slovo WHERE, které slouzi jako filtr vysledku a piSe se na konec
dotazu. Klauzule WHERE, ktera by ponechala pouze knihy, které napsal

,Jirasek®, by vypadala

WHERE autori.prijmeni = "Jirések"

7.4 Porovnani s konkurenci

V posledni dobé se ¢im dal vice zadinaji objevovat informace o projektu
MariaDB. Jedna se o fork? MySQL, ktery oslavil prvni velky uspdch tim, Ze
c¢ast Wikipedie nyni vyuzivd tuto technologii. Jde o mensi, hubené;jsi
arychlejsi verzi MySQL, ktera vznikla v dasledku nespokojenosti se
spravovanim MySQL jejim vlastnikem, spole¢nosti Oracle. Tato databaze je
kompatibilni s MySQL, to znamend, Ze pfipadny piechod na MariaDB je
bezproblémovy. Sta¢i smazat MySQL a nainstalovat MariaDB. Zatimco

2 Alternativni vétev programu, ktera je Gasto vyvijena nezavisle a jinymi lidmi
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MySQL je zdarma pouze za urCitych podminek, MariaDB je v soucasné dobé

pln¢ zdarma.[16]

Rozdili mezi MySQL a MSSQL uz je vice. Za prvé je tieba zminit, ze MSSQL
je vpouzitelnych verzich placené. Zdarma se da vyzkouset pouze verze
Express, ktera ma ale fadu omezeni, proto se nevyuziva ve vétSim meétitku.
MSSQL je produktem Microsoftu, ktery vyviji své aplikace predevSim pro
svoji platformu Windows, proto ho naplno nevyuzijete pod systémem Linux.
Nicméné vroce 2011 Microsoft vypustil klienta pro praci s MSSQL pod
RedHat Enterprise Linux, aby si tak alespon castecné rozsitil pole své
pusobnosti. MySQL je pfedev§im zaméfeno na internetové servery a open-
source projekty. Spolu stim, Ze je pro bézného uZivatele zdarma, se stal
hlavnim databazovym systémem, ktery se pouziva na internetu. MSSQL je
spiSe zaméfeno na podniky, kterym nabizi vét§i funkcionalitu, velmi dobie

zpracovany systém uZivatelskych prav a dobrou spolupréci s Visual Studiem®.

Pokud bychom chtéli porovnavat MySQL a Oracle, zjistime, Ze situace je
V lecCems podobna porovnani s MSSQL. Oracle je sice primarné¢ urcen pro
Linux, ale ma dobrou podporu i pro Windows. Oracle je podobné jako MSSQL
urcen spise pro vetsi spolecnosti. Zdarma nabizi pouze verzi Express, kterd je

taky znacné¢ omezena.

8 Porovnani Redisu s MySQL

Pro porovnani SQL a NoSQL technologii jsem u kazdé z nich vybral jednoho
zastupce, naplnil ho daty a provedl na ném testy, které se skladaji z méteni
potiebné Casy pro pfidani, zménu a odebrani zaznamu. Aby testy byly co
nejvice vypovidajici, bylo tieba zvolit prostfedi, které bude obéma produktim
nejptirozenéjsi. Ponévadz NoSQL databdze jsou urceny piedev§im pro

Linuxové prostfedi a MySQL ma v ném také kofeny, operacnim systémem

% Vyvojové prostiedi od spoletnosti Microsoft
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byla zvolena distribuce Linuxu, zvana Ubuntu, ve verzi 12.10. Celé testovani

probihalo na jedné stanici, jejiz parametry jsou:

procesor: Intel quad-core 9400 2.66 GHz
operacni pamét’: 2x2 GB 1600 Mhz
pevny disk: 40GB IDE

8.1 Vytvoreni datasetu

Aby bylo mozné porovnavat databaze z hlediska rychlosti, je tieba mit
testovaci data. Pro tyto potieby jsem vytvofil v javé program, ktery do souboru
xt vytvofi 5 milioni zaznamd, pfi¢emz kazdy z nich ma 6 atributi a id. Jde
0 smyslena, ndhodné generovana data, ktera simuluji logovy soubor a slouzi

pouze pro potieby testu.

private static wvolid vytveorDataSet ()
{

try

{
FileWriter fw = new FileWriter("dataSet.t=xt"):;
BufferedWriter bf = new BufferedWlriter (fw):
Random r = new Random{):

for(int i=0; i<3000000; it++)

{
bf.write (5tring. valu=sOf (i+1)+":-"+
String.valu=elf (r.nexXxtInt (Z20000) )+ ":"+
String.valu=s0f (r.nextDouble () )+ ":"+
String.valu=s0f (r.nextFloatc () )}+":"+
String.valu=s0rf (r.nextInt(2))+":"+
String.valu=sCf (r.nextInt() ) +": "+
String. valu=s0f (r.nextDouble () ) +"\n") ;

bf.flush{):
bf.clo=se():

catch (Exception ex){}

Obrazek 13 Vytvoreni datasetu
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Zaznamy se do souboru zapisuji v cyklu, ktery probéhne presn¢ 5 milionkrat.
Vyskytuji se tu hodnoty typu integer, double a float. Vytvoteni takovéhoto

mnozstvi dat je otazkou mén¢ nez minuty.

8.2 Naplnéni Redisu daty

Naplnéni daty se u redisu je mozné ttemi zptsoby. Prvnim je klasické zadavani
prikazl fadek za fadkem v shellu redisu. Tento pfistup je pouzitelny ale pouze
u pfidavani par zdznamti, protoze by jinak byl asoveé velmi naro¢ny. Druhym
pristupem je vyuziti klienta jako nahrady za shell a vkladani zdznama diky
néjakému jazyku, naptiklad javy. Tfetim a nejrychlejsim zplsobem je vyuZiti
nové funkce v redisu, ktera je dostupna v poslednich verzich. Jde o vytvoieni si
textového souboru s jiz predpiipravenymi piikazy, ktery potom pomoci roury

presmérujeme na vstup shellu redisu.

Prvni ptistup uz byl zminén v kapitole 6.3.1. Jeho syntaxe pro piidani zaznamu

by vypadala

redis> ZADD z:1 1 9781

kde ,,z : 1 zna¢i kolekci a kli¢ (,,z* je kolekce, ,,1* je kli¢), ,,1* je score, které

urcuje, Zze hodnota bude Vv setu jako prvni a ,,9781% je hodnota, ktera odpovida

klici.

Podobny ptikaz bychom ale museli udélat 30000000x, abychom ulozili vSech
5000000 zaznamu, pii¢emz kazdy z nich ma 6 atribut (5000000 x 6). Proto je
lepsi si cely proces zautomatizovat pomoci Cyklu. K tomu se da vyuzit Jedis,

ktery si pfipojime k nasi aplikaci.
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static public void pridejPrvky ()
{

JedisPool pool=null;

Jedis jedis=null;

try

{
pool= new JedisPool (new JedisPoolConfig(), "localhost"):;
jedis = pool.getResource ()’
FileReader fr = new FileReader ("dataSet.txt");
BufferedReader br = new BufferedReader (fr):
String s;

while( (s = br.readLine()) != null)
{
String[] zaznam = s.split(":;"):
for(int i =1; i<zaznam.length;i++)
{
jedis.zadd("z:"+zaznam[0],1i,zaznam{i]);

fr.close();

}
i

catch (Exception ex) { }
finally
{
pool.returnResource (jedis);
pool.destroy():

Obrazek 14 Pridavani prvki do Redisu pomoci jazyka Java

Ponévadz jsou jednotlivé atributy v souboru oddélené stiednikem a zaznamy
novou fadkou, je tieba si kazdou tfadku rozdé€lit pomoci metody split na
jednotlivé atributy. Kazdou tuto hodnotu pak nasledné uloZime pomoci metody
ZADD, ktera slouzi pro pfidavani novych polozek do sorted set. Parametr je ve
formatu kli¢, score, hodnota. Na testovaném pocitaci bylo dosahnuto vysledku
240 tisic ptidanych zaznaml za minutu. Je tfeba si ale uvédomit, ze vétSina
potfebného casu byla vyuzita na parsovani dokumentu. Jakych vysledki je
schopen dosdhnout Redis bez potfeb parsovani, tedy prostého piidavani

zaznamd, se vénuje kapitola 8.4.
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Tteti moznosti je vyuziti Redis protokolu, dostupného ve verzi Redis 2.6-RC4
a 2.4.14. Tento pfistup je nejméné Casove¢ narocny, protoze piedkladame

Redisu jiz pfedem ptipravena data, ktera jsou ve formatu

*<args><cr><lf>
S<len><cr><1f>
<arg0><cr><lf>
<argl><cr><lf>

;éégN><cr><lf>

Kde <cr> znamena ,\r“ a <1f> znamena ,,\n“ <args> znaci pocet
argumentt, <len> jejich délku a <argx> jejich nazvy. Tento vzor muze byt
matouci, proto je lepsi uvést priklad. Takto by vypadalo ptfidani naSeho
zdznamu
*3\r\nS$4\r\nZADD\r\nS$3\r\nz:1\r\n$4\r\n9781\r\n

Prvni Cislo za znakem * znaci, jaky pocet prvkt bude nasledovat (ZADD,
z:1, 9781). Cislo za znakem $ #ik4, kolik znak? bude mit nasledujici prvek

(zADD se sklada ze 4 znaki).

Soubor s témito ptikazy ulozime a pak pomoci ,yroury* piedame Redisu ke
zpracovani.

cat soubor.txt | redis-cli -pipe

Je tfeba ale dodat, ze tento tieti zpisob mi ze zacatku neSel. Problémem se
ukazalo byt Spatné interpretovani ,,\r* a ,,\n“ bashem. Vyiesil jsem to az
piidanim znaku ,,$* pted cely vyraz. Dalsim moznym feSenim by mohla byt

zména shellu na ,,zsh*.

8.3 Naplnéni MySQL daty

Naplnéni MySQL je moZné také tfemi zplUsoby. Muizeme si bud’ spustit
MySQL shell, ktery je soucasti instalacniho balicku. Tento pfistup je ale
pomaly, protoZe by vyZzadoval zadavani jednotlivych ptikazli zvlast. DalSim

zpiisobem by bylo vyuziti externiho klienta, ktery se k databazi ptipoji
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a vykona sérii ptikazi rychleji. Nejrychlej$im zptisobem je tieti metoda, ktera
vyuziva funkce LOAD DATA INFILE, schopnd zpracovat soubor a vytvorit

Z jeho obsahu zédznamy v tabulkéch.
Prvni pfistup, tedy klasické pridavani zaznami ze shellu MySQL, vypada takto

mysqgl> INSERT INTO Log (id,paraml,param?2,
param3, param4,paramb, param6) VALUES(1l,9781,
0.758994068846388, 0.3977307, 1, 1961598753,
0.26655828612050203) ;

Tento zptsob by ale vyzadoval, aby uzivatel zadal na vstup ru¢né celkem
5000000 zaznamu. Pro naplnéni daty tedy pouzitelny neni, pouze pro ptidavani
par zaznamu.

Druhym zpiisobem je vyuziti klienta pro zpracovani dat. Ten nam umozni se
piipojit k databazi a v cyklu vykonat potiebné piikazy.

public static void vytvorZaznamy ()
{

String url = "jdbc:imysgl:
String user = "xroot";
String password = "root";

try {
Connection con = DriverManager.getConnection (url, user, password):
Statement pst = con.createStatement ()
String query;

T

=L LEiNNOoUoS T,

pst.execute (query) ;

FileReader fr = new FileReader ("dataSet.txt");
BufferedReader br = new BufferedReader(fr):
String s;
while((s = br.readLine()) != null)
{
String[] zaznam = s.splitc(";");

query="INSEF 3 D y P 3,P am4 ,
+ "paramS5,paramé) V ES ("+zaznam[0]+", "+zaznam[1i]+", "

+zaznam[2]+", "+zaznam[3]+", "+zaznam[4]+", "+zaznam[5]+", "
+zaznam([6]+")";

pst.execute (query) ;

pst.close():
con.close ()

catch (Exception ex){}

Obrazek 15 Vytvoieni zaznami v MySQL pomoci jazyka Java
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Nejdiive je tfeba se k databazi pfipojit. To probéhne pomoci tfidy
Connection. Dale se vytvoii tabulka Log s potfebnymi atributy, pokud
neexistuje. Nasleduje na¢teni dokumentu a jeho parsovani. Pro tyto potieby je
pouzit identicky soubor s daty jako u Redisu, proto jeho zpracovani je velmi
podobné. Jednotlivé hodnoty ze souboru jsou ulozeny do pole a nasledné

vloZeny do ptikazu na vytvoreni zaznamu.

Tteti moZnosti je vySe zminéné funkce LOAD DATA INFILE. Pro jeji vyuZziti
neni tfeba upravovat soubor s daty, dokaze naéist jak CSV soubor, tak i TXT.
Zapis vypada nésledovné:

mysgl> LOAD DATA INFILE 'dataSet.txt' INTO TABLE Log
FIELDS TERMINATED BY ';';

Pfi zadani tohoto ptikazu jsem se ovSem potykal s hlaskou, ktera oznamovala,
7e soubor neexistuje, prestoze cesta byla sprdvna. Problém se mi az podatilo

vyfesit tim, Ze ptihlaSovani k MySQL serveru probihalo pomoci

mysgl -u root -p --local-infile

Tedy rozsifeno o piepina¢ local-infile, ktery povoluje nacitani ze
souboru. Nasledné bylo jesté tieba rozsifit samotny ptikaz na nacteni zaznamu

o klicové slovo LOCAL, takze cely zapis vypadal

mysgl> LOAD DATA LOCAL INFILE 'dataSet.txt' INTO
TABLE Log FIELDS TERMINATED BY ';';

8.4 Méieni

Po ukazkach, jaké jsou rozdily mezi MySQL a Redisem, jak se s nimi pracuje,
jak se skrz né pfistupuje k datiim, pfiSel Cas na jejich realné otestovani
z hlediska vykonnosti. Do téchto testli jsem zahrnul pfidavani zaznamu, kdy je
tieba data nejdiive parsovat v cyklu z dokumentu, dale pfidavani zaznamu pii
vyuziti funkei samotnych technologii, které by mély rychlost navysit, pak je
tfeba taky otestovat rychlost updatovani vét§iho mnozstvi zdznamil a ve finéle

samotné vyhledavani. Pro férové hodnoceni jsem se rozhodl nepozménovat
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konfiguracni soubory, ale nechat nastaveni od vyrobce, aby se ukdzala sila,
popiipadé slabost, jednotlivych systémt, se kterou se bude muset potykat
uzivatel, ktery si systém nainstaluje a bude chtit hned pouzivat, aniz by si
musel lamat hlavu se slozitym nastavovanim. U MySQL jesté dodam, ze pro

testy budu vyuzivat engine InnoDB.

8.4.1 Faktory ovliviiujici vykon Redisu

Existuje hned n¢kolik faktord, které maji pfimy dopad na vykon Redisu. Pokud
neprovozujeme klienta a server na stejném stroji, byva casto kritickym prvkem
Sitka pasma a zpozdéni v siti. Proto se doporucuje si nejdiive Spocitat
pribliznou naro¢nost Redisu na pienos dat a nasledné porovnat s moznostmi
sitovych prvki.

Procesor je dalsim z dulezitych faktort. Ponévadz je Redis jednovlaknova
aplikace, nejvice té€zi z rychlych procesort, které maji velké cache paméti. Vice
jader miizeme zapojit do procesu tak, ze spustime Redis ve vice instancich.
Nejvyhodnéjsi je vzdy dat klienta i server na stejny procesor, ale jiné jadro.
Mohou tak téZit z L3 cache. Na nasledujicim grafu lze vypozorovat rozdily ve

vykonu podle toho, jak rozmistime klienta a server v procesoru.

Pocet operaci SET za vteFinu
90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Stejneé CPU, stejné Stejné CPU, jine jadro Odlisné CPU
jadro, jiné vldkno

Graf 1 Vykon Redisu v zavislosti na rozmisténi klienta a serveru (procesor
Westmare)[17]
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Pokud pracujeme s vétsimi objekty v databazich (vice jak 10KB), tak se vyplati
mit rychlé RAM paméti. Pokud ovSem pracujeme s mensimi daty, ma vykon

RAM jen maly dopad na celkovou rychlost Redisu.

V ptipadé, ze bychom Redis testovali ve virtualizaénim nastroji, mizeme

narazit na niz§i vykon. Testy ukazuji, ze u VMWaru je vykon témef polovicni.

Pocet pripojenych uzivateli je také dulezity faktor. V situaci, kdy je k nému
ptipojenych 60000 uzivateli, zvladne stale vykonavat 50000 piikazii za
vtefinu. Cim méné uzivateli ale, tim rychleji dokaZe Redis pracovat. Pokud
budeme mit pfipojeno k serveru 100 uZivateld, bude ptiblizné o polovinu

rychlejsi, nez kdyz jich bude pfipojenych 30000.[17]

8.4.2 Pridavani zaznamu s parsovanim
Prvni méfeni se zamétilo na pfidavani zdznami, kdy je tfeba pfed samotnym
pridanim je$té ziskat data pomoci parsovani z dokumentu. Tento pfistup byl

popsan v kapitolach 8.2 a 8.3.
Redis

U Redisu jsem testoval 2 zptisoby piidavani dat pfi parsovani. Prvni zpisob je
popsan v kapitole 8.2 na obrazku 15. Tento zptisob ma ovSem za nasledek to,
ze je tfeba provést na naSich 5000000 zaznamua celkem 30000000 piikazt
ZADD, ktery pfidava zaznam do sorted set, protoze v nasich datech neodpovida
jednomu kli¢i pouze jedna hodnota, ale rovnou 6. To ve vysledku prodluzuje
dobu vykonavani piikazu. Proto jsem zkusil jesté jiny pfistup. Jedis umoziuje
kromé ptidani samotné hodnoty i ptidani mapy, ktera obsahuje hodnoty typu
<Double, String>, kde Double je score a String je hodnota. Pro vyuziti tohoto
zpusobu je tedy nejdiive nutné si data ziskana z dokumentu, ktera odpovidaji
urcitému kli¢i, ulozit do mapy a néasledné je mozné je jako celek uloZit pomoci
piikazu ZADD do databaze. Tento druhy pfistup zkratil dobu potfebnou pro

vykondni ptikazu ¢tyfnasobné. Prvni zpisob, ve kterém jsem piidaval kazdou
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hodnotu samostatné, zabral 17 minut. Ve druhém zptsobu, ktery ukladal uz
pouze 5000000 zdznamu, protoze hodnoty odpovidajici stejnému klic¢i byly

ulozeny spole¢né v jedné mapé¢, bylo tfeba jen 4 minut Kk vykonani piikazu.
MySQL

U MySQL jsem testoval zpusob, ktery je uvedeny v kapitole 8.3, na obrazku
16. Tento ptistup je velmi podobny ptistupu u Redisu. Zpracovava se stejny
soubor, ktery se v cyklu parsuje a jednotlivé polozky z dokumentu se vkladaji
do pfikazu na vytvofeni zdznamu. Vykondvani ptikazii ovS§em muselo byt
Vv prub&hu ru¢né zastaveno, protoze se ukazalo, Ze priimérnd rychlost vytvateni
je 27 zaznamu za vtefinu, takze 5000000 zaznamu by zabralo pftiblizné
51 hodin. Tento test jsem radéji zopakoval, ale vysledek byl dokonce jeste
horsi, odpovidajici 53 hodinam. Proto jsem se rozhodl test provést na jiném
stroji. Vysledky byly ale velmi podobné. Posledni moznosti se ukdzalo byt
pienastaveni konfiguraéniho souboru. Ve vychozim nastaveni nebyl totiz
vhodny pro potieby testovani. Proti pivodnimu planu jsem tedy musel zménit

konfiguraci, abych dosahl lepsSich vysledkt. Konkrétné slo o zmény

innodb buffer pool sizeha2G
innodb flush log at trx commit na?2
innodb thread concurrencynas

key buffer na 384M

thread cache sizena256

Se zménou nastaveni rapidné narostl vykon. Plivodnich 51 hodin se tak zkratilo

na 10 minut a 36 vtefin.
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Vyhodnoceni

Pfidavanizaznamu s parsovanim

7000000

6000000

s Redis bez mapy

5000000
/ / / — Redis s mapou

4000000 / /
3000000 MySOL bez zmény
/ / / konf. souboru
2000000 — W YSOL s2 ZMEnou

/ // konf. soubaru
1000000 W
012 3 456 7 8 92 1011121314151617

€as v minutédch

Podet zaznami

0

Graf 2 Rychlosti vytvareni 5 milionié zdiznamu p¥i parsovani dokumentu

Z grafu vyplyvaji 2 véci. Za prvé, snizenim poctu piikazi ZADD tim, ze
v§echny hodnoty odpovidajici urcitému kli¢i uloZzime do mapy, misto toho,
abychom hodnoty ukladali do databdze jednotlivé, snizime vyrazné i dobu
potiebnou pro vykondni piikaz. Za druhé, vykon piikazu INSERT INTO,
ktery vyuziva MySQL pro pfidavani zaznamu, je velmi zavisly na nastaveni
konfigura¢niho souboru. Pokud bych ho neupravil, MySQL by piidalo
5 miliont zdznami pii parsovani za 51 hodin, coz je 180x pomalejsi, nez
Redis. Pfi vhodné upravé jsem ale byl schopny dosdhnout ¢asu 10 minut
a 36 vtefin.

8.4.3 Pridavani zaznami bez parsovani

Druhym testem bylo také pfidavani zaznamd, tentokrat ale stylem, kdy jsme
pfedem nemuseli parsovat dokument, nybrz jsme pouzili alternativnich metod,

které byly zminény v kapitolach 8.2 a 8.3.

Redis
V ptipad€ Redisu jde o pouziti Redis protokolu, ktery umoznuje pomoci roury

pfedat obsah souboru programu, ktery ho zpracuje. Obsah musi byt ve
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zvlastnim formatu, ktery byl zminén v kapitole 8.2. Bylo proto tfeba napsat
novou metodu, ktera vytvofila pozadovanou strukturu souboru, protoze
klasicka verze, kde jsou hodnoty odd€lené stfedniky, zde neni pouzitelna.
Vysledny textovy soubor kvili specialnim pozadavkim Redis protokolu nabyl
zna¢né na objemu, z pivodni velikosti 350MB na 1.6GB a proto je taky
pusobivé, ze vysledna doba, potiebna pro zpracovani pirikazl, se zkratila oproti
ptedchozi rychlejsi verzi 3.5x, na 1 minutu a 19 vtefin a oproti pomalejsi

az 14x.

MySQL

MySQL v tomto testu vyuzivalo piikazu LOAD DATA LOCAL INFILE,
ktery zpracovaval vychozi verzi datasetu, bez potieb Uprav. Vzhledem
k vysledkim V pfedchozim testu jsem k nému choval jistou skepsi, ale
vysledek mé& samotného piekvapil. Dosazena 1 minuta a 50 vtefin bez
upraven¢ho konfiguracniho souboru naznacuje, ze LOAD DATA LOCAL
INFILE je mocny nastroj, jak do MySQL databaze dostat vétsi mnozstvi dat.
V tomto testu jsem zkusil aplikovat opét upraveny konfiguracni soubor,

tentokrat ale bez zndmek rozdilu, proto neni zanesen v nasledujicim grafu.

Vyhodnoceni

Vytvaireni zaznamut bez parsovani

dokumentu
000000

5000000 / /
= 4000000 / /
3000000

// ——Redis
2000000 // ——mysaL
1000000

0

Podet zaznam

a 10 20 30 40 30 60 70 B0 90 100 110

cas v sekunddch

Graf 3 Rychlost vytvareni 5 milioni zaznami bez parsovani dokumentu
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Z grafu vyse je vidét, ze rozdil v rychlosti vytvafeni novych zaznami, pokud
pouzijeme funkci na pfiddvani masivnich objemt dat, je pfijatelny.
1.19 u Redisu, pii velikosti souboru 1.6GB, poukazuje na to, ze je schopen
velmi dobie pracovat se svym protokolem. MySQL, které vnitin¢ zpracovavalo
soubor, kde jsou hodnoty oddélené stfedniky, dosdhlo 1 minuty a 50 vtefin.
Vzhledem K tomu, ze LOAD DATA LOCAL INFILE jesté umoziuje blize
nastavit, v jakém formatu se data v souboru nachazi, coz Redis protokol

neumoznuje, poskytuje tak lepsi na¢itani zdznamu ze souboru.

Doted’ jsem celou dobu mluvil u Redisu o ptikazech ZADD, protoZze ukladame
data do sorted set. V nasledujici tabulce jsem proto chtél ukazat i rychlosti
jinych ptikaza, které se v Redisu vyuzivaji. Je tfeba mit na paméti, ze tyto Cisla
neznamenaji presnou rychlost, které bychom v nasi aplikaci dosahli. V prib&hu
testovani se hodnoty liSily 1 o 20%. Vyznam jednotlivych piikazi muzete

nalézt v tabulce 5 v kapitole 6.3.2. [17]

Piikaz Rychlost
SET 106382.98 za vtefinu
GET 108695.65 za vtefinu
INCR 109890.11 za vtefinu
LPUSH 109890.11 za vtefinu
SADD 109890.11 za vtefinu

LRANGE 100 (Prvnich 100 prvki) 4545455 za vtefinu

LRANGE 300 (Prvnich 300 prvki) 16750.42 za vtefinu

LRANGE 500 (Prvnich 500 prvki) 10775.86 za vtefinu

LRANGE 600 (Prvnich 600 prvki) 8156.61 za vtefinu

Tabulka 11 Rychlosti piikazii na testovaném stroji. Testované nastrojem Redis-

benchmark
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8.4.4 Update zaznamu

Tteti méfeni se zamétilo na schopnosti produktt ménit jiz stavajici polozky ve
svych zdznamech. Test spocival v co nejrychlejsi zméné 100000 polozek,
pricemz se index zdznamu i samotna hodnota zaznamu nahodné generovaly,
takze se v databazi nenachéazely pod sebou. Jediné, co se v pribéhu testu

neménilo, byl sloupec, ktery zlstaval konstantni.
Redis

Ponévadz Redis neumoziiuje piimocarou cestu pro zménu hodnoty, jak to
mizeme znat z SQL systémi, bylo tifeba zvolit jinou cestu. Standardné se tato
operace zmény provadi tak, Ze se pfida nova hodnota, kterd bude mit vyssi
score nez stavajici. Timto zpusobem ale stara hodnota v zaznamech ziistane
I nadale uloZena. Pokud bychom se chtéli ptiblizit k updatu, tak jak ho zname
odjinud, musime starou hodnotu smazat. Pro tento zpusob jsem se v testu
rozhodl. Sklada se tedy ze dvou krokl: Smazani staré hodnoty a vytvofeni

nové. Tento pfistup trval Redisu u 100000 cykla 7 vtetin.
MySQL

U MySQL jsem zvolil typicky zpusob pro modifikaci zaznamu, tj. UPDATE
Log SET param3=hodnota WHERE Id=hodnota. Ten zméni hodnotu
zdznamu, aniz by tam starou hodnotu nechal. Ukazalo se ale, Zze rychlost
vykonavani tohoto ptikazu je stejna jako v testu v kapitole 8.4.2, tj. 27 piikazt
za vtefinu. Ponévadz jsem v testu modifikoval 100000 hodnot, vykonani tohoto
pozadavku by zabralo hodinu. Proto musel byt ptedCasné opét ukoncen.
Nésledné jsem zkusil aplikovat upraveny konfiguracni soubor, zminény
Vv kapitole 8.4.2. Vysledek se opét dostavil a 100 tisic hodnot bylo pfidano za

1 minutu a 45 vtefin.
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Graf 4 Modifikace 100 tisic zaznamu

Vyhodnoceni je velmi podobné testu, ktery probéhl v kapitole 8.4.2, piestoze
zde neprobihalo zadné parsovani. Redis zvladl zménit 100 tisic hodnot za
7 vtetin, kdezto MySQL stejna prace trvala 61 minut. S upravenym
konfigura¢nim souborem trvalo zpracovani ptikazi 1 minutu a 45 vtefin. Opét

to poukazuje na velkou zavislost na nastaveni.

8.4.5 Vyhledavani zaznami

Poslednim testem bylo vyhledavani zaznami. V ném méli Redis a MySQL za
ukol v co nejkrat§im mozném case najit veskeré informace podle klice, ktery se

opét nahodné generoval. Tento cyklus se opakoval 100000x.

Redis

Pro vyhledavani zdznam v sorted set md Redis funkci ZRANGE. Ta pfijima
celkem 3 parametry. Prvnim je kli¢, ktery nas zajimd. Druhym a tfetim
parametrem jsou hodnoty indexu, to znamend, které hodnoty nis u dan¢ho
kli¢e zajimaji. V naSem pfipad¢ jde o vSechny. Zapis takovéhoto dotazu je

ZRANGE z:hodnota 0 -1
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Proménnd ,,hodnota* je v naSem piipadé generovana pomoci tfidy Random.
Nasledujici nula tika, ze nas zajimaji atributy od prvniho v fad¢ (indexy se
znac¢i od nuly) do posledniho, coz znaci -1. Timto Cislem se vyhybame zadéani
piesného indexu posledniho atributu. Samoziejmé bychom zde misto -1 mohli
zadat 5 a vysledek by byl stejny (mame 6 atributli), pokud bychom ale méli
zdznam s vice atributy, vypsalo by se pouze prvnich 6. Nalezeni v§ech hodnot

u 100000 zaznamu trvalo Redisu 4 vtefiny.
MySQL

U MySQL probihalo vyhleddvani snad wiibec nejznaméjsim piikazem,
SELECTemn. Jeho zapis vypadal SELECT * FROM Log WHERE Id=hodnota.

Hvézdickou zde fikame, Ze nas zajimaji vSechny hodnoty. Log nam tika, jakou
tabulku budeme prohledavat a za kli€ovym slovem WHERE specifikujeme, Ze
hledané¢ hodnoty musi byt v zaznamu, ktery ma atribut Id s velikosti
,hodnota®, jez se v prubc¢hu vyhledavani ménila. Tento dotaz, ktery byl
vV cyklu provadéném 100000x, trval MySQL 16 vtefin, pfiCemz zména

konfigura¢niho souboru nepfinesla rozdil.

Vyhodnoceni

Vyhledavani zaznamu
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]

Pocet zaznamu
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£as v sekundach

Graf 5 Rychlost vyhledavani 100 tisic zaznami
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Z grafu je vidét, Zze v pripadé¢ vyhledavani je na tom MySQL Iépe, nez
Vv ptipadé vkladani a modifikace zdznami. Pfesto zaostava za Redisem o 400%.
Zatimco se Redisu podafilo vyhledat 100000 zdznaml za 4 vtefiny, tak
MySQL to trvalo 16 vtefin.

8.5 Celkové Vyhodnoceni

Z této kapitoly si Ctenaf mize udé€lat nazor na to, jak rychly je Redis a MySQL.
U Redisu nebylo tieba v zddném z testli upravovat konfigura¢ni soubor a piesto
vyhral ve vSech méfenich. MySQL se naopak chovalo velmi podivné pii
pokusech o INSERT a UPDATE piikazy. Pfi vychozim nastaveni
konfigura¢niho souboru u téchto ptikazi dosahoval pouze rychlosti 27 ptikaza
za vtefinu. Az po men$i Upravé souboru se rychlost zvySila. Presto ne
dostatecné na to, aby se V testech alespon vyrovnala Redisu. V tomto testu
jsem pracoval s databazi, ktera méla pouhych 5 milioni zaznamt. Da se
ocekavat, ze s nartstajicim poctem zdznamu bude 1 linedrné rast ¢as potiebny
pro vykonani piikazii. Pro tyto situace bych tedy doporucil pouzit jeden
zZ NoSQL produkt. Piipadné nahrazeni MySQL Community Server za
MySQL Cluster. Jde o horizontaln¢ Skalovatelnou databazi, umoziujici
sharding, ktera se pravé hodi na podobné situace. Je k dispozici jako open-

source i pro komer¢ni vyuziti.

9 Zavér

Tato prace se zaobirala technologii NoSQL. V teoretické Casti jsem osvétlil
samotny pojem NoSQL, co se pod nim skryva. Vysvétlil jsem, jaké jsou
rozdily mezi SQL a NoSQL, véetné jejich vyhod a nevyhod. Vybral jsem
nejznaméjsi zastupce za SQL a NoSQL a blize s nimi ¢tenafe sezndmil. Dale
jsem také nastinil, jak se ma situace okolo NoSQL ve svété, kde je nasazené na

velkych serverech.
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V praktické casti jsem porovnal vybrané NoSQL produkty podle toho, jak je
dostupné jejich dokumentace, jaké operacni systémy a programovaci jazyky
podporuji. Za zastupce NoSQL a SQL jsem vybral Redis a MySQL a ukazal,
jak produkty nainstalovat, nakonfigurovat a pracovat s nimi. Naplnil jsem je
5000000 zaznamy, pti¢emz oba systémy mély stejny zdroj dat. Nasledné jsem
Si Vjazyce java vytvofil metody na vkladani, upravovani a vyhledavani

zaznamu. Oba systémy jsem otestoval a vysledky zanesl do grafi.

Na zavér bych rdd tekl sviij nadzor na vyuzitelnost NoSQL. Dokazu si
predstavit, Zze bych néktery z NoSQL produktii provozoval v ptipadé€, Zze budu
mit desitky az stovky milionti zdiznami nebo by se struktura dat ¢asto ménila.
Tehdy by vyhody NoSQL pievazovaly. V ostatnich ptipadech bych se spise
drzel SQL systémd, jejichz jazyk je nadherné¢ mocny a jednoduchy. Co se tyce
vybéru NoSQL databaze, tak bych si v piipadé pfechodu z relaénich databéazi
vybral MongoDB, které je vyborné zpracované. Zarovein se asi nejlépe hodi
pro seznamovani s NOSQL, protoze ma dobfe zpracovanou dokumentaci

a materialy k nému jsou nejsnaze dostupné.

Stanovené cile bakalaiské prace byly splnény.

10 Terminologicky slovnik

Termin Vyznam

SRBD Jde o softwarové vybaveni, které
zajistuje praci s databazi

SQL Dotazovaci jazyk pro praci s daty
Vv relac¢nich databazich

NoSQL Databaze, které nejsou primarné
postaveny na tabulkdch a casto
nevyuzivaji SQL jazyk.
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Primarni kli¢ Jedine¢ny identifikdtor pro zadznam
Vv relacni databdzi

Cizi kli¢ Identifikator zdznamu, diky némuz je
mozné propojit tabulky v rela¢ni
databazi

Normalni formy Sada pravidel, které by mély tabulky
splnovat

ACID Vlastnosti, které by mély transakce

splhovat ~ (atomicita, konzistence,
izolovanost, trvalost)

Shard Casti v clusteru, které dri stejna data

Cluster Skupina  spojenych pocitaci za
ucelem spoluprace a lepSich vysledkt

CAP Teorie, kterd tika, ze je mozné zvolit
pouze 2 ze 3 vlastnosti u NoSQL
databazi (konzistence, dostupnost,
tolerance k rozdélent)
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