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A B S T R A K T 
Bakalářská práce se zabývá analýzou relační a NoSQL (Not only SQL) databází pro 

sběr velkého množství dat z loT ( Internet of Things) zařízení. Teoretická část obsahuje 

seznámení se s relační a NoSQL databází. U relační databáze popisuje základní prin­

cipy, relační algebru, normální formy atd. U nerelační databáze charakterizuje základní 

vlastnosti a popisuje různé typologie. Přibl íží také NoSQL dokumentovou databázi Elas-

ticsearch. Prakt ická část obsahuje návrh a realizaci databáze MySQL, realizaci nerelační 

databáze Elasticsearch a JavaFx aplikaci pro měření parametrů databáze. Dále obsahuje 

výsledky měření parametrů a vlastností databází. 

K L Í Č O V Á S L O V A 

Databáze, MySQL, NoSQL, Elasticsearch, Java 

A B S T R A C T 
This bachelor work is focused on the analysis o f the relational and NoSQL (No t only SQL) 

databases for col lecting a huge amount o f data f rom loT ( Internet of Things) device. 

Theoretical part contains an int roduct ion to the problematic o f the relational and NoSQL 

databases. The relational database describes fundamental principles, relational algebra, 

normal forms and so on. The non-relational database characterises the main properties 

and describes different types o f typologies. It deals w i th the NoSQL documentat ion 

databases called Elasticsearch as well. Practical part contains a proposal and realization 

of the MySQL database, realization non-relational database Elasticsearch as well as 

JavaFx application for measurement o f database parameters. Further contains results of 

the measurement o f parameters and properties o f databases. 

K E Y W O R D S 

Database, MySQL, NoSQL, Elasticsearch, Java 

T O M I C Z E K , Roman. Relační a NoSQL databáze pro sběr dat z loT zařízení. Brno, 

2018, 46 s. Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a 

komunikačních technologií, Ústav telekomunikací. Vedoucí práce: Ing. Pavel Šeda 
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ÚVOD 

Větš ina aplikací musí ně jakým způsobem uchovávat data. V současné době si lze 

jen těžko předs tav i t efektivní uložení dat bez použi t í da tabázových systémů. Mez i 

nej rozšířenější modely dat pa t ř í relační da t abáze . V současné době ale požadavky 

kladené na da t abáze rostou a klasické relační da tabázové sys témy nejsou schopny 

t ě m t o p o ž a d a v k ů m vyhovět . Vzn ik l proto nový da tový model nerelačních N o S Q L 

da tabáz í . 

V p rvn í kapitole jsou popsány principy a základní pojmy relační da tabáze . Re­

lační da t abáze organizuje data do tabulek a všechny operace jsou prováděny na 

těchto t abu lkách . Relace předs tavuj í vztahy mezi tabulkami. Pro manipulaci s rela­

cemi slouží relační algebra. Základem relační algebry jsou množinové operace (sjed­

nocení, průnik , rozdíl a kar tézský součin) a speciální operace (projekce, selekce 

a operace spojení) . Dále jsou popsány normáln í formy, k teré slouží k efektivnější 

práci s daty a zabráněn í redundance dat. 

D r u h á kapitola je věnována N o S Q L (Not only SQL) da t abáz ím. Je to nový druh 

da tabáz í , zaměřující se zejména na výkon. Hlavní výhodou nerelačních da t abáz í je 

při realizaci, kdy schéma spravovaných dat nemusí mí t pevně danou strukturu, jako 

je tomu u relačních da tabáz í . N o S Q L da t abáze lze rozčlenit na čtyři základní typo­

logie. D a t a b á z e k l í č -hodno ta , dokumentové da tabáze , sloupcové da t abáze a grafové 

da t abáze . 

V další kapitole je p o p s á n a N o S Q L da t abáze Elasticsearch. Elasticsearch je do­

kumentová da t abáze , k t e rá obsahuje data v p o d o b ě dokumen tů , psaných ve formátu 

J S O N . Tato da t abáze umožňuje rychle uk láda t a analyzovat velké objemy dat. Pod­

poruje také fulltextové vyhledávání . K obsluze dat v Elasticsearch se používá grafické 

rozhraní Kibana . 

Poslední kapitola se zabývá praktickou část í t é to práce . Je zde popsán náv rh 

a realizace relační da t abáze M y S Q L , realizace nerelační dokumentové da t abáze Elas­

ticsearch a popis aplikace v JavaFx pro měření rychlosti vykonávání př íkazu na da­

tabázích . Dále jsou popsány měření , k t e rá byla provedena na da tabáz ích a k te rá 

sloužila k porovnán í těchto da tabáz í . 
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1 RELAČNÍ DATABÁZE 

Relační da tabázové sys témy jsou založeny na relačním modelu dat a relační algebře. 

Větš ina relačních da t abáz í používá S Q L (Structured Query Language), což je ja­

zyk, pomocí k te rého se ovládá relační da t abáze . To zahrnuje vytvoření da tabáze , 

mazání , nač í tán í ř ádků , úprava řádků , atd. S Q L je A N S I (American National Stan-

dards Institute) s t a n d a r d n í jazyk, ale existuje mnoho různých verzí jazyka S Q L . 

Pro správu a úd ržbu dat se používá Database Managment sys tém ( D B M S ) což je 

software, k te rý provádí veškeré operace s daty v da tabáz i . Nejznámější D B M S jsou 

M y S Q L , M S Access, Oracle, S Q L Server, PostgreSQL [1]. 

1.1 Relační algebra 

Relační algebra se používá jako základ pro dotazovací jazyk S Q L . Tuto skutečnost 

navrhl Doktor Edgar F . Codd. Relační algebra nepracuje s j ednot l ivými entitami 

ale s celými relacemi. Ope rá to ry relační algebry pracují pouze s relacemi a výsledky 

těchto operací jsou také relace. Mez i základní množinové operace pa t ř í sjednocení, 

průnik , rozdíl a kar tézský součin. Relační algebra obsahuje i další operace, k teré jsou 

odvozeny od těch základních. Mez i ně pa t ř í selekce, projekce, přejmenování , spojení 

a rozdělení [2]. 

1.1.1 Množinové operace 

O p e r á t o r y relační algebry jsou ma tema t i cké funkce používané k získání do tazů po­

pisem sekvenčních operací v t abu lkách nebo dokonce v da tabáz ích . 

S j e d n o c e n í je označováno symbolem U . Cílem je sloučit všechna fakta z a rgumentů . 

Pro sjednocení musí být sp lněna následující p o d m í n k a . Domény n- tého atributu 

v jedné relaci se musí shodovat s n - t ý m atributem druhé relace Matematicky za­

psáno jako: AUB = {x\xEA\/xE B} 

P r ů n i k je označován symbolem fl.Výsledkem je relace, k t e rá obsahuje všechny atri­

buty počátečních relací. Matematicky zapsáno jako: AC\ B = {x \ x £ A /\ x £ B} 

Sjednocení a průnik jsou operace komuta t ivn í a asociat ivní . To znamená , že pla t í 

následující vztahy: A U B = B U A a A HB = BnA 

R o z d í l se označuje jako R1-R2. Výsledkem je relace, k t e rá obsahuje všechny prvky 

z p rvn í relace ale ne z druhé . Matematicky vyjádřeno jako: 

A - B = {x I x G A Ax ^ B} 

K a r t é z s k ý s o u č i n dvou relací je zapsán jako R l x R 2 . P ř e d samostatnou operací 

součinu je n u t n é použí t plně kvalifikované názvy a t r i b u t ů (připojit název relace před 

názvy a t r i bu tů ) [2]. 
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1.1.2 Operace pro relační databáze 

Operace pro relační da t abáze jsou operátory , k te ré jsou odvozeny od základních 

operá torů . 

Projekce je značená řeckým p í smenem II. Slouží k výbě ru sloupců a vytvář í relaci 

nad podmnož inou a t r i b u t ů (s loupců). 

Selekce pracuje p o d o b n ě jako projekce, ale na rozdíl od ní vybere podmnož inu 

p rvků ( řádků) . Značíme S. 

P ř e j m e n o v á n í slouží ke změně názvů a t r i bu tů . Značí se řeckým p í smenem p. 

Operace s p o j e n í ex se používá pro seskupení prvků. Tato operace je důleži tá pro 

da t abáze , k teré obsahují dvě a více tabulek, jelikož dokáži pracovat s více tabulkami 

naráz [2]. 

1.2 Coddova pravidla 

Doktor Edgar F . Codd po rozsáhlém výzkumu relačního modelu da tabázových sys­

t é m ů přišel s v las tn ími dvanáct i pravidly, k t e r á podle něj musí být splněna, aby byla 

da t abáze považována za skutečnou relační da tabáz i . Tato pravidla mohou bý t apli­

kována na libovolný da tabázový systém, k te rý spravuje uložená data pouze pomocí 

svých relačních možnost í . 

• Informační pravidlo: Data uložená v da t abáz i mohou být uživatelská data nebo 

metadata a musí být hodnotou některých buněk tabulky. Vše v da tabáz i musí 

být uloženo ve formátu tabulky. 

• Pravidlo zaručeného př í s tupu: Každý jednot l ivý da tový prvek je logicky pří­

s tupný kombinací názvu tabulky, p r imárn ího klíče a atributu. 

• Systemat ické zacházení s hodnotami N U L L : Hodnoty N U L L v da tabáz i musí 

být systemat ické a j edno tné . Tyto hodnoty jsou podporovány pro vyjádření 

neznámé informace, a to nezávisle na da tovém typu. 

• Dynamický online katalog: Popis struktury celé da t abáze musí být uložen v on­

line katalogu k němuž mohou př i s tupova t oprávnění uživatelé. Uživatelé mo­

hou používat stejný jazyk dotazu pro p ř í s tup ke katalogu, k te rý používají 

k p ř í s tupu k samotné da tabáz i . 

• Pravidlo komplexního datového jazyka: Da tabáz i lze p ř i s tupova t pouze po­

mocí l ineární syntaxe jazyka, k t e rá podporuje definici dat, manipulaci s daty 

a operace správy t ransakcí . Tento jazyk lze použí t p ř ímo nebo pomocí aplikace. 

• Aktualizace pohledu: Všechny pohledy na da tabáz i , k te ré mohou být teore­

ticky aktualizovány, musí být t aké sys témem aktualizovány. 

• Schopnost vkládání , vytvoření a mazání : Schopnost zachování relačních pravi­

del u základních i odvozených relací je zachována nejen při pohledu na data, 
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ale i při operacích průn iku , p ř idán í a mazán í dat. 

• Nezávislost fyzických dat: Data uložená v da t abáz i musí být nezávislá na apli­

kacích, k te ré př is tupuj í k da tabáz i . Jakákol i změna ve fyzické s t ruk tu ře data­

báze nesmí mí t v l iv na to, jak jsou data p ř í s t upná ex te rn ím aplikacím. 

• Nezávislost logických dat: Logická data v da t abáz i musí být nezávislá na po­

hledu uživatele. Jakákol i změna v logických datech by neměla mí t v l iv na 

aplikace, k teré j i používají. 

• Nezávislost integrity: D a t a b á z e musí být nezávislá na aplikaci, k t e rá j i používá. 

Všechna omezení integrity lze nezávisle měni t bez nutnosti jakékoli změny 

v aplikaci. 

• Nezávislost distribuce: Konečný uživatel nesmí vidět , že jsou data distribu­

ována na různých místech. Uživatelé by měli mí t vždy dojem, že data se 

nacházejí pouze na jednom webu. Toto pravidlo bylo považováno za základ 

dis t r ibuovaných da tabázových systémů. 

• Pravidlo nenarušení : Má-li sys tém rozhraní , k teré poskytuje p ř í s tup k zázna­

m ů m na nižší úrovni , pak rozhraní nesmí být schopno obejít omezení zabez­

pečení a integrity [3]. 

1.3 Normalizace a denormalizace databáze 

Normalizace je proces, kdy jednot l ivá data jsou rozdělena do co nejmenších kom­

paktn ích celků, k te ré jsou uloženy do tabulek, za účelem jednodušš í práce s daty, 

zabránění redundance dat a lepší manipulaci s daty. 

Normáln í formy jsou pravidla, podle k te rých by se měly da t abáze navrhovat. 

T í m je myšleno náv rh tabulek a relací mezi nimi . Celkem existuje šest normáln ích 

forem, kde čím vyšší normáln í forma, t í m je lepší manipulace s daty. K a ž d á vyšší 

normáln í forma obsahuje všechny pravidla nižších forem. 

• I N F - Všechna data v relaci musí být a tomická. To znamená , že každé pole 

v tabulce musí předs tavovat jedinečný typ informace. 

• 2 N F - Každý atribut, k romě p r imárn ího klíče, musí být plně závislý na pri­

m á r n í m klíči. Tento prob lém se vyskytuje u tabulek, k teré obsahují dva a více 

pr imárn ích klíčů. Má-li tabulka jeden p r imárn í klíč, automaticky spadá do 

d ruhé normáln í formy. 

• 3 N F - Každý atribut, k romě p r imárn ího klíče, musí být závislý pouze na pri­

m á r n í m klíči, a nesmí existovat závislost mezi os ta tn ími atributy. 

• Dále existují t aké Boyce-Coddova normáln í forma ( B C N F ) , č t v r t á normáln í 

forma (4NF) a p á t á normáln í forma (5NF). T y se v prak t ickém návrhu da­

t abáze používají jen zř ídka. P ř i absenci těch to pravidel u tvorby da t abáze ve 
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výsledku dostaneme m é n ě dokonalý náv rh da t abáze , ale funkčnost da t abáze 

to neovlivní [4]. 

Normalizované da t abáze mají data rozdělena do co nejmenších celků, což m á své 

výhody, k teré jsou popsány výše ale t aké jednu podstatnou nevýhodu , a to snížení 

výkonu da t abáze . Normal izovaná d a t a b á z e ke zpracování dat a do tazů využije více 

času, pro tože musí nají t pa t ř i čné tabulky a sloučit jejich data pro dosažení poža­

dovaných informací. Proto některé da t abáze pro zvýšení výkonu při dotazech jsou 

denormalizovány. 

1NF - všechna data v relaci musí být atomická 

3NF - neklíčová data jsou závislá jenom na klíči a ne mezi sebou 

BCNF - všechna data jsou závislá jen na klíči a ne mezi sebou 

4NF - složený primární klíč nesmí být tvořen z nezávislých dat 

5NF - trojný a vícerý primární klíč nesmí obsahovat párové cyklické závislosti 

Obr. 1.1: Normáln í formy. 

Denormalizace je postup, při k t e r ém se da t abáze uprav í tak, aby se zlepšil 

výkon da t abáze za příčinou řízené redundance dat. Pro upřesnění , denormal izovaná 

da t abáze není ta, k t e rá nikdy nebyla normalizovaná. P ř i denormalizaci d a t a b á z e se 

úroveň normáln ích forem sníží o jeden či více s tupňů . To způsobí , že klesne počet 

tabulek a zvýší se redundance dat. Dotazy na da t abáz i budou rychlejší, protože 

větš ina dat bude víc poh romadě . Avšak budeme-li mí t s te jná data ve dvou tabulkách , 

při aktualizaci dat mus íme obnovit data na dvou místech, j inak bychom měli v každé 

tabulce j iné údaje [5]. 

1.4 Transakce 

U relačních da t abáz í se využívají 4 základní vlastnosti, k te ré musí transakce spl­

ňovat . J e d n á se o tzv. A C I D . Složeno z anglických slov Atomicity, Consistency, 

Isolation, Durability. 

• A - Atomici ta (Atomicity): Transakce musí p roběhnou t vcelku. Vyskytne-li se 

nějaká chyba v p r ů b ě h u transakce, pak je celá transakce zrušena. 

• C - Konzistence (Cosistency): Transakce převede da t abáz i z jednoho konzis­

t en tn ího stavu do j iného. Dojde k zápisu pouze p la tných dat, k te ré dodržují 

in tegr i tní omezení. 
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• I Nezávislost (Isolation): Je-li spuš těno víc t ransakc í v jednom okamžiku, 

tyto transakce se navzá jem neovlivňují. To znamená , že provedením částečné 

změny v da t abáz i v p r ů b ě h u transakce se projeví až po dokončení transakce. 

• D Trvanlivost (Durability): Po dokončení úspěšné transakce jsou data ulo­

žena v da t abáz i natrvalo [6]. 

1.5 Škálování 

Existuje mnoho faktorů používaných ke zlepšení výkonu da tabáze . J e d n í m z nich 

je škálování. Škálování je schopnost systému, sítě nebo procesu zv ládnout na růs ta ­

jící množs tv í operací . P ř i škálování da t abáz í existují dva př ís tupy. B u d škálování 

ver t ikální nebo hor izontální [19]. 

• Vert ikální škálování - Označuje p ř idán í dalších zdrojů v rámci stejné logické 

jednotky, pro zvýšení kapacity. P ř i dán í C P U k existujícímu serveru, rozšíření 

úložiště p ř idán ím pevného disku. Neboli zvyšování kapacity stávajícího hard­

waru a softwaru. D a t a b á z e zde používá mnoho jader a procesorů, k teré sdílejí 

paměť R A M a disky. 

• Horizontální škálování - Označuje koncept p ř idán í více jednotek zdrojů a po­

važuje je za jednu jednotku, jako jsou dis t r ibuované systémy. Je to t radiční 

model vyvažování zátěže a je to integrální součást v pros t řed í cloudu. Je to 

t aké schopnost distribuovat jak data, tak zat ížení j ednoduchých operací na 

mnoha serverech bez p a m ě t i R A M nebo disku, k teré by byly sdíleny mezi 

t ěmi to servery. Horizontální škálování je považováno za modernějš í p ř í s tup . 

1.6 Index 

Hlavním účelem vytvoření indexu na konkré tn í tabulce v da t abáz i je rychlejší vyhle­

dávání v tabulce a nalezení odpovídaj ícího řádku . Nevýhodou je, že indexy zpomaluj í 

př idávání ř ádků nebo aktualizaci stávajících ř ádků pro tuto tabulku a t aké obsazení 

úložného prostoru pro udržení indexové struktury dat. P ř idán í indexů může zvýšit 

výkon čtení a snížit výkon zápisu. Da tabázový index umožňuje dotazu efektivně 

načíst data z da tabáze . Indexy se vztahuj í ke konkré tn ím t a b u l k á m a skládají se 

z jednoho nebo více klíčů. Tabulka může obsahovat více než jeden index. Klíče jsou 

fiktivní t e rmín pro hodnoty, k te ré chceme v indexu hledat. Klíče jsou založeny na 

sloupcích tabulek. Po rovnán ím klíčů s indexem je možné nají t jednu nebo více da­

tabázových záznamů se stejnou hodnotou [15]. 

Vzhledem k tomu, že index drasticky zrychluje nač í tán í dat, je nezbytné , aby byly 

pro každou tabulku definovány správné indexy. Chybějící indexy u malých da tabáz í 
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nebudou mí t na výkon vl iv, ale u větších da t abáz í můžou dotazy trvat delší dobu. 

Existuj í čtyři základní typy indexů: 

• Index - Někdy označován jako sekundární . Je vy tvářen ve sloupcích, kde se 

nenachází p r imárn í klíc. Slouží k efektivnímu hledání záznamů, k te ré jsou j iné 

než p r imárn í klíc. 

• P r i m á r n í - Tento index se vytvář í ve sloupci, ve k t e r ém se nachází p r imárn í 

klíč. V tomto sloupci je každá hodnota un iká tn í a ž ádná hodnota není ne­

známá. 

• Uniká tn í - Jedinečný index zajišťuje dostupnost pouze neopakujících se hod­

not, a proto je každý řádek jedinečný. 

• Ful l textový index - Podporuje efektivní vyhledávání slov v řetězcových datech 

[16]. 

1.7 Architekturu databázových systému 

Architekturu da tabázových sys tému lze rozdělit na t ř i základní vrstvy. Jsou to vrstvy 

apl ikační nebo uživatelská vrstva, logická a fyzická vrstva. 

• Apl ikační vrstva nebo vrstva uživatelského rozhran í předs tavuje rozhraní pro 

všechny uživatelé. Poskytuje prost ředky, pomocí k terých může uživatel komu­

nikovat s d a t a b á z o v ý m serverem. Uživatelé můžeme rozdělit do čtyř základních 

skupin. 

— Sofistikovaní uživatele komunikuj í se sys témem bez použi t í jakékoliv apli­

kace. Své požadavky tvoř í s použ i t ím dotazovacího jazyka. 

— Specializovaní uživatelé jsou aplikační p rogramátoř i , k teř í píší specializo­

vané da tabázové aplikace. 

— Koncoví uživatelé, k teř í se sys témem vzájemně komunikují s použ i t ím 

aplikace, k t e rá už byla p ředem vytvořena . 

— Správci da tabáz í , k teř í maj í úp lnou kontrolu nad celým da t abázovým 

sys témem. Mají široké spektrum odpovědnost í , včetně definice schématu , 

poskytování p ř í s tupu povolení atd. 

Všechny da tabázové sys témy poskytuj í rozsáhlé služby pro všechny uživatelé 

z těch to skupin, k teré jsou ponechány na logické vrs tvě, aby vhodně zpracová­

valy různé požadavky [17]. 

• Logická vrstva obsahuje základní funkce řídicího sys tému relační da t abáze 

( R D B M S ) . Tato část sys tému obsahuje celou ř a d u implementac í specifických 

pro dodavatele. Vztahuje se ke konkré tn ímu da tabázovému modelu a používá 

jeho kons t rukční dotazovací a man ipu lačn í pros t ředek. 

• Fyzická nebo také da tová vrstva je odpovědná za uk ládán í různých informací. 

Hlavní typy dat uložených v sys tému jsou: 
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— Datové soubory, k teré uchovávají uživatelská data. 

— Indexy, k teré poskytuj í rychlý p ř í s tup k d a t o v ý m položkám, k teré obsa­

hují urči té hodnoty. 

— Stat is t ické údaje , k teré uchovávají s tat is t ické informace o datech v data­

bázi. Je používán dotazovacím procesorem, k výběru efektivních způsobů 

provedení dotazu. 

— Logy, k teré se používají ke sledování provedených dotazů . Tyto data mo­

hou být využ i ta t ř e b a při obnovení da t abáze v p ř ípadě selhání systému. 

1.8 Základní prvky 

Základn ím prvkem relačních da tabáz í jsou tabulky, do k terých se ukládaj í data. Jed­

notlivé tabulky jsou propojeny p ředem nas tavenými vztahy neboli relacemi. Tabulka 

je složena ze záhlaví, kde jsou uloženy názvy sloupců neboli a t r i bu tů . Obsahuje také 

řádky (prvky). Průsečík ř ádku a sloupce se nazývá pole. 

Pro komunikaci existuje s t ruk tu rovaný jazyk do tazů (SQL) , k te rý je progra­

movací jazyk používaný k náv rhu relačních da tabáz í . V da tabáz i S Q L , jako jsou 

M y S Q L , Sybase, Oracle se provádí dotazy, nač í tán í dat a úprava , aktualizace, ma­

zání nebo vytváření nových záznamů. Jednou z konkré tn ích výhod S Q L je její jedno­

duchá, p řes to výkonná klauzule J O I N , k t e r á umožňuje vývojá řům načíst související 

data uložená ve více t abu lkách j ed iným př íkazem. 

1.9 Integrita 

Termín integrita dat označuje přesnost a konzistenci dat. P ř i vy tvářen í da t abáz í je 

t ř e b a věnovat pozornost integri tě dat a způsobu jejího zachování. Dobrá da t abáze 

bude vždy prosazovat integritu dat. Existuje pě t d ruhů omezení integrity. 

• En t i t n í omezení - Tato integrita zajišťuje, že každý záznam v tabulce je je­

dinečný a m á p r imárn í klíč, k te rý není N U L L . To znamená , že v tabulce ne­

existuje dupl ic i tní z áznam nebo informace a každý záznam je j ednoznačně 

identifikován nenulovým atributem v tabulce. 

• Doménová integrita - Tato integrita zajišťuje, že jsou zde ověřeny jednot l ivé 

sloupce tabulky, aby byly do sloupce zadány správné údaje . Např ík lad číselná 

data jsou z a d á n a do sloupce N U M B E R a nikoliv znak. Ve sloupci D A T E jsou 

zadány správné dá tumy, a ne žádné nep la tné hodnoty. 

• Referenční integr i tní omezení - Tato integrita se věnuje vztahy mezi tabulkami. 

Proto, aby mohla být definovaná relace, musí být mezi př ís lušnými tabulkami 
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definován správný vztah pomocí p r imárn ích a cizích klíčů. Každý cizí klíč 

v tabulce by měl být p r i m á r n í m klíčem v související tabulce. 

• Akt ivn í referenční omezení - Je ak t ivní v p ř ípadě , že dojde k porušení inte-

gri tních pravidel, a určuje co se v takovém př ípadě bude dí t . 

• Sloupcové omezení - Toto omezení se liší od omezení domény, protože zde kon­

troluje platnost zadávaných dat. Zadává se správný věk, je zadáno správné ID 

zaměs tnance apod. V doménovém omezení kontroluje, zda je z a d á n a správná 

sada dat. Jako je datum zadáno do sloupce datum, číslo je zadáno do sloupce 

čísla. Toto omezení zaručuje, že hodnoty zadané do sloupce jsou správné. Na­

příklad věk nebude záporný, nebo plat nebude záporný. J e d n á se o obchodní 

pravidla nebo požadavky, k te ré určují, j aký druh hodnot by mohl být z adán 

do každého sloupce [22]. 

1.10 Replikace 

Replikace da t abáze je proces vytvářen í a ú d r ž b a více ins tancí stejné da t abáze , pro­

cesu sdílení dat nebo změna náv rhu da t abáze mezi da t abázemi v různých lokalitách, 

bez nutnosti kopírování celé da tabáze . 

Synchronizace je proces zajištění, při k t e r ém každá kopie da t abáze obsahuje 

stejné objekty a data. P ř i synchronizaci repliky se změněna provádí pouze u dat, 

k t e rá se změnila. Je možné také synchronizovat provedené změny v návrhu objektů . 

Zápisy da t abáze jsou odeslány do hlavního da tabázového master serveru a po t é je 

návrh replikován do slavě da tabázových serverů. P ř i čtení dat z da t abáze jsou po­

žadavky rozděleny mezi všechny da tabázové servery, což vede k velké výkonnost i , 

díky sdílení zátěži . Kromě toho může replikace da t abáze také zlepšit dostupnost, 

protože slavě servery mohou být nakonfigurovány jako master da tabázové servery 

pro př ípad , kdy hlavní da tabázový server nebude k dispozici [7]. 

Replikace, k t e r á představuje proces sdílení informací za účelem zajištění konzis­

tence mezi r e d u n d a n t n í m i zdroji, jako jsou softwarové nebo hardwarové komponenty, 

pro zlepšení spolehlivosti, odolnosti proti chybám nebo př í s tupnos t i . S a m o t n á repli­

kace by měla být t r a n s p a r e n t n í pro externího uživatele. V systémech, k teré replikují 

data, s a m o t n á replikace je akt ivní nebo pasivní . Replikace dat, k t e rá se používá k vy­

tvoření ins tancí stejných dat nebo část i s tejných údajů , se nesmí zaměňovat s pro­

cesem zálohování. Jelikož repliky jsou čas to aktual izovány a rychle z t rác í jakýkoliv 

historický stav. Mluvíme-li o akt ivní replikaci, s te jná žádost je zpracována v každé 

replikované instanci. V pasivní replikaci, je žádost zpracována na jednu repliku a pak 

je její stav převede na další repliky. Pokud existuje jedna hlavní replika určená ke 

zpracování všech požadavků , pak mluvíme o p r i m á r n í m schématu zálohování (režim 

master-slave) v clastrech s vysokou dos tupnos t í . Pokud jakákol iv replika zpracovává 
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požadavek a po t é distribuuje její nový stav, pak je to mul t i -p r imárn í schéma, neboli 

multi-master. 
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2 NOSQL DATABÁZE 

Nerelační da t abázový model označován jako N o - S Q L (ne S Q L ) , později však spíše 

označován jako Not Only S Q L (ne jenom S Q L ) . Tento nový druh da t abáz í se za­

měřuje h lavně na výkon. Výhodou u realizace nerelačních da t abáz í je, že schéma 

spravovaných dat se může měni t a nemusí mí t pevně danou strukturu. U relačních 

da t abáz í taková možnos t taky existuje, ale její provedení je poněkud složitější. M u ­

selo by se upravit schéma da t abáze za běhu a tyto př íkazy nemůže provést uživatel . 

Ty to operace jsou realizovány pomocí jazyka pro definici dat ( D D L ) , k teré větš inou 

provádí admin i s t r á to r systému. 

Tento typ da tabáz í je vhodný např ík lad pro uk ládán í velkých objemů dat, k teré 

často nemaj í žádnou strukturu. D a t a b á z e N o S Q L neobsahuje žádné l imity pro typy 

dat, k te ré lze uk láda t dohromady, a umožňuje př idávání různých nových t y p ů podle 

potřeby. S da t abázemi založenými na dokumentech se může uk láda t data, kde se 

typ dat nemusí p ředem definovat. 

2.1 Transakce a CAP teorém 

N a rozdíl od relačních da tabáz í , k teré používají transakce typu A C I D , nerelační 

da t abáze využívají transakce typu B A S E . Tento sys tém není tak s t r ik tn í jako A C I D , 

zato dovoluje dočasnou nekonzistenci dat. To způsobuje, že data při zápisu nejsou 

blokována, t í m p á d e m je da t abáze výkonnější a rychlejší. 

• P řevážná dostupnost (basically available): Sys tém je převážně dos tupný po 

celou dobu. K v ý p a d k u celého sys tému nedochází ale může dojít k čás tečným 

v ý p a d k ů m . 

• Volný stav (soft state): Sys tém je dynamický a nemusí bý t po celou dobu 

konzistentní . 

• O b č a s n á konzistence (eventual consistency): Někdy je sys tém uveden do kon­

zis tentního stavu, ale tu n e m á m e zaručenou neustá le [8]. 

C A P t e o r é m t aké známý jako Brewerůw teorém. V nerelačních dis t r ibuovaných 

systémech bychom vlastnosti A C I D vzhledem k distribuci, replikaci a čás tečným 

v ý p a d k ů m sys tému nedodržel i . Proto používáme j iný p ř í s tup pomocí t ř í ideálních 

v las tnos t í [6]. 

• Konzistence (consistenty): V urč i t ém čase je k dispozici ak tuá ln í verze dat. 

• Dostupnost (availability): Dostupnost znamená , že vždy dokážeme očekávat 

ukončení každé operace. Vysoká dostupnost se obvykle provádí pros t řednic­

t v ím velkým p o č t e m fyzických serverů fungujících jako jedna da tabáze . Pro­

s t řednic tv ím sdílení dat mezi různými da t abázovými uzly a replikacemi. 
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• Odolnost vůči rozpadu sítě (partition tolerance): Tolerance oddí lů znamená , 

že pokud dojde k čás tečnému v ý p a d k u sítě, zbytek sí tě musí nadá le fungovat. 

Tolerance rozdělení lze dosáhnou t mechanismy, k teré při zápisu dat určené 

pro nedosaži te lné uzly odešlou data do uzlů, k teré jsou stále p ř í s tupné . P ř i 

nás ledném obnovení sítě, uzly zpě tně obdrž í data [9]. 

Obr. 2.1: C A P teorém. 

C A P t eo rém říká, že pro všechna sdílená data sys tému není možné zaruči t sou­

časně všechny t ř i vlastnosti. Obzvláš tě ve webových aplikacích založených na hori­

zontální strategii škálování je nutno rozhodnout mezi C a A . Obvyklé D B M S prefe­

rují C nad A a P. Existují dva směry při rozhodování , zda C nebo A . Jeden z nich 

vyžaduje silnou konzistenci jako základní vlastnosti a snaží se maximalizovat do­

stupnost. Výhoda silné konzistence, k t e r á p ř ipomíná transakce A C I D , z n a m e n á pro 

vývoj aplikací da tových služeb jednodušš í správu. N a druhou stranu, komplexní 

musí být implementována logika aplikace, k t e r á detekuje a řeší nesoulad. Druhý 

směr upřednos tňu je dostupnost a snaží se maximalizovat konzistenci. Pr ior i ta do­

stupnost m á spíše ekonomické zdůvodnění . Nedos ta tečná dostupnost služby může 

znamenat finanční z t rá ty . 

D a t a b á z e bez silné konzistence zapříčiní , že po zápisu data, ne každý kdo čte, 

uvidí sp rávná data. Pokud opus t íme silnou konzistenci, můžeme dosáhnou t lepší do­

stupnosti, což zvýší škálovatelnost da tabáze . Takový p ř í s tup je vhodný pro cloudové 

da t abáze [9]. 

20 



2.2 Typologie NOSQL 
Datový model a da tabázové schéma lze navrhnout několika způsoby. U nerelačních 

da t abáz í lze tyto schémata rozdělit na čtyři základní typy. D a t a b á z e typu klíč -

hodnota, dokumentové da t abáze , sloupcové d a t a b á z e a grafové da tabáze . 

• D a t a b á z e klíč - hodnota: Do těchto da t abáz í lze uk láda t jakékoliv objekty, 

které se musí uk láda t v pá ru společně s p r i m á r n í m klíčem. Tyto da t abáze jsou 

poměrně jednoduché , ačkoli neposkytuj í žádný způsob, jak s daty manipulovat. 

• Dokumentové da tabáze : Sys tém bude obsahovat různé typy s t ruk turovaných 

dokumentů . V dokumentové da t abáz i je možné vyhledávat podle obsahu do­

kumen tů . 

• Sloupcové da t abáze : Tyto da t abáze ukládaj í data do tabulek, ale na rozdíl 

od tabulek v relačních da tabáz ích lze libovolně př idávat sloupce do ř á d k ů bez 

nutnosti je p ř ida t do všech řádků . 

• Grafové da tabáze : Tento druh da t abáz í je vhodný pro data, k t e r á je vhodné 

interpretovat jako grafy [8]. 

2.2.1 Srovnání a využití databází 

D a t a b á z e typu kl íč — hodnota - Jednoduchost da t abáze typu kl íč-hodnota se 

ideálně hodí pro bleskově rychlé a vysoce kvali tní nač í tán í hodnot po t řebných pro 

apl ikační úlohy, jako je správa uživatelských profilů, relací nebo získávání názvů 

p r o d u k t ů . To je důvod, proč Amazon ve svém n á k u p n í m košíku rozsáhle využívá 

v las tn í sys tém Dynamo. Dynamo je vysoce dos tupný sys tém uk ládán í klíčových 

hodnot, k t e rý některé z klíčových služeb společnosti Amazon používá k poskytování 

vysoce dos tupného a škálovatelného dis t r ibuovaného úložiště dat. 

D o k u m e n t o v é d a t a b á z e - Dokumentové da t abáze jsou vhodné pro uk ládán í a správu 

kolekcí velkých dat jako jsou textové dokumenty, e-mailové zprávy a dokumenty 

X M L . Jsou také dobré pro uk ládán í semis t rukturovaných dat, k teré by vyžadovaly 

rozsáhlé použi t í hodnot N U L L v relačních da tabáz ích (hodnoty N U L L jsou zás tup­

nými symboly pro chybějící nebo neexistující hodnoty). 

S l o u p c o v é d a t a b á z e - Sloupcový da tový model je vhodný pro dis t r ibuované uklá­

dán í dat, ze jména dat, k te ré existují ve více verzích díky funkcím časového razí tka . 

Dále jsou vhodné pro zpracování dat jako je t ř ídění , konverze. Např ík lad konverze 

mezi hexadecimálními , b inárn ími a desí tkovými kódovými hodnotami. 

G r a f o v é d a t a b á z e - Obecně pla t í , že grafové da t abáze jsou uži tečné, pokud m á t e 

větší zájem o vztahy mezi daty než o s a m o s t a t n á data. Proto jsou grafové da t abáze 

opt imalizovány pro získaní vz t ahů mezi daty a ne pro dotazování [10]. 
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SQL Databáze NoSQL Databáze 

2.3 Integrované ukládání do mezipaměti 
Rada p r o d u k t ů poskytuje mezipaměť pro S Q L da tabázové systémy. Tyto systémy 

mohou p o d s t a t n ě zlepšit výkon čtení, ale nezlepšují výkon zápisu a zvyšují provozní 

složitost systému. Pokud aplikace přev ládá č ten ím z da t abáze , pak dis t r ibuovaná 

mezipaměť by mohla vylepšit vlastnosti da tabáze . Mnoho da tabázových technologií 

N o S Q L m á vynikající integrované možnos t i uk ládán í do mezipamět i . Čas to použí­

vaná data uchovává v systémové p a m ě t i a ods t raňuje p o t ř e b u uk ládán í do mezipa­

mět i . Některé da t abáze sys tému N o S Q L nabízejí plně ř ízenou a integrovanou vrstvu 

pro správu p a m ě t i v da tabáz í , k teré zajišťuje max imá ln í výkon a nízkou latenci [21]. 

2.4 Dotazování databází NoSQL 
Jazyk S Q L používaný t rad ičn ími da t abázemi poskytuje j edno tný způsob komuni­

kace se serverem při uk ládán í a nač í tán í dat. Syntaxe S Q L je vysoce standardizo­

vaná, t akže za t ímco jednot l ivé da t abáze mohou některé operace zpracovávat odlišně, 

základy zůstávají stejné. 

Naprot i tomu každá da t abáze N o S Q L m á tendenci mí t v las tn í syntaxi pro do­

tazování a správu dat. Některé např ík lad používá žádost i ve formě J S O N , odeslané 
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přes H T T P , pro vytvářen í nebo nač í tán í d o k u m e n t ů z da tabáze , j iné zase odesílají 

objekty J S O N přes b inárn í protokol p ros t ředn ic tv ím rozhraní př íkazového řádku . 

Některé produkty společnosti N o S Q L mohou používat syntaxi typu S Q L pro 

práci s daty, ale pouze v omezeném rozsahu. Např ík lad Apache Cassandra, sloup­

cová da t abáze , m á svůj v las tn í S Q L jazyk, Cassandra Query Language nebo C Q L . 

Něk te rá syntaxe C Q L je p ř ímo p řevza t a s S Q L , jako jsou klíčová slova S E L E C T 

nebo I N S E R T . Neexistuje však způsob, jak provádět J O I N operace, jelikož zde ne­

existují relace, k teré jsou nu tné pro tento typ dotazu, a tak tyto související klíčová 

slova v C Q L neexistují [20]. 

2.5 Schopnost modernizace 

Databáze , k teré podporu j í aplikace na webu, mobilní a internetové aplikace, musí 

být schopny pracovat v l ibovolném rozsahu. I když je možné měni t relační da t abáz i 

jako Oracle, je to obvykle složité, d rahé , a ne úplně spolehlivé. 

Aplikace a služby musí podporovat neus tá le rostoucí poče t uživatelů a dat. Neu­

stále se musí rozšiřovat k udržení výkonu, a musí to dělat efektivně. J e d n á se o pro­

blém relačních da tabáz í , k te ré jsou omezeny ver t iká ln ím škálováním. P ř idán í více 

procesorů, p a m ě t i a úložiště na jediný fyzický server. V důsledku toho je schopnost 

efektivně rozšiřovat výkon docela výzva. Dále k provedení hardwarových u p g r a d ů 

může být da t abáze pozastavena, tud íž dojde k výpadku . 

Dis t r ibuovaná da t abáze N o S Q L však využívá horizontální škálování pro rozšiřo­

vání. P ř i d á více zdrojů j ednoduše p ř idán ím dalších serverů. Kromě toho, že je možné 

efektivně škálovat, d is t r ibuované da t abáze N o S Q L se snadno instalují , konfigurují 

a rozšiřují. B y l y navrženy tak, aby distribuovaly čtení, zápis a uk ládán í dat a aby 

fungovaly v jakémkoli měř í tku , včetně správy a sledování malých i velkých k las t rů 

[23]. 

2.6 Databáze typu klíč - hodnota 

Do t é t o da t abáze se data ukládaj í v pá ru . Kde prvn í je klíč a d r u h á je hodnota. 

Hodnoty můžou být jakéhokoliv typu. Tyto da t abáze jsou velice rychlé a j ednoduché . 

Operace, k teré poskytuj í manipulaci s daty jsou pouze t ř i . 

• P U T - pro vložení hodnoty a klíče. 

• G E T - pro získání hodnoty podle klíče. 

• D E L E T E - smazán í p á r u klíč - hodnota. 

Důleži tou úlohu mají klíče, jako un iká tn í identifikátory, podle k te rého se pro­

vádí veškeré operace v da tabáz i . Velká část da t abáz í typu klíč - hodnota dovoluje 
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rozdělit data podle typu do takzvaných př ihrádek . P ř i h r á d k a m i můžeme rozumět 

jako j m e n n é prostory klíčů, k teré logicky izolují data s tejného typu, ale fyzicky jsou 

všechny uloženy na s te jném místě . 

2.7 Dokumentové databáze 

Hodnoty v těch to da tabáz ích budou uloženy do složených struktur neboli doku­

mentů . Dokumenty budou obsahovat s a m o s t a t n á data i metadata, k teré budou cha­

rakterizovat jednot l ivé části dat. Základním formátem ukládaných dat je formát 

J S O N , B S O N (binární verze J S O N ) nebo X M L . Dokumenty se nepoužívají jenom 

pro uk ládáni dat ale t aké pro komunikaci s klientem. Přednos t těchto da t abáz í je, 

že při uk ládan í různých dokumen tů , nemusíme měni t náv rh da t abáze . 

Pro manipulaci s daty neexistuje žádný s tandard izovaný jazyk. Prakt icky každý sys­

tém, k te rý používá dokumentovou da tabáz i si vyvinul svůj dotazovací jazyk. J edn ím 

ze sys témů je M o n g o D B , jehož jazyk vychází z formátu J S O N [8]. 

2.8 Sloupcové databáze 

Základní idea sloupcově orientovaných da t abáz í je volnost př idávání s loupců a schop­

nost da t abáze účinně zv ládnout tuto volnost. Výchozím prvkem je řádek označený 

klíčem řádku , k t e rý může mí t libovolný počet s loupců. Každý sloupec obsahuje ná­

zev sloupce, jeho hodnotu a časové razí tko, kdy byla hodnota uložena. Jednot l ivé 

sloupce jsou seskupeny do takzvaných rodin sloupců. Rodiny sloupců jsou důleži tá 

část , jelikož při návrhu da t abáze definujeme pouze j i . Některé sloupcově oriento­

vané da t abáze umožňují vy tváře t supersloupce. Hodnota supersloupce je pak složena 

z pods loupců [8]. 

2.9 Grafové databáze 

Základními prvky grafových da t abáz i jsou vrcholy a hrany. Vrcholy předs tavuj í ob­

jekty a jejich hodnoty, a hrany představuj í vazby mezi objekty. Máme-l i soubor 

objektů a jejich vztahy, můžeme podobnou datovou strukturu uložit i do relačních 

da tabáz í , k te ré ale maj í pá r nevýhod. Jednou z nich je nízká efektivita při p růchodu 

grafem, což je velké množs tv í tabulek. Relační da t abáze data neukládaj í tak, aby 

bylo možné rychle a efektivně získat všechna data. Další nevýhodou je, že při náv rhu 

relační da t abáze , musíme zná t přesné schéma [8]. 
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3 ELASTICSEARCH 
Elasticsearch je nerelační dokumentová da tabáze . Data jsou uložena v p o d o b ě tex­

tových d o k u m e n t ů psaných ve formátu J S O N . Umožňuje rychle a v reá lném čase 

uk láda t , vyhledávat a analyzovat velké objemy dat. 

3.1 Základní prvky 

Dokument se skládá z polí (field), což je obdoba a t r i b u t ů v relačních da tabáz ích . 

Výhoda polí oproti a t r i b u t ů je, že se nemusí definovat p ř e d e m ale pole se vytvoř í au­

tomaticky na základě n a h r a n é h o dokumentu. Pole může obsahovat max imá lně jeden 

da tový typ [11]. Archi tektura Elasticsearch je založena na následujících koncepcích: 

• Index Elasticsearch je vy tvořen a rozdělen na jeden nebo více částic, k te ré se 

nacházejí na různých uzlech. 

• Uzel je spuš těná instance modulu Elasticsearch. Když je uzel spuštěn, vyhledá 

cluster, k te rý se k němu připojí . 

• Cluster je skupina uzlů. Každý cluster je př ipojen k jednomu hlavnímu uzlu, 

k terý je v y b r á n automaticky. 

• Hlavní uzel zpracovává p r imárn í shard, což je p rvn í mís to , kde je dokument 

uložen, když je indexován. Po indexování dokumentu v p r i m á r n í m shardu se 

repliky p r imárn ího shardu také zkopírují. 

• Repl ika shardu je jen kopie p r imárn ího shardu. Takže poskytuje záložní plán, 

jestliže p r imárn í shard spadne, a t aké replika shardu m á schopnost zvýšit 

výkonnost Elasticsearch [12]. 

Index - Jednot l ivé dokumenty jsou uk ládané do indexu. Zde je možné definovat 

různé parametry úložiště pro všechny dokumenty. J e d n í m z p a r a m e t r ů je možné 

definovat typy (type), k teré označují dokumenty podobného formy. Typy můžeme 

př i rovnat k t a b u l k á m v relačních da tabáz ích . V praxi se však praktikuje uk ládání 

různých d o k u m e n t ů pod jednot l ivé indexy. 

Cluster - Elasticsearch je původně navržen tak aby fungoval v cloudu. Př i 

vytvoření da t abáze se musí vytvoř i t cluster, k te rý se umís t í na více serverů, což 

umožní větší výkon da t abáze . 

Shard - Pro distribuci indexů na více serverů se používají shardy. T y označují 

fyzické rozdělení indexů. Hlavní v ý h o d a rozdělení indexů je při vyhledávání , kdy 

hledání p rob íhá parale lně , což značně urychlí danou operaci. V pros t ředí cloudu, kde 

lze kdykoli očekávat výpadky, je velmi uži tečné mí t mechanismus převzet í služeb při 

selhání v p ř ípadě , že dojde k v ý p a d k u serveru, na k t e r ém je uložený shard. Za t ímto 

účelem Elasticsearch umožňuje vytvoř i t jednu nebo více kopií shardu do takzvaných 

replik. Replikace je důleži tá ze dvou hlavních důvodů: 
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• Poskytuje vysokou dostupnost v p ř ípadě selhání shardu nebo uzlu. Je však 

důležité, aby replika shardu nebyla uložena na s te jném serveru jako originál. 

• Umožňuje zvětšit propustnost vyhledávání , pro tože vyhledávání lze provádět 

na všech replikách paralelně. 

Uzel - Uzel je s amos t a tný server, k t e rý je součást í clusteru, uk ládá data a účas tn í 

se indexování a vyhledávání v clusteru. Stejně jako cluster, uzel je identifikován ná­

zvem, k te rý je ve výchozím nas tavení náhodný, nas tavený univerzálním jed inečným 

identif ikátorem (UUID) , k t e rý je při spuš tění př i řazen uzlu. Později lze název uzlu 

definovat l ibovolným názvem. Tento název je důležitý pro správu, kde lze urči t , k teré 

servery v síti odpovídaj í , j a k ý m uzlům. Uzel lze nakonfigurovat tak, aby se připojil 

k u rč i t ému clusteru podle názvu clusteru. Ve výchozím nas tavení je každý uzel na­

staven tak, aby se připojil k clusteru s názvem elasticsearch. Jeden cluster může te 

mít více uzlů. Pokud v síti nejsou žádné uzly Elasticsearch, při spuš tění nového uzlu 

ve výchozím nas tavení vytvoř í nový cluster nazvaný elasticsearch [13]. 

Komunikace s elasticsearch je možná pomocí R E S T A P I . Některé dotazy na da­

tabáz i je možné provést p o u h ý m n a p s á n í m U R L do webového prohlížeče. Vhodnějš í 

je pro práci s elasticsearch použí t další nás t ro je . J e d n í m z nich ne Kibana , pomocí 

k teré je možné uk ládán í a vyhledávání dat. 

3.2 Kibana 

Kibana je grafické rozhraní , k te ré slouží k obsluze dat uložených v elasticsearch. 

Základní využi t í kibany je vyhledávání dat a jejich nás ledná vizualizace v p o d o b ě 

tabulek nebo grafů. Obsahuje také editor pro vykonávání př íkazů. Hlavní výhody 

editoru je zvýraznění syntaxe psaného př íkazu, au tomat ické formátování dotazů, 

našep távání při psaní do t azů a zobrazení historie psaných dotazů . K ibana usnad­

ňuje pochopení velkých objemů dat. Jeho j ednoduché rozhraní založené na prohlížeči 

umožňuje rychle vy tváře t a sdílet dynamické panely, k te ré zobrazují změny v dota­

zech Elasticsearch v reá lném čase [13]. 
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Obr. 3.1: Kibana . 

3.3 Transakce 
Elasticsearch nepodporuje žádné transakce. Neexistuje žádný způsob, jak v rá t i t 

předložený dokument. V př ípadě , nastane-li výpadek v p r ů b ě h u operace, bude da­

t abáze v nekonzis ten tn ím stavu. Elasticsearch nabízí nas tavení úrovně konzistence 

indexových operací . Lze nastavit poče t replik, k te ré musí potvrdit operaci p řed jejím 

náv ra t em. Viditelnost změn je ř ízena při aktualizaci indexu, k te rý je ve výchozím 

nas tavení jednou za v teř inu a děje se na základě shard-by-shard. Elasticsearch se 

hlavně zaměřuje na rychlost a provádění dis t r ibuovaných t ransakc í zabere spoustu 

času [13]. 

3.4 Provedení vyhledávání 
Elasticsearch poskytuje svůj v las tn í dotazovací jazyk založený na J S O N nazývaný 

Query D S L . D a n é vyhledávání může být provedeno v Elasticsearch dvěma způsoby. 

Ve formě dotazu nebo formou filtru. Hlavní rozdíl mezi n imi je, že dotaz vypočí tává 

a přiřazuje každý vrácený dokument s hodnocen ím významnos t i , za t ímco filtr ne. 

Z tohoto důvodu , vyhledávání přes filtry je rychlejší než p ros t ředn ic tv ím dotazů . 

Oficiální dokumentace doporučuje používat dotazy pouze ve dvou situacích, pro 

fulltextové vyhledávání nebo pokud relevance každého výsledku hledání je důleži tá 

[14]. 
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F u l l t e x t o v é v y h l e d á v á n í funguje na principu porovnávání h ledaného slova 

nebo fráze s os ta tn ími slovy v dokumentech. Pro efektivní a rychlé vyhledávání 

se vytvoř í statistika výsky tu slov a ta se uloží do da t abáze . Celá tato činnost se 

nazývá indexace. 

Potřeba informací 

Formulace dotazu 

Dotaz 

Dokumenty 

Indexace 

Indexované dokumenty 

Vyhledávání 

Zpětná vazba Vyhledané dokumenty 

Obr. 3.2: Full textové vyhledávání . 

3.4.1 Indexace 

Př i indexaci jsou jednot l ivé textové dokumenty uložené do speciálního indexu, kde 

jsou upraveny pro efektivnější vyhledávání . Úpravou je myšleno např ík lad použi t í 

jenom klíčových slov v dokumentu a t ransformováním je do základního tvaru. V elas-

ticsearch se t é t o transformaci ř íká analýza [13]. 

3.4.2 Analýza textu 

Nastavení analýzerů je součást í konfigurace indexu. Př i analýze se pos tupně prová­

dějí následující operace: 

• Filtrace znaků (character filters) - ods t r aněn í nechtěných znaků jako jsou html 

značky, interpunkce atd. 

• Tokenizace (tokenizers) - rozdělení textu mezerami na slova neboli tokeny. 

• Filtrace tokenů (token filters) - jednot l ivá slova se upravují . Např ík lad převe­

dení do p rvn ího pádu , ods t r aněn í p ř edpon nebo př ípon, ods t r aněn í diakrit iky 

nebo celých nepods t a tných slov [13]. 
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3.5 Mapování Implicitní a Explicitní 
Mapování je p o d o b n é definici schématu v da tabáz ích S Q L . Mapování je důleži tou 

součást í každého indexu v Elasticsearch. Definuje, pro k te rý index a typ je mapován í 

vy tvářeno . Dále jsou definované pole a jejich datové typy a popř ípadě které pole jsou 

pro fulltextové vyhledávání . Elasticsearch může pracovat bud s impl ic i tním nebo 

expl ici tním m a p o v á n í m [11]. 

I m p l i c i t n í m a p o v á n í - Pokud server Elasticsearch nebyl mapován před vlože­

n ím dokumentu, server se pokusí odvodit typ dokumentu, založený na hodno tách 

v polích dokumentu a p ř idá tento typ do mapování . 

E x p l i c i t n í m a p o v á n í - Zat ímco implici tní mapován í může být adekvá tn ím 

řešením, v některých př ípadech je použi t í explici tního mapován í výhodnější . Je pak 

možnost vytvoř i t složité typy d o k u m e n t ů a kontrolovat, jak server Elasticsearch 

analyzuje každé pole. Expl ic i tní mapován í umožňuje zakázání indexování některých 

polí v dokument (výchozí server Elasticsearch indexuje všechny pole), což snižuje 

množs tv í po t ř ebného mí s t a na disku a zvyšuje rychlost př idávání nových dokumentů . 

Tohle také poskytuje způsob uk ládán í dat, k te ré nesmí být vyhledávány, ale musí 

být rychle p ř í s tupné p ros t ředn ic tv ím indexovaných polí [14]. 

3.6 Log 

Log slouží ke záznamu událost í , ke k t e r ý m dochází v systému, aby poskytl infor­

mace k pochopení činnosti sys tému a k diagnostice problémů. Jsou nezbytné pro 

pochopení činností složitých systémů, zejména v p ř ípadě aplikací s malou interakcí 

uživatele (např íklad serverových aplikací) . Logy jsou rozděleny do šestí kategorií , 

k teré poslouží k určení závažnost i dané událost i . 

• Chyba (Error) - Chyba znamená , že provedení některé úlohy nelze dokončit . 

• Varování (Warn) - Varování znamená , že se stalo něco neočekávaného, ale 

tento proces může dále pokračovat . Varování jsou čas to znamením, že brzy se 

vyskytne chyba. 

• Informace (Info) - Informace znamenaj í , že se stalo něco normáln ího , ale vý­

znamného . Např ík lad sys tém byl spuš těn , sys tém byl zastaven, běžel denní 

inventář aktualizace úloh atd. 

• Ladění (debug) - Tato zpráva znamená , že se stalo něco normáln ího a nevý­

znamného . N a webu přišel nový uživatel , s t r ánka byla vykreslena, ob jednávka 

byla provedena, cena byla aktual izována. Tento typ zpráv je vyloučen z infor­

mací , protože by j ich bylo příliš mnoho. 

• Trasování (Trace) - Tento typ zpráv obsahuje velice p o d r o b n é informace a ve 

většině p ř ípadů se ani nepoužívá [18]. 
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Logstash je open source da tový server, k t e rý pohlcuje data z mnoha zdrojů sou­

časně, transformuje je a po t é je odešle do Elasticsearch. Data, k t e rá získává jsou 

z různých systémů, a tudíž i v mnoha formátech. Logstash podporuje celou ř a d u 

vs tupů , k teré vybíraj í událost i z mnoha běžných zdrojů, a to současně. Jak data 

procházejí ze zdroje do úložiště, filtry Logstash analyzují každou událost a transfor­

mují je tak, aby konvergovaly na společný formát pro snadnější , urychlenou analýzu. 

Logstash m á ř a d u výs tupů , k te ré umožňuj í směrovat data, kde chceme. Nej častější 

výs tup je Elasticsearch [13]. 

Elasticsearch následně slouží pro analýzu dat a pro fulltextové vyhledávání . Na 

konci řetězce je nás t ro j Kibana , k t e rá slouží pro správu dat a jejích vizuální zobrazení 

v grafech. 

LOG 

LOG 

^ l o g s t a s h ) íelasticsearcň) ( kibana ^ 

Obr. 3.3: Schéma logování. 

3.7 Sledování aplikací v reálném čase 
Elasticsearch nabízí možnos t sledovat záznamy o ak t iv i tách z aplikací a webových 

s t ránek. Elasticsearch indexuje data a zpř ís tupňuje je k analýze v t éměř reá lném 

case, se zpožděním jenom jedné vteřiny. S využ i t ím nás t ro je K ibana lze data vizuálně 

zobrazit v grafech nebo je použí t k analýze a zjistit p ř ípadné problémy. Elasticsearch 

také nabízí geoprostorovou analýzu, kterou lze využít k určení zeměpisné pozice, 

a urči t , kde se p ř ípadný prob lém nachází [24]. 

3.8 Bezpečnost 

Z počá tku , co se týkalo bezpečnost i , tak Elasticsearch neměl žádné funkce pro au-

tentizaci ani autorizaci. By lo tedy t ř e b a zajistit bezpečnost na vlas tn í aplikační 

vrs tvě a považovat Elasticsearch za sys tém, k te rý zachází s k a ž d ý m uživatelem jako 

s důvě ryhodným admin i s t r á to rem. V dnešní době Elasticsearch podporuje produkt 

Shield, k te rý nabízí komplexní zabezpečení [13]. 
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4 PRAKTICKÁ ČÁST 

Tato kapitola se zabývá náv rhem a realizací relační da t abáze M y S Q L , dále obsahuje 

popis realizace da t abáze Elasticserch a popis aplikace JavaFx. V druhé části kapitoly 

jsou popsány měření , k t e rá byla provedena na těch to da tabázích . 

4.1 Realizace MySQL databáze 

Pro vytvoření relační da t abáze M y S Q L je n u t n é p ř e d e m zná t formát dat k te ré se 

budou uk láda t . O d toho se vyvíjí schéma da t abáze . V prvn í ř adě je n u t n é navrhnout 

tabulky a jejich atributy. Následně je t ř e b a promyslet kardinality mezi tabulkami. 

Pro p rvo tn í návrh da t abáze je použi tý software M y S Q L Workbench. 

3 adresa 

( id_adresa INT 

• zeme VARCHAR(20) 

v mesto VARCHAR(20) 

• mestska_cast VARCHAR(20) 

O ulice VARCHAR(20) 

cislo_popisne INT 

_ | zamestnanci_has_adresa 

I zamestnanci_id_zamestnance INT 

I adresa_id_adresa INT 

PRIMARY 

fk_zamestnanci_has_adresa_adresa_idx 

fk_zamestnanci_has_adresa_zamestnanci_idx 

V 

PRIMARY 

^) monitoring 

'. id_monitoring INT 

• tep INT 

I podil_tuku INT 

1 celkova_hmotnost INT 

* mira_stresu VARCHAR(45) 

- datum DATETIME 

41 

PRIMARY 

K 

s 
_J zaměstnanci • 

j id_zamestnance INT 

i jmeno VARCHAR(15) 4+. 

> prijmeni VARCHAR(15) 

-: email VARCHAR(30) 

/vek INT 

I heslo VARCHAR(20) 

pracovni_pozice INT 

t id_manazer INT 

% monitoring INT 

-H 

- H - , 

PRIMARY 

pracovni_pozice_idx 

monitornig_idx 

id_zamestnance_idx 

id_manazer_idx 

-l< 

• dohled 

ŕ id_dohled INT 

•> id_zamestnanec INT 

> id_manazer INT 

I od DATE 

> do DATE 

^ • 

PRIMARY 

id_zamestnanec_ jdx 

id_manazer_idx 

^3 pracovni_pozice • 

i id_pracovni_pozice INT 

>| H- > pracovnLpozice VARCHAR(30) 

PR PRIMARY 

Obr. 4.1: Vektorové schéma da t abáze . 

D a t a b á z e obsahuje celkem šest tabulek. 
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• Hlavní tabulka zamestnanci obsahuje všechny základní údaje o zaměs tnanc ích 

a také cizí klíče, k teré se odkazuj í na další tabulky. 

• Tabulka pracovni_pozice obsahuje pracovní pozice zaměs tnanců . 

• Tabulka monitoring obsahuje všechny atributy monitoruj ící zaměs tnance . 

• Tabulka dohled obsahuje id m a n a ž é r a a id zaměs tnance nad k t e r ý m m á dohled. 

Dále obsahuje datum od-do. 

• Tabulka adresa obsahuje všechny atributy týkající se adres. N a Obr.4.1 mů­

žeme vidět i tabulku zamestnanci_has_adresa, k t e rá se vytvoři la automaticky. 

Existence t é t o tabulky naznačuje , že relace mezi tabulkami zamestnanci a ad­

resa je M : N . To znamená , že jeden zaměs tnanec může mí t více adres a na 

jedné adrese může být více zaměs tnanců . 

Relace mezi tabulkami jsou následující. Tabulky monitoring a pracovni_pozice 

směřují k tabulce zamestnanci, k t e r á obsahuje cizí klíče. Naopak tabulka dohled, se 

odkazuje na tab. zamestnanci. N a tabulce zamestnanci můžeme vidět relaci, k t e rá 

se odkazuje na tu samou tabulku. Je to z toho důvodu , že každý zaměs tnanec je 

dohlížen j edn ím manažé rem. K d y b y byla vy tvořena další tabulka manažerů , došlo 

by k duplici tě informací, jelikož každý manažé r je i zaměs tnanec . Všechny tyto relace 

jsou 1:N. Lze to vysvětli t na t abu lkách zamestnanci a pracovni_pozice. Zaměs tnanec 

může mí t pouze jednu pracovní pozici, ale jedna pracovní pozice může mí t více 

zaměs tnanců . 

Po vytvoření návrhu , se da t abáze nahraje na server p h p M y A d m i n . P h p M y A d -

min je bezp la tný softwarový nás t ro j napsaný v P H P . Jeho h lavním účelem ja správa 

M y S Q L da t abáz í přes web. Obsahuje grafické rozhraní , pomocí něhož lze vy tváře t 

celé da tabáze , upravovat jednot l ivé tabulky, definovat parametry a t r i bu tů , spravo­

vat uživatelské úč ty a oprávnění M y S Q L atd. Obsahuje také možnost exportu celé 

da t abáze do souboru a také import dat ze souboru. Data pro import můžou bý t až 

v sedmi formátech. Hodnoty, k te ré byly impor továny do t é t o da t abáze , byly v sou­

boru ve formátu . C S V . 

4.2 Realizace databáze v Elasticsearch 

Realizace nerelační da t abáze v Elasticsearch byla o něco jednodušš í . Podle ná­

vrhu M y S q l da t abáze bylo vytvořeno pě t dokumen tů . Jelikož v Elasticsearch ne­

existují relace mezi dokumenty, nebylo p o t ř e b a vytváře t dokument z tabulky za-

mestnanci_has_adresa, k t e rá se vytvoři la automaticky při náv rhu relační da t abáze 

a naznačuje , že mezi tabulkami zamestnanci a adresa je relace typu M : N . 

Následně vytvořené dokumenty bylo p o t ř e b a n a h r á t do da tabáze . Jelikož nere­

lační da t abáze jsou hor izontá lně škálovatelné, jednot l ivý typ d o k u m e n t ů se nahrává 

do jednoho indexu. Dokumenty se nahrávaj í pomocí nás t ro je Kibana , k te rý obsahuje 
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editor pro vykonávání př íkazů. Pro vytvoření nového dokumentu se používá příkaz 

P O S T . Dále se musí napsat název indexu a typ, k teré j ednoznačně identifikují do­

kument. Pak už následují data, k t e r á jsou ve formátu J S O N 4.2. 

1 POST zaměstnanci/zaměstnanci 
2- { 
3 "idzamestnance": 1, 
4 "jméno": "Melodee"., 
5 "přijtneni": "Taber", 
6 "email": "okroeger@rtisn.com", 
7 "vek": 21j 
8 "heslo": 8542, 
9 "pracovní pozice": l j 

10 "idjnanažer": "", 
11 "monitoring": 1} 

12 "adresa": 1 
13* } 

Obr. 4.2: Dokument ve formátu J S O N . 

4.3 JavaFX aplikace 
Aplikace je nap rog ramována ve vývojovém pros t ředí Eclipse. P ř i náv rhu aplikace 

v J a v a F X na obrázku 4.4, bylo použi to t ř i p ro jek tů Maven v Java. 

Projekt elasticsearch_db_connector slouží k př ipojení k Elasticsearch da tabáz i . 

Tento projekt t aké obsahuje metody, k te ré se používají k posílání do tazů do Elas­

ticsearch. Java High Level Rest client jehož h lavním cílem je odhalit metody, k teré 

obsahují požadavky na da t abáz i Elasticsearch a následně zpracovává tyto požadavky. 

Dále jsou zde metody, k teré definují jednot l ivé př íkazy vybrané v J a v a F X aplikaci. 

Určují jejich podobu a parametry, např ík lad lze zde definovat max imá ln í poče t na­

vrácených hodnot. Tyto metody se následně pošlou pomocí Java High Level Rest 

client. 

Další projekt mysqlmysql_db_connector slouží k př ipojení aplikace k serveru 

phpmyadmin, kde je uložená M y S Q L da tabáze . K přihlášení je nu tné nastavit U R L 

adresu da t abáze , login a heslo. Pro př ipojení k M y S Q L je použi t singleton, neboli 

návrhový vzor. Singleton zabezpečuje, že v programu poběží pouze jedna instance 

t é t o tř ídy. 

Hlavní projekt javaFx sdružuje zbylé dva projekty, zároveň obsahuje grafické 

rozhraní aplikace. Aplikace nabízí možnos t výběru k př ipojení bud k relační M y S Q L 

da tabáz i , nebo k př ipojení k nerelační da t abáz i Elasticsearch. Obsahuje taky metody, 

k teré měř í rychlost vykonání požadavků na jednot l ivé da t abáze . 
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Maven projekt 
připojení k 
ElasticSearch 

ElasticSearch 

Java Fx- GUI 

Maven projekt 
připojení k 
MySQL 

MySQL 

Obr. 4.3: Schéma aplikace. 

Po spuštění aplikace je t ř e b a vybrat ke k te ré da tabáz i se m á aplikace připoj i t . 

Vybere se jeden z p ř e d e m definovaných př íkazů, k t e rý se pošle do da t abáze . Aplikace 

nabízí možnos t výběru ze čtyř př íkazů. Každý z prvních t ř í p ř íkazů se dotazuje na 

jednu tabulku nebo index. Poslední č tv r tý př íkaz se dotazuje na dvě tabulky a dva 

indexy. Do relační da t abáze se posílá př íkaz select s atributem JOIN, k t e rý slučuje 

tabulky a může odpovědět na příkaz, k te rý požaduje data z více tabulek. Nerelační 

da t abáze ovšem neumožňuje slučovat data z různých indexů. Tento prob lém se vyřeší 

tak, že se pošle př íkaz na oba indexy. Získaná data už ale musí zpracovat s a m o s t a t n á 

aplikace. Aplikace následně změří rychlost vykonání př íkazu a výsledek uloží do sou­

boru . C S V , k te rý se uloží pod u n i k á t n í m názvem podle data a času, t akže výsledky 

v souborech jsou tak snadno dohledate lné . Aplikace také nabízí zobrazení výsledků 

měření ze souboru . C S V a zobrazí je ve sloupcovém grafu. 
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d Měření vlastností databází • X 

Príkaz 

O MySQL Elasticsearch Status : Pripraveno k měření 

Načtení dat 

,. Načteni dat ze souboru 

] Elasticsearch MySQL 

Obr. 4.4: Aplikace pro měření parametru da t abáze . 

4.4 Měření 
Pro srovnání da t abáz í byly provedeny t ř i typy měření , k t e rá porovnaj í M y S Q L 

a Elasticsearch v různých aspektech. 

4.4.1 Rychlost vykonání příkazů 

Pro změření rychlosti odezvy z da t abáz í je použ i t a aplikace v J avaFX. Měření bylo 

provedeno na všechny čtyři dotazy, k teré aplikace nabízí . Data do da t abáz í byla 

nah rávána pos tupně , aby bylo možné zjistit, j aký vl iv bude mí t velikost vracených 

do tazů z jednot l ivých da tabáz í na čase. Každý dotaz byl změřen pro 1000, 4000, 7000 

a 10000 vrácených záznamů. Hodnoty rychlosti navrácení dotazu pro Elasticsearch 

byly změřeny z parametru T O O K , k te rý měř í nás t ro j K ibana a tento parametr uvádí 

rychlost vykonání př íkazu v mil isekundách, pouze na da t abáz i Elasticsearch. 

Z naměřených hodnot bylo zjištěno, že relační da t abáze M y S Q L pro dotazy, 

k teré byly pro 1000 záznamů, vykazovala rychlejší odezvy než nerelační da t abáze 

Elasticsearch. Rychlost dotazu se u M y S Q L pohyboval v rozmezí od 4,1 ms do 4,9 

ms. U Elasticsearch se rychlost dotazu pohyboval od 6 ms do 15 ms. Největší rozdíl 
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byl u dotazu na dokument se zaměs tnanc i , kde čas vráceného dotazu se lišil až o 

10,1 ms. 

2 
N CC 

SB 
-a-

> 

o 

1D M y S Q L D D Elasticsearch 

Obr. 4.5: Rychlost do tazů pro 1000 záznamů. 

Dotazy, k te ré obsahovaly 4000 záznamů a víc, byly rychlejší v nerelační data­

bázi Elasticsearch. Největší rozdíl byl při dotazu pro 10000 záznamů, kdy výsledné 

hodnoty obou da t abáz í se lišily o 4 ms. 

2 
N CC 

-ca 

o 

> 
x 
O 

o 

1D M y S Q L D D Elasticsearch 

Obr. 4.6: Rychlost do tazů pro 4000 záznamů. 
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Obr. 4.7: Rychlost do tazů pro 7000 záznamů. 

CC 

tí 
N 
c-

tí -ctí tí 
O 

> 
X 

80 

2

\ 

tí 60 

40 

45.2 
41 

33.5 
— 30 

D D M y S Q L D D Elasticsearch 

Obr. 4.8: Rychlost do tazů pro 10000 záznamů. 

Aplikace v JavaFx měří čas vykonání př íkazů na jednot l ivých da tabáz ích i s pře­

nosem dat. Zde byly hodnoty z da t abáze Elasticsearch výrazně pomalejší , než z M y S Q L . 
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Obr. 4.9: Srovnání vykonání př íkazů. 

N a obrázku 4.9 je možné vidět , s rovnání rychlosti vykonání př íkazu pro dotaz na 

tabulku a dokument monitoring pro různý počet navrácených záznamů. Zde je vidět , 

že Elasticsearch výrazně zaostává za relační da t abáz í M y S Q L . Zpracování dotazu na 

samos ta tné da t abáz i Elasticsearch je sice rychlejší ale i s p řenosem dat je výsledná 

rychlost dotazu pomalá . 

4.4.2 Síťová komunikace 

Další s rovnání je zat ížení l inky neboli kolik pake tů a dat se posílá mezi jednot l ivými 

da t abázemi při s te jném dotazu. Jako testovací př íkaz byl použi t dotaz na tabulku 

a dokument monitoring, ze k te rého se vrací hodnoty kde celkova_hmotnost se rovná 

80. Maximáln í poče t z áznamů byl stanoven na 1000. 

Pro zachycení komunikace byl použi t program RawCap. RawCap na obrázku 

4.10 je bezp la tný software určený pro zachytáváni síťové komunikace na jakémkoliv 

rozhraní včetně ip adresy 127.0.0.1, což je lokální smyčka, na k te ré p rob íhá veškerá 

komunikace mezi aplikací J a v a F X a da t abázemi . Výsledná zachycená komunikace 

se uloží do souboru. Pro zobrazení a nás lednou analýzu dat byl využi t program 

Wireshark, k te rý je j edn ím z nejpoužívanějších ana lyzá to ru síťové komunikace. 
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ioman\Desktop\RawCap.exe 

Interfaces: 
B. 169.254.2.38 Pripojení k místní síti* 11 Wireless80211 
1. 192.168.19.37 Ethernet Ethernet 
2. 169.254.145.254 Sitové pripojení Bluetooth Ethernet 
3. 169.254.163.48 Wi-Fi Wireless80211 
4. 127.9.0.1 Loopback Pseudo-Interface 1 Loopback 

Select interface to s n i f f [default "Ô"]: 4 
Output path or filename [default "durnpfile.pcap 1]: mereni 
Sniffin g IP : 127.0.0.1 
F i l e : mereni 
Packets : 242 

Obr. 4.10: Uživatelské rozhran í programu RawCap. 

Komunikace s M y S Q L da t abáz í zabrala celkem 46 k B dat. Pro zaslaní př íkazu 

se využilo 1440 by tů . Data, k t e rá byla př i ja ta , zabrala celkem 45 k B . Pro přenos 

bylo využi to celkem 75 pake tů . 

P řenos dat mezí aplikací a Elasticsearch zabral celkem 187 k B . Data, k t e rá se 

na da t abáz i posílala, zabrala celkem 468 by tů , a př i ja to bylo celkem 186 k B . Pro 

přenos bylo využi to celkem 158 pake tů . 

Výsledný rozdíl mezi daty, k te ré byly zasílaný z jednot l ivých da t abáz í je zapří­

činěn t ím, že M y S Q L zasílá pouze hodnoty z tabulek, za t ímco Elasticsearch posílá 

celé dokumenty, k te ré obsahují k romě hodnot, t aké názvy jednot l ivých polí. 

4.4.3 Velikost databází 

Tato kapitola se zabývá s rovnáním velikostí da tabáz í . Obě da t abáze obsahují stejný 

počet záznamů. Pro zjištění velikosti da t abáze M y S Q L byl použi t webový nás t ro j 

p h p M y A d m i n . Kde je možnost zjistit velikost jednot l ivých tabulek a celkovou veli­

kost da t abáze . 

UJ tííServer: 127.5.0.1 » Q Databáze: mydbl 

s Struktura SQL \, Vyhledáváni Dotaz ^ Export Import ••' Úpravy Oprávnění Rutiny © Události O- Spouště 

- | Filtry |— 

Obsahující slovo: 

Tabulka * Operace Řádků Typ Porovnávání Velikost Navíc 

• adresa w Přej í t Struktura t Vyh ledávání | « Vložit (p Vyprázdni t ^ O d s t r a n i t ia wd InnoDB utf8_general_ci i,s MÍB 

• dotiled £ • Proj í t >r Struktura ^ Vyh ledávání *é Vložit ípi Vyprázdni t Odstranit is age InnoDB utí8_general_ci 720,9 KÍB 

• monitoring fa J Proj í t Struktura 
# Vvh ledévání i č Vložit W V v D r é z d n i t Odstrani t ía 036 InnoDB utí8_ge n era l_ci 512,9 KÍB 

• pracovni_pozice fa \_2 Proj í t ^ S t r u k t u r a ^ Vyh ledávání * č Vložit ( ^ V y p r á z d n i t ^ O d s t r a n i t 26 InnoDB Jtr8_general_ci 15,0 KÍB 

• zamestnanci fa l£D Proj í t ~y> Struktura t Vyh ledávání *č Vložit tjjšp Vyprázdni t ^ Odstranit 19 as* InnoDB uti8_general_ci 2,2 HÍB 

• zamestnanci_has 
6 tabulek 

_adresa ^ _ j Proj í t y; Struktura 

Celkem 

^ Vyhledávání >č Vložit ^ V y p r á z d n i t ^ Odstranit 19 006 InnoDB 

5Q 02« InnoDB 
utf8_general_ci 624,9 KÍB 

utf8_general_ci 5,5 MÍB a B 

Obr. 4.11: Struktura da t abáze v p h p M y A d m i n . 
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Pro zjištění velikosti dat v Elasticsearch byl použi t nás t ro j K ibana a jeho konzole. 

P ř íkazem GET nazev_indexu/_stats/store se zjistí velikost indexu v bajtech. Pro 

zjištění velikostí celé da tabáze , se může za parametr GET vypsat všechny indexy, 

k teré nás zajímají a K ibana vypíše celkovou velikost dat a velikost jednot l ivých 

indexů. 

k i b a n a 

© Discover 

I i i Visualize 

© Dashboard 

Ti mel i on 

DevTools 

Q Management 

Dev Tools 

Console 

2 I 
GET dohle, z a m e , m a n i t a , a d r , p r a c o v n i p o z i c e / s t a t s / s t o r e 1 • { 

2 • " shards": { 
3 " t o t a l " : 50, 
4 " s u c c e s s f u l " 

5 " f a i l e d " : 0 
6 • h 7 • n _ a l l " : { 
S - " p r i m a r i e s " : í 
9 • " s t o r e " : { 

í 

18 " s i z e i n bytes": 2986448 
11 - } 
12 - \ f i 
13 • ' • t o t a l " : { 
1 4 - ".store": { 
15 " s i z e i n bytes": 2986448 
16 - > 
17 - i 
18 -

Obr. 4.12: Konzole v Kibana . 

V tabulce 4.1 je vidět , že Elasticsearch zabí rá celkem méně da tového prostoru. 

V tabulce pracovni_pozice, kde je celkem 20 záznamů, využívá M y S Q L méně pro­

storu. Ale v t abu lkách , k teré obsahují více záznamu, tak Elasticsearch využívá da­

tový prostor lépe. Celková velikost M y S Q L da t abáze je 5575 k B a velikost Elastic­

search zabí rá o celých 1,5 M B méně da tového prostoru a to 4030 k B . 

M y S Q L [kB] Elasticsearch [kB] 

adresa 1500 1214 

dohled 720 873 

monitoring 515 469 

pracovni pozice 16 79 

zamestnanci 2200 1393 

zamestnanci has adresa 624 x 

celkem 5575 4030 

Tab. 4.1: Srovnání velikosti da tabáz í 
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5 ZÁVĚR 

Teoret ická část bakalářské práce se zabývá problematikou relačních a nerelačních 

da tabáz í . V prvn í kapitole je p o p s á n a relační da tabáze . Je zde vysvětleno, co je to 

relační algebra a jaké opera obsahuje. Dále jsou popsány Coddova pravidla, k teré 

musí být splněna, aby byla da t abáze považována za relační. Dále je p o p s á n a nor­

malizace a denormalizace da t abáze . D r u h á kapitola se věnovala nere lačním N o S Q L 

da tabáz ím. Analyzuje provedení t ransakc í a C A P teorém, k te rý definuje p ř í s tup 

k d a t a b á z í m pomocí t ř í ideálních vlas tnost í . Dále popisuje různé typologie nerelač­

ních da t abáz í a jejich využit í . Tře t í kapitola se zaměřuje na dokumentovou da tabáz i 

Elasticsearch. Předs tavuje základní prvky da t abáze a vysvětluje provedení operace 

vyhledávání a mapování . V poslední kapitole je popsán návrh a realizace M y S Q L 

da t abáze , realizace nerelační Elasticsearch da t abáze a popis aplikace pro měření 

rychlosti vykonávání do tazů na da tabáz ích . 

Cílem bakalářské práce bylo vytvoření da t abáze pro uk ládán í dat z IoT zařízení 

monitorující pracovníka v kanceláři . B y l proveden náv rh a realizaci relační M y S Q L 

da t abáze , kterou jsem nahrá l na server phpmyadmin. Pomoc í grafického nás t ro je 

K ibana byly dokumenty n a h r á n y do nerelační da t abáze Elasticsearch. Dále byla 

vy tvořena aplikace v JavaFx, k t e rá nabízí možnost spojení s M y S Q L nebo Elastic­

search a k t e rá provede měření . Aplikace měř í rychlost provedení př íkazů, k teré jsou 

v t é to aplikaci p ředem definované. Aplikace také nabízí zobrazení výsledků, k teré 

vypíše do sloupcového grafu. 

Celkem byly provedeny t ř i typy měření , k t e rá porovnávaj í tyto da tabáze . P rvn í 

typ měření bylo porovnán í rychlosti vykonávání do tazů přes aplikaci. Lepších vý­

sledků zde dosáhla relační da t abáze M y S Q L . Pro menší da t abáze , k teré obsahují do 

1000 záznamů m á Elasticsearch zpracování dotazu na s amos ta tné da t abáz í poma­

lejší než M y S Q L , k t e rá zvládne dotaz zpracovat i nás ledně poslat zpátky. U dalšího 

typu měření bylo zjištěno při stejných dotazech, kolik dat a pake tů se využije při 

posílání. V tomto srovnání dosáhla lepších výsledků da t abáze M y S Q L . Tento výsle­

dek je zapříčiněn t ím, že M y S Q L posílá pouze hodnoty, na tož Elasticsearch posílá 

celé dokumenty, k teré k romě hodnot obsahují t aké popis jednot l ivých polí. U posled­

ního typu měření bylo zjištěno porovnán í velikosti s amos ta tných da tabáz í . V tomto 

měření dosáhla lepších výsledků nerelační da t abáze Elasticsearch. Velikost jednotli­

vých tabulek a celková velikost je zobrazena v tabulce 4.1. K a ž d á da t abáze v různých 

měřeních dosáhla lepších i horších výsledků. Ovšem velkou výhodou da t abáze Elas­

ticsearch je, že není n u t n é p ř e d e m zná t strukturu dat, k t e rá budou v t é t o da t abáz i 

uložena. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A Z K R A T E K 

A N S I Americký ná rodn í s t andard izačn í institut - American National 

Standards Institute 

B S O N Binárně s t ruk tu rovaný objektový zápis - Binary Structured Object 

Notation 

C P U Cent rá ln í procesorová jednotka - Central processing unit 

C Q L Dotazovací jazyk Cassandra - Cassandra Query Language 

D B M S Systém pro řízení da t abáze - Ddatabase management system 

H T T P Hyper t ex tový přenosový protokol - Hypertext Transfer Protocol 

IoT Internet věcí - Internet of Things 

J S O N JavaScr ip tový objektový zápis - JavaScript Object Notat ion 

K b Jednotka informace - kilobyte 

N O S Q L Ne jenom s t ruk tu rovaný dotazovací jazyk - Not Only Structured 

Query Language 

P H P Hyper t ex tový preprocesor - Hypertext Preprocessor 

R A M Operačn í paměť - Random access memory 

R D B M S Systém pro řízení relační da t abáze - Relational Database Management 

System 

S Q L S t ruk tu rovaný dotazovací jazyk - Structured Query Language 

U R L J e d n o t n á adresa zdroje - Uniform Resource Locator 

U U I D Univerzální un iká tn í identifikátor - Universally Unique Identifier 

X M L Rozšiři telný značkovací jazyk - Extensible Markup Language 
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