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Abstrakt

Obsahem mé bakalaiské prace je navrh prevedeni SQL databaze urené pro rezervacni
systém do databaze grafové. Prace je rozdélena na teoretickou cast, ve které jsem uvedl
informace potiebné pro vytvoreni navrhu. V druhé ¢asti jsem provedl analyzu soucasného

stavu. A nakonec v posledni casti se nachazi vlastni feSeni.

Abstract

The content of my bachelor thesis is the design of converting SQL database meant for
reservating systém to the graph database. The thesis is divided into theoretical part, where
I provided information needed to create the design. In the second part I made analysis of

the current situation. And in the end in the last part is designed solution.
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UVOD

Data jsou jednim z nejvétSich trendu doby. Dotykaji se nas vSech vS§emi moznymi
zpusoby. Kazdy ¢lovék ma dnes data jeho se tykajici, at uz jde o jméno a piijmeni, prace,
kterou vykonal nebo vyplata kterou si praci vydélal. Ve velkych spole¢nostech je velké
mnozstvi lidi a kazdého z onéch lidi se tykaji urcita data. S timto velkym mnozstvim dat
se musi spoleCnosti naucit pracovat, aby by bylo efektivné vyuzito. K tomu slouzi

databaze.

Tato bakalaiska prace slouzi jako navrh pro prevedeni staré nedostacujici relacni databaze

do databaze grafové, jez zvlada pracovat s velkym mnozstvim dat efektivnéji.
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1 CiLA METODIKA PRACE

Cilem této bakalaiské prace bude prevedeni relacni databaze, slouzici pro rezervacni
systém, do databaze grafové. Databaze musi spliiovat vSechny pozadavky majitele a

zaroven napravit nedostatky databaze predchozi.

Navrh budu realizovat za pomoci Microsoft SQL serveru 2016 a Neo4j databaze. Vytvorit
cilovou databazi v Neo4j jsem se rozhodl z nékolika divoda. Prvnim je stabilita. Neo4j
databaze jako prvni pouzivala tzv. property graph. Je v soucasné dobé znama jako jedna

z nejstabilnéjSich grafovych databazi jak pii Cteni, tak 1 psani.

Dalsim davodem je velkd komunita diky open source licence a snadné dohledani

informaci potiebnych pro vytvoreni databaze napt. v dokumentaci Neo4;.

Dale diky bezindexovosti se zkracuje Cas Cteni. Je lehce naucitelna a lehce vyuzitelna.
Podporuje velké mnozstvi programovacich jazyku a neposledni v fadé podporuje 1 jiné

dotazovaci jazyky naptiklad gremlin od Tinkerpop.

Prvni ¢ast prace se bude vénovat teoretickym vychodiskam, které vysvétli zakladni pojmy
a problematiku v oblastech vyse zminénych, tedy databazové systémy, relacni databaze

a databaze grafové.

V casti druhé se pak bude nachazet analyza soucasného stavu, tedy stavu jiz existujict
relacni databaze. Bude obsahovat nejen informace o databazi, ale 1 jeji vyhody, nevyhody

a duvody nahrazeni z nich vyplyvajici.

Ve treti Casti pak uvedu vlastni navrh feSeni. Bude zohlednéna pifedchozi analyza a

nasledné ji bude piizpusoben samotny navrh.

11



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Pted vytvorenim samotného navrhu musim uvést a vysvétlit zakladni poymy a principy
potiebné pii vytvareni databazovych systému jak relacnich, tak grafovych. Tyto pojmy
pak budu nadale vyuzivat pii popisu meého feSeni problematiky. V prvni Ccasti

hierarchicky definuji pojmy jako jsou data, databaze, databazovy model.
V dalsich castech definuji pojmy tykajici se pfimo relacni databaze. Nejdiive jednotlivé
casti jako jsou entity, atributy, databazové tabulky a datové typy. Dale pak relace a jaké

druhy relaci existuji, primarni a cizi klice které je tvofi, a nakonec uvedu zakladni

klauzule jazyka SQL, pomoci néhoz databazi budu tvorit.
V tieti Casti poté budu popisovat pojmy grafové databaze jez pak vyuzijeme k tvorbé
navrhu. Vysvétlim princip grafu, grafové databaze. Dale popisi, jak se tvofi samotné

dotazy, a nakonec popisi vyuzity dotazovaci jazyk Cypher a jeho hlavni klauzule.

Na konci kapitoly bude shrnuti a davody vyuziti grafové databaze.

2.1 Zakladni pojmy

Tato kapitola se zabyva nejzakladnéjsSimi pojmy tykajicich se dat, databazi a relacnich

databazi. Také zde vysvétlim, jaké jsou nejdulezitéjsi ¢asti databaze.

2.1.1 Data a informace

,Data mizeme chapat jako surova (nezpracovana) fakta, ktera maji urcitou dulezitost

pro jednotlivce nebo skupinu. “ (3, str. 8)

Informace jsou data, ktera prosla zpracovanim, nebo dostala strukturu, ktera jim dava

pro jednotlivce nebo organizaci vyznam. “ (3, str. 8)

12



, Primarnim cilem databazovych systéemit je podavani smysluplnych informaci.
Smysluplnou informaci vsak jsme schopni ziskat pouze za predpokladu, Ze v databazi
existuji smysluplna data. Vztah mezi daty a informacemi si mizZeme pro snazsi
zapamatovani zjednodusené vyjadrit: Data se ukladaji do databdze a z databaze

ziskavame informace. “ (3, str. 8)

2.1.2 Databazovy systém a databaze

Databazovy systém vznika slouenim dat a nastroju pro praci s daty. Kazdy databazovy
systém musi tedy obsahovat dulezité nastroje, jako jsou pro vytvoreni a upravu dat,
struktury dat, zajiSténi fyzické a logické nezavislosti dat a pripadné zabezpeCeni a

zalohovani dat (2).

Fyzicka nezavislost dat v podstaté znamena ulozeni dat na disku oddélené od zptsobu
prace snimi. Logicka zase kdyz zména logické struktury nezméni nijak existujici

programy a dotazy pracujici s daty (2).

Databaze je v soubor vzajemné souvisejicich dat, se kterymi pracujeme jako s jednim
celkem. Samoziejmé jde jen o velmi obecny popis, protoze jednotlivymi produkty je

velké mnozstvi variant a druhu (1).

Databazovy objekt je datova struktura ulozena v databazi, jejiz typy se lisi podle vyrobce
a databazového modelu. Databazovy model nam udava zpusob, jakym zptsobem jsou

data usporadana v databazi. Soubor jsou pfibuzné zaznamy uloZené v jedné strukture (1).

,Databazovy model (model databazi) je zpiisob usporadani dat v databazi, ktera tak

odrazi podobu realného svéta. * (1)

13



2.2 Relaéni databaze

V této cCasti budou vysvétleny pojmy tykajici se relacnich databazi pouzitych v této praci.

2.2.1 Entity

,Je osoba, misto, véc, udalost nebo myslenka, o niz shromazdujeme néjaka data. Jinymi
slovy jsou entity , predméty* z realného svéta, které jsou pro nas dostatecné zajimavé,
takze o nich sledujeme urcité udaje a zaznamenavame je do databaze. Entitu reprezentuje

v diagramu obdélnik. “ (1, str. 40)

Jako priklad z nasi databaze muze slouzit napiiklad ,,zaméstnanec™.

2.2.2 Atributy

,Atribut je jednotka faktii, ktera entitu néjakym zpiisobem charakterizuje nebo popisuje.
Vdiagramu s konceptualnim navrhem znazoriiujeme atributy jako nazvy uvnitv

obdélniku. * (1, str. 41)

. Rekli jsme si, Ze atribut je jednotkou faktii o entité¢ — kazdy atribut by totiz mél byt
atomicky, tedy takovy, aby jeho hodnotu nebylo mozné smysluplné dale rozdélit do
nékolika mensich jednotek. Jinymi slovy atribut je nejmensi pojmenovana jednotka dat

definovana v databazovém systemu. “ (1, str. 41)

Ovsem existuji vyjimky, kdy naptiklad uvedeni cel€ adresy do jednoho atributu, jenz by

se dala rozdélit na mensi, usnadni tisk adresnich stitku (1).

Piikladem atributu ve vySe zminéné entité muze byt napfiklad kifestni jméno, pfijmeni

nebo telefon.

14



2.2.3 Databazové tabulky

V databazovém prostiedi pracujeme hlavné s databazovymi tabulkami. Jedna se jen o
jednoduché tabulky s jednim titulkovym fadem a bez titulkt u fadka. Kromé titulniho

fadku jsou vSechny data uzivatelska. Zakladnimi prvky jsou sloupec, fadek a hodnota (2).

Tabulka obsahuje sloupce (atributy) a Fadky (zaznamu) obsahujicich data. Kazda tabulka
musi obsahovat aspon jeden sloupec a nemusi byt zadny fadek, coz znamena, ze tabulka
je bez dat. Data jsou hodnoty zadané uzivatelem do bunék, které jsou prusecikem urcitého

fadku a sloupce a tvofi mezi nimi vztah (2).

,,Kazdému sloupci musime priifadit jedineCny nazev (tedy jedinecny v ramci tabulky) a
datovy typ. Datovy typ je pritom jakasi kategorie formatu konkrétniho sloupce.
(1, str. 47)

Definice datového typu ma nékolik vyhod jako omezeni mnoziny povolenych dat na
takové znaky, které maji pro dany datovy typ smysl (napiiklad datum). Dale pak
napomaha systému v efektivnim ukladani dat. Napftiklad u Ciselnych dotavych typu je
poté provadét urcité matematické operace, kdezto u Cisla ulozeném jako text tyto

moznosti ztracime (1)

Ptiklad databazové tabulky mizeme vidét v tabulce €. 1.

Tabulka ¢. 1: Priklad tabulky (vlastni)

Kfrestni jméno Prijmeni Telefon

Jiri Novak 412 125 456

Karel Brabec 789 456 123

15



2.2.4 Zakladni datové typy

V predchozi kapitole bylo vysvétleno, co jsou datové typy zde uvedu par zakladnich,

které jsou pouzivany v Microsoft SQL Server, jenz budeme pouzivat v nasi praci.

Typy délime na znakové, celoCiselné, desitkové Ciselné a Casové. Znakové pak délime na
znakové s pevnou délkou a s délkou promeénnou: Pfikaz CHAR(30) ulozi slovo ,Karel®
jako Karel spolecné s dalsimi dvaceti péti mezerami, zatimco VARCHAR(30) tyto

mezery pii vyvolani od fetézce usekne (1).

Tabulka ¢. 2: Tabulka datovych typa (7, vlastni pieklad)

Datovy typ
Znakovy s pevnou CHAR(n) Retézec s pevné danou délkou
délkou s po¢tem charakteru (1)
Znakova VARCHAR(n) Retézec s proménlivou délkou
s proménnou délkou s maximalnim poctem charaktert
(n)
Celociselny INTEGER nebo INT Uklada celociselné hodnoty od -

2731 do 2731

Celociselny TINYINT Uklada celociselné hodnoty od 0 do
255
Desitkovy ciselny FLOAT Uklada desitkové Ciselné hodnoty
Casovy DATE Uklada hodnoty data
Casovy TIME Uklada hodnoty casu

16



2.2.5 Relace

¢

., Vztahy (dale jiz jako relace) popisuji vzajemné vztahy neboli ,,asociace “ mezi entitami. *

(1, str.41)

Jelikoz do databazi vkladame data, kterd jsou na sebe urcitym zpusobem navazana.

Potfebujeme tyto vazby néjak reprodukovat do databaze téz a k tomu slouzi prave relace.

(1).

,, Vdiagramu konceptualniho navrhu jsou relace naznaceny jako cary propojujici jedno
nebo vice entit. Na kazdém konci relacni cary je dale znazornéna maximalni kardinalita
vztahu, tedy nejvétsi pocet instanci jedné entity, které mohou byt sdruzeny s entitou na

opacném konci. “ (1, str. 41)

Kazda kardinalita ma své oznaCeni maximalni a minimalniho poctu instanci a ma svij
vlastni symbol na relacni ¢afe. Maximalni kardinalita muze nabyvat hodnoty jedna (tehdy
cara nema zadny symbol) nebo vice (na konci Cary je rozvétveni). Pred timto symbolem
se pak nachazi druhy, ktery udava minimalni kardinalitu relace, tedy nejmensi pocet
instanci entity. Ta muze nabyvat hodnotu nula (na Cafe je zakreslen krouzek) nebo

hodnotu jedna (¢ara je pretnuta kratkou kolmou ¢arkou) (1).

Piiklady symbolu kardinality mizeme nalézt na obrazku ¢.1. Kde na levé strané relace je
symbol jedna a prave jedna (dve kolmé Carky) a na strané pravé je nula a vice (krouzek a

rozvétventi).

H O<

Obrazek ¢. 1: Kardinalita relace (vlastni)

Relace mizeme délit do tii typu: jedna k jedné, jedna k vice a vice k vice. Relace jedna

k jedné je takova, kdy k hodnoté v jedné tabulce muzeme piifadit praveé jednu v druhé
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tabulce. Tato relace je velice vzacna, protoze v praxi takovato relace znamena jasnou

chybu navrhu, kdy obé entity mazeme sloucit do jedné (1).

Jako priklad muzu pouzit rozdéleni atributu tabulky zaméstnanec kdy by pravé jeden

zaméstnanec mél praveé jedno bydlisté jako na obrazku ¢.2.

ZAMESTNANEC . BYDLL . BYDLISTE

Obrazek €. 2: Relace 1:1 (vlastni)

Relace jedna k vice znamena, ze hodnota prvni tabulky muze byt pfifazena k jedné nebo
vice hodnotam v druhé tabulce. Je to velice bézna relace a v podstaté jednou zakladni

relaci k tvorbé databazi (1).

Jako priklad v nasi databazi mame piipad kdy jeden a vice zaméstnancu spada pod prave

jeden department jako na obrazku ¢.3.

ZAMESTNANEC , <ADA POD . DEPARTMENT

Obrazek €. 3: Relace M:1 (vlastni)

Dalsi neméné dulezitou je relace vice k vice. Mezi dvéma tabulkami je jedna nebo vice
navaznosti mezi hodnotami. V praxi se tato relace vyskytuje velice cCasto, avSak
neexistuje jeji presna realizace, proto se musi fesit pomoci dekompozice. Samotnou relaci
neni v praxi mozné fyzicky vytvorit, proto si pomahame dekompozici na dvé vazby

vybranych z typu vysSe zminénych (1).
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Ptikladem v nasi databazi mize byt relace zaméstnanec : mistnost uvedena na obrazku

¢.4. Kde je relace kdy jeden a vice zaméstnanct muze rezervovat jednu a vice mistnosti.

ZAMESTNANEC } EAERVLIE } MISTNOST

Obrazek €. 4: Relace M:N (vlastni)

Posledni relaci je rekurzivni relace. Predtim byly zminény relace mezi entitami dvou
ruznych typu. Relace vSak se muze navazovat mezi entitami stejného typu. To jsou pravé
rekurzivni relace. Napiiklad kdyby z néjakého duvodu bylo potieba zaznamenat

manzelstvi mezi dvéma zameéstnanci, nebo ktery zaméstnanec je nadiizen kterému.

2.2.6 Primarni, kandidatni a cizi kli¢

Primarni kli¢ je unikatni atribut, ktery identifikuje kazdy fadek v tabulce. Je to dulezité
kvuli moznosti ziskat jakykoliv kousek z dat, které vlozime do databaze (5, ptreklad

vlastni).

K ziskani jakékoliv informace z databaze potiebujeme presné ti1 potiebné informace:
nazev tabulky, nazev sloupce, a pravé zminény primarni kli¢ fadku ve kterém se zadana
informace nachazi. Jestlize primarni klice jsou unikatni, muzeme si byt naprosto jisti, ze

dostaneme ve vysledku ten radek, jaky pozadujeme (5, preklad vlastni).

Spolecné s unikatnosti, primarni kli¢ nesmi nikdy obsahovat prazdnou hodnotu null. Null
je specialni databazova hodnota znamenajici ,,unknown.”“ Neznamena to samé, co

klasicka hodnota nula nebo prazdna hodnota (5, preklad vlastni).
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Pf1 vybéru primarniho klie je mozné narazit na nékolik potencialnich primarnich kli¢a.
Ty nazyvame kandidatnimi kli¢i. Z nich si pak vybereme jeden primarni klic a zbylé

jsou tzv. alternativni klice (5, preklad vlastni).

., Primarni klice se pouZivaji v dalsich tabulkdach pro urceni vazeb mezi tabulkami. U
kazdé vyplaty v tabulce vyplat musime urcit, kterému zaméstnanci byla vyplacena. V
tabulce zaméstnanci podobné urcujeme, do kterého oddéleni zaméstnanec patri. Jako
odkaz pouzijeme v tabulce vyplat rodné cislo zaméstnance a v tabulce zaméstnanci cislo
oddéleni. V obou pripadech se jedna o primarni klice v odkazovanych tabulkach, protoze
pravé u primarnich klici mame jistotu, Ze jednoznacné identifikuji jeden radek v
odkazované tabulce. PouZiti primarniho klice cizi tabulky pro vytvoreni odkazu se nazyva
cizi klic. Cizi klic jako zprostredkovani vazby do jiné tabulky se bude vidy skladat ze
stejnych sloupcit jako primarni klic v odkazované tabulce. V pripade, Ze bychom
potiebovali vytvorit odkaz do tabulky, ve které existuje slozeny primarni klic, museli
bychom pridat tolik sloupcii, kolik je v odkazované tabulce sloupcii v primarnim klici.

(2, str. 22)
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2.2.7 SQL

,SOL (Structured Query Language) je standartni jazyk, ktery se pouziva pri komunikaci
s relacnimi databazemi. ... Dotaz (query) je pozadavek, ktery se odesila databazi. Na
zakladé tohoto pozZadavku databaze Zadateli zpétné poskytne urcitou odpovéd. “
(4, str. 33)

,SOL se radi mezi neproceduralni neboli deklarativni jazyky. To znamena, Ze pocitaci
sdelite, jaké vysledky poZadujete. Pritom nemusite definovat, jak ty to vysledky ziskat.
(4, str. 33)

Sdélit pocitaci tyto vysledky je mozné tfemi zpusoby, které zalezi na tom, jakou

technologii pouzivame. Jde o klienty ptikazového radku, grafické a webové klienty (4).

Jazyk SQL se fidi syntaktickymi konvencemi, diky nimz pak tvofime piikazy (4).

Uplatiuji se naptiklad tyto zakladni konvence:

Kazdy prikaz zac¢ina kliCovymi slovy. Naptiiklad slovo SELECT (4).

- Kazdy ptikaz kon¢i oddélovacem, coz je vétSinou stiednik (4).

- Struktura ptikazu se podoba anglickym vétam (4).

- Prikazy tvori fadu klicovych slov, které vétSinou dodrzuji urcité poradi (4).
- Prvky lze zapisovat velkymi, malymi pismeny nebo jejich kombinacemi (4).

- Jednotlivé atributy nebo data se oddéluji carkami (4).

2.2.8 Zakladni klauzule jazyka SQL

Klauzule jazyka SQL jsou ¢lenény do nékolika skupiny pro nas jsou vsak dulezité
skupiny pro manipulaci s daty a pro vytvafeni a rusSeni tabulek. Manipulaci s daty
rozumime vyhledavani dat, pfidavani novych fadku do tabulek, aktualizaci hodnot

v fadcich anebo mazani existujicich fadku (2).
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Select

,,Pro vyhledavani dat podle riznych kritérii je v jazyku SQL k dispozici pouze prikaz
SELECT. Protoze dotazy do databaze mohou byt riiznorodé, ma i prikaz SELECT mnoho

variant. “ (2, str. 33)

Nejzakladnéjsi varianta je ta, sjiz pomoci jsme schopni ziskat zakladni informace

z databaze (6).

Zakladni syntaxe dotazu je ve tvaru: SELECT (nazvy sloupci) FROM (nazev tabulky).
Dale pak je mozné do dotazu pridat podminky pomoci klauzule WHERE, které€ jsou pak

vyjadieny urcitym operatorem jako je naptiklad ,,.=" operator (6).

Priklad SELECT:

SELECT Jmeno, Prijmeni
FROM Zamestnanec
WHERE Jmeno = ,Karel‘;

Create table

Klauzule CREATE TABLE umoziuje vytvorit databazovou tabulku. Pfi jejim vytvareni
je potieba napsat nazev a nazvy sloupcu, které bude tabulka obsahovat. U kazdého

sloupce musi byt 1 zadany datovy typ hodnot (2).

Piiklad CREATE TABLE:

CREATE TABLE Zamestnanec (
id_zam int NOT NULL PRIMARY KEY,
jmeno varchar(20) NOT NULL,

telefon int);
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Drop table

Pomoci této klauzule je mozno smazat existujici tabulku véetné vSech fadka. Staci jen
napsat napi. DROP TABLE Zaméstnanec. Po odstranéni tabulky timto zpusobem neni

mozné tabulku obnovit (2).

Insert

Po vytvoreni tabulky je potieba ji naplnit daty. K tomu slouzi klauzule INSERT. Syntaxe
dotazu vypada nasledovné: INSERT INTO (nazev tabulky) VALUES (seznam dat

rovnajici se poc¢tu sloupcu). Pfipadné je mozno misto néjakého data vlozit hodnotu null

2).

Priklad INSERT:

INSERT INTO Zamestnanec
VALUES (,Karel‘, ,Novak*®, 123 456 789);

Update

Obcas pii praci s databazi je mozné, ze potiebujeme upravit data v tabulce. K tomuto
ucelu slouzi klauzule UPDATE. Pfi jeho pouzivani se neméni pocet fadku tabulky.
Nejjednodussi formou klauzule se da upravit jeden sloupec u vSech fadka tabulky. Pfi
detailnéjsi Gprave je potieba pouzivat podminky WHERE. V dotazu nize zvySujeme

plat zameéstnanci Novakovi 0 20 % (2).

Ptiklad UPDATE:

UPDATE Zamesnanec
SET plat = plat + 20/100
WHERE Prijmeni = ,Novak*
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2.3 Grafové databaze

V této casti se budu zabyvat pojmy tykajicich se grafu a grafovych databazi. Grafové
databaze jako takové dnes denné vyuzivame, aniz bychom to vubec tusili. Technologii
vyuzivaji obrovské internetové spoleCnosti jako socialni sité Facebook, Twitter,

Instagram a jim podobni nebo naptiklad Google.

2.3.1 Graf grafové databaze

Co je to graf? Jednoduse feCeno graf je kolekce hran (edges) a vrcholu (vertices) nebo
jinak fe¢eno mnozina uzli (nodes) a vztahu (relationships) je spojujicich. Pii porovnani
s jiz diive vysvétlenymi relacnimi databazemi uzly zastupuji entity a vztahy zastupuji

relace a ty dohromady vytvaii model realnych entit a relaci (8, vlastni preklad).

Nyni si muzeme uvést priklad, na kterém tyto prvky najdeme. Jako piiklad vyuzijeme
data ze socialni sité Twitter, které se daji jednodusSe v grafu prezentovat (8, vlastni

preklad).

Na obrazku ¢. 5 vidime malou sit’ uzivatelu Twitteru. Kazdy uzel je oznaCen znackou
User, ktera ukazuje roli v dané siti. Téchto roli v siti mize byt nespocet. Uzly jsou pak
spojeny vztahy, které vytvari kontext. Pfesné feCeno, zZe uzivatel Billy sleduje Harryho a
Harry nasledné sleduje Billyho. Stejné tomu je mezi Ruth a Harrym, ktefi se navzajem
také sleduji. Jediny rozdil v grafu je mezi Ruth a Billy, kde Billy zatim Ruth nezacal

sledovat (8, vlastni preklad).

24



User

name: Billy £
\@') ’oo ((O
9 A
O %
User f—X User

FOLLOWS >
name: Ruth FOLLOWS name: Harry

Obrazek ¢. 5: Maly socialni graf (8, str. 2)

Ovsem pravy graf Twitteru je nékolik set milionkrat vétsi nez uvedeny priklad. Dale by
v grafu mohly byt uzly prezentujici pridané prispévky Ruth na jeji zdi nebo zpravy

poslané mezi uzivateli (8, vlastni preklad).

V predchozich odstavcich byl predstaven nejpouzivanéjsi forma grafového modelu tedy

labeled property graph (8, vlastni preklad).

., I'en ma tyto charakteristiky:

Obsahuje uzly a vztahy.

- Uzly obsahuji viastnosti (hodnotoveé klicové pary).

- Uzly mohou byt oznaceny jednim nebo vice oznacenimi.

- Vztahy jsou pojmenovany a smérovany, a vidy zacinaji a konci v uzlu.

- Vztahy také mohou obsahovat viastnosti. “ (8, str. 4, vlastni preklad)
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2.3.2 Definice grafové databaze

,,Graph database management system (dale jen grafova databaze) je online databdazovy
management system s metodami Create, Read, Update a Delete (CRUD), které tvori
grafovy model dat. Grafové databdze jsou obecné stavény pro uZziti transakcniho systému

(OLTP). “ (8, str. 5, viastni preklad)

,, Vztahy jsou v grafovém data modelu nejdulezitéjsi casti, coz je rozdil oproti ostatnim
databazovym management systéemiuim, kde relace tvorime napr. pomoci cizich klicii.
Sestavenim jednoduchych abstrakci z uzlii a vztahit v propojené struktury, grafové
databaze nam dovoluji postavit sofistikované modely podrobné mapujici nasi
problematiku. Vysledné modely jsou jednodussi a zaroven vyraznéjsi nez produkované

tradicni relacni databazi. (8, str. 6, vlastni preklad)

2.3.3 Vyhody grafovych databazi

Grafové databaze nenabizi jen novy zpusob modelovani dat. To k rozSifeni nové
technologie nestaci. Je potfeba mit okamzité praktické benefity. V pripadé grafovych
databazi tyto benefity jsou nam nabizeny ve formé velké mnoziny pfipadu uziti a
datovych vzoru, jichz vykon je vyss$i o jeden ¢i vic fadu, kdyz jsou uzity v grafu, a jichz
latence je o hodné€ nizs§i v porovnani s ostatnimi typy databazi. Kromé toho grafové

databaze nabizi 1 velikou flexibilitu data modelu (8, vlastni preklad).

Jeden z hlavnich divodu vyuziti grafové databaze je vykon, ktery je podstatné vyssi
v porovnani s relacnimi a NOSQL databazemi. Kupftikladu u rela¢nich databazi tam, kde
JOIN query vykon se zhorSuje, jak se zvySuje mnozstvi dat, tam vykon grafové databaze
zustava konstantnéj$i 1 kdyz se mnozstvi dat nadale zvySuje. Coz znamena Ze ve vysledku
Cas provadeéni operaci je ve vysledku pii1 velkém objemu dat u relacni databaze daleko

vys$i (8, vlastni preklad).
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Nazorné je tento problém zobrazen na obrazcich €. 6 a €. 7, kde na obrazku ¢.6 muzeme
vidét, jak se pfi vyhledani dat pomoci JOIN klauzule nacte obrovské mnozstvi dat,
zatimco na obrazku ¢. 7 je vidét, jak by mnozstvi dat vypadalo pii pouziti grafové

databaze.

Persons Dept_Members Department

Obrazek €. 6: Mnozstvi nactenych dat relacni databaze (11)

Obrazek €. 7: Mnozstvi nactenych dat grafové databaze (11)

Druhym divodem je vysoka flexibilita. Developefi a data architekti vyzaduji, aby data
byly spojovana, jak potieba urci, tedy mit moznost kdykoliv upravit strukturu ¢i schéma.
Grafy jsou velmi piizpusobivé v tomto piipadé. Kdykoliv muzeme piidat nové typy
vztahd, nové uzly ¢i podgrafy do jiz existujici struktury, aniz bychom narusili piikazy a

funkcionality (8, vlastni preklad).
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2.3.4 Jak grafové databaze funguji

»Na rozdil od ostatnich databazovych systémii, jsou hlavni prioritou v grafovych
databazich vztahy. To znamena Ze aplikace nemusi nijak zasahovat do spojeni dat

pouzivanim cizich klicu nebo out-of-band procesy.

Existuji dve hlavni dulezité viastnosti grafovych databazi, kterym je treba rozumét:

ukladani grafii a grafovy zpracovavaci engine.

Neékterée grafové databaze vyuzivaji prirozené grafové ukladani, které je specidlné
designovano pro ukladani a praci s grafy, zatimco jiné misto toho pouZivaji relacni nebo

objektoveé orientované databaze. Neprirozené ukladani je casto pomalejsi nez prirozené.
Prirozené grafové zpracovavani je nejvice ucinné ve zpracovani dat v grafu, protoze
spojené uzly fyzicky ukazuji na sebe navzajem v databazi. Zatimco v neprirozené databazi

zpracovavaci engine pouziva jiné vyznamy pro create, read, update a delete operace.

(8, vlastni preklad)

2.3.5 Vytvoreni grafové databaze

Do zacatku potiebujeme k vytvoreni modelu si potifebujeme fict piibéh z pohledu Ctenare,

ktery nam pomuze v identifikaci entit a vztahu (8, vlastni pieklad).
Tady je priklad takové véty:

»JAKO ctenar, co ma rad urcitou knihu, CHCI védét, jaké jiné knihy méli Ctenari, kteri

meéli radi stejnou knihou, maji radi, ABYCH je mohl najit. “ (8, vlastni preklad)

Z tohoto pribéhu je jasné, co uzivatel chce, a to nam pomuze vytvorit pohled na obsah
dat. Z pohledu data modelovani nam c¢ast ,,JAKO* udava dvé zakladni entity, které budou

v grafu — CTENAR a KNIHA. K tomu nam udava prvni vztah MA RAD, ktery je spojuje.
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Cast véty, ktera zadina na ,,CHCI® nam dava otazku potiebnou pro vytvofeni modelu:
jaké dalsi knihy Ctenafi, ktera méli radi stejnou knithu, méli radi? Tato otazka nam udava
ten samy vztah MA RAD a piidava k tomu dvé dal§i entity: OSTATNI CTENARI a
OSTATNI KNIHY (8, vlastni preklad).

Z téchto vSech informaci nam vznika zakladni graf, jenz je na obrazku ¢. 8.

other readers who
reader like the same book another
reader books other readers
have liked
LIKES LIKES LIKES

readerwho Y\ V4 N another
likes a book book

Obrizek €. 8: Datovy model ¢tenait a knih (8, str. 66)

Samoziejmé entity ostatni Ctenafi a ostatni knihy jsou jen dalSi entity Ctenafr a kniha,

presto je dulezité si uvédomovat, ze kazdy uzel pfedstavuje jednoho Ctenafe.

Dalsi véc, na kterou je nutno pamatovat je u technologie Neo4j. Tato technologie
nepodporuje synchronni vztahy tedy vztahy, kde obrazné feCeno v nasi databazi by neslo
se dotazovat na Ctenafe, ktery ma rad druhého Ctenafe a zaroven druhy Ctenaf ma rad
prvniho. Toto vSak u této technologie neni potieba je mozné to obejit spojenymi dotazy

anebo predejit tomu jiz pfi tvorbé databaze (9).
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2.3.6 Jazyk Cypher

Zatimco rela¢ni database pouzivaji ruzné formy jazyka SQL, svét grafovych databazi je
vic pestiejsi. Mezi nejznaméjsi jazyky patii napiiklad Gremlin nebo Cypher. V databazi,

jenz budu pouzivat, tedy Neo4j, je vyuzivan jazyk Cypher (10, vlastni preklad).

Jazyk Cypher je hojné€ vyuzivany, open source a cross-platform query jazyk. Je vytvoren
tak, aby byl jednodusSe Cten a pochopen developer, databazovymi profesionaly, ale i
podnikatelskymi subjekty (10, vlastni preklad).

Zakladni pojeti jazyku Cypher je, Ze dovoli uzivateli se zeptat databaze na velmi
specificka data. Dovoluje se zeptat na otazky typu “najdi véci jako tyto” a cestu jak se k

témto ,,vécem dostat nakreslenim cesty pomoci ASCII (10, vlastni preklad).

Pro vysvétleni si uvedeme piiklad grafu na obrazku ¢. 9.

Obrazek €. 9: Priklad grafu (10, str. 15)

Kdyz bychom chtéli prepsat tento zakladni graf do Cypher, napsali bychom:

(emil)<-[:KNOWS]- (jim)-[:KNOWS]->(ian) - [:KNOWS]->(emil)

Jak je mozné vidét na uvedeném vzorci, Cypher svoji strukturou popisuje pfirozenou
cestu grafu. Tedy zobrazuje uzel Jim na, které jsou napojeny dalsi dva uzly Emil a Ian.

A spojenim uzll Ian a Emil vznika trojuhelnikovy graf (10, vlastni pieklad).
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Zobrazeny vzorec sice popisuje jednoduse strukturu grafu, neodkazuje vSak na zadna data
v ném. K tomu potiebujeme specifikovat hodnotové vlastnosti a Stitky uzla (10, vlastni

preklad).

Zde je tedy vzorec k tomu urceny:

(emil:Person {name:'Emil'})

<-[:KNOWS] -

(jim:Person {name:'Jim'})
- [ :KNOWS]—>

(ian:Person {name:'Ian'})
- [ :KNOWS]—>

(emil)

Ve vzorci jsme kazdy uzel piipojili ke svému identifikatoru. Pomoci jména vlastnosti

(name) a stitku (Person) (10, vlastni preklad).

2.3.7 Zakladni klauzule jazyku Cypher

Jako vétSina dotazovacich jazyka, Cypher je sloZen z klauzuli. V nasledujicich kapitolach

vysvétlime ty zakladni. VétSina klauzuli ma zaklad prevzat z jazyka SQL.

Match a Return

,,Nejjednodussi dotazy obsahuji klauzuli MATCH nasledujici klauzuli RETURN.

Nejdrive si uvedeme priklad dotazu s témito klauzulemi:

MATCH (a:Person {name:'Jim'})-[:KNOWS]->(b)-[:KNOWS]-
>(c), (a)-[:RKNOWS]->(c)

RETURN b, c.“(10, str. 16, vlastni preklad)

Prvné je potieba si nejdiive uvédomit o jaké uzly mame zajem. V tomto piipadé to jsou

uzly (a:Person {name: ‘Jim‘}), (b), (c), (a).Jakje moinévidétprvni uzel ma
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pouzitelnou znacku (label) Person a vlastnost name. Poté pomoci ASCII nakreslime

vztahy-[ : KNOWS ] -> mezi nimi (10, vlastni preklad).

V nasem ukazkovém dotazu se tedy ptame na existenci uzlu se znackou label a vlastnosti
,.Jim“. Vracena hodnota je prifazena ukazateli a, tento ukazatel nas odkazuje na dany uzel

(10, vlastni preklad).

Nakonec mame klauzuli RETURN, ktera specifikuje, jaké informace (uzly a vztahy) maji

byt zaslany uzivateli. V nasem piipadé jde o uzly b a ¢ (10, vlastni preklad).

Where

Poskytuje podminky pro filtrovani vyslednych zobrazenych dat podobné jako u SQL (8,
vlastni preklad).

Create a Create unique

Vytvafti uzly a vztahy grafové databaze (11, vlastni preklad).

Delete

Maze soucasti grafu tedy uzly, vztahy nebo cesty. S pravé mazanym uzlem musi byt

smazany 1 vztahy s nim asociovanym (11, vlastni preklad).

Merge

Vyhledava existujici uzly a spojuje je, nebo vytvari nova data a ta nasledné spoji.

V podstaté jde o kombinaci jiz zminénych MATCH a CREATE (11, vlastni preklad).

Set

Je pouzivana k upravovani znaceni uzl a vlastnosti uzli a vztaht (11, vlastni preklad).
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Foreach

Klauzule upravuje data v celém seznamu, at uz jde o soucasti cesty ¢i vysledek agregace

(11, vlastni preklad).

Union

Kombinuje vysledky vice ruznych dotazi-do jednoho vysledku. Muze byt vyuzit
k odstranéni duplikaci (11, vlastni preklad).

With

Tato klauzule umoznuje ¢asti dotazi byt spojeny do jednoho, pfiCemz pouzije vysledek

z prvni ¢asti dotazu jako kritéria pro ostatni casti (11, vlastni preklad).

2.4 Shrnuti

V této kapitole jsem hierarchicky popsal jednotlivé pojmy tykajici se tématu mé prace.

Nejdrive jsem definoval zakladni pojmy jako data, databazovy systém a databaze.

Nasledné, abych mohl analyzovat soucasny stav relacni databaze jsem definoval vSechny
potiebné pojmy tykajici se relacnich databazi jako jsou entita, atributy, tabulky apod.
Nakonec jsem vypsal zakladni klauzule jazyka SQL, které pouziji pii analyze databaze.

V tieti Casti tykajici se grafovych databazi jsem opét definoval nejdiive zakladni pojmy
jako jsou vrchol, vztah a jiné. Dale jsem popsal, jak postupovat pii tvorbé této databaze a
jak poté dotazovat na data v ni ulozena. Na konci jsem opét vypsal zakladni klauzule,

které vyuziji pro vytvoreni databaze.
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3 Analyza souc¢asného stavu

V nasledujici kapitole bude provedena analyza soucasného stavu. V pripadé této prace
soucasnym stavem je relacni databaze, u které popiseme jednotlivé tabulky, jejich ucel a

nasledné popiSeme nevyhody uziti relacni databaze.

3.1 Popis prace s databazi z pohledu uzivatele

Databaze slouzi k rezervaci jednotlivych mistnosti pro ticely zaméstnancu jako naptiklad
pro meetingy, workshopy apod. Mistnosti si uzivatelé mohou vybirat 1 na zakladé
vybaveni jenz se v mistnosti nachazi. V pfipad€ rezervace mistnosti se rovnéz zarezervuje
vybaveni v této mistnosti se nachazejici, jako projektory a laptopy. U vybaveni 1ze nalézt,
zdali je k dispozici, je jiz vypujen nebo je v opraveé. Dojde-li k néjakym potizim,

databaze poskytuje informace o zaméstnanci, ktery danou mistnost spravuje.

Kdyz uzivatel chce zarezervovat mistnost pfihlasi se do interniho systému spolecnosti,
zde zada mistnost a datum dne kdy chce mistnost rezervovat a systém mu zobrazi volné
Casy mozné k rezervovani. Ve zvlastni sekci rezervovani pak muze vycist dostupné
vybaveni v mistnosti. V dalsi takové sekci pak nalezne informace o spravcei mistnosti,

kterého muze v ptipadé potieby kontaktovat.

3.2 Informace o databaz

V této casti popisi databazi ztechnické stranky. Databaze je vytvofena v programu
Microsoft SQL Server 2016. Sklada se ze 13 tabulek (popis tabulek se nachazi
v nasledujicich kapitolach: department, zamestnanec, role_zam, spravuje, rezervace,

mistnost, cast_patra, patro, rezervace_v, sklad, vybaveni, status_vybaveni a stav.
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Kazda tabulka ma jeden unikatni primarni kli¢ a pfipadné klice cizi. Tabulky spravuje,
rezervace, rezervace_v a sklad jsou rozkladem M:N vazeb. VSechny tabulky i s jejich

atributy jsou zobrazeny v ER diagramu na obrazku ¢. 10.

department zamestnanec role_zam
¥ id_dapart ¥ id_zam ¥ idrale
nazew Jmena nazew
tal_rec . primeni
talefon 4]
il
id_role z [
(T id_depart "=0C rezervace
spravuje P oidre
¥ id_spray _zam
id_sprawee [r— wd_misst
i _spr_mist e =]

mistnost
cast_patra =0 § idmist patro
¥ idcam popE § idpama
ke IO
porast id_pattra  patra
el rese i casti
o
rezervace_v o sklad
¥ ey B id_skisduy
id_r_wybs vyl
ad_r_mist id < m
o= Vybaveni ?
¥ b
nazey
«an
i _stawu
i _statu
e
Joc stav
status_vybawveni P
¥ id _statu iz st

naze_statu

Obrazek ¢. 10: ER diagram databaze (vlastni)
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Primy pristup k databazi maji jen lidé z development odd€leni a spravci databaze. Ostatni
uzivatelé pristupuji k datum pies desktopové a webové aplikace jichZ prostiednictvim

pridavaji a odebiraji data. Tato data jsou vSak omezena témito aplikacemi.

V databazi se nenachazeji zadné procedury, které jsou zastoupeny jiz zminénymi
aplikacemi, nachazeji se zde jen dva spoustécCe (triggery) k nastaveni statusu vybaveni pii

vlozeni rezervace.

Upravy databaze maji na starosti jen spravci databaze. Ti maji za kol jen opravovat
ptipadné chyby v databazi nebo datech, vzniklé lidskym pochybenim. Pfimo do struktury

databaze vsak zasadné nezasahuji.

Vétsina aplikaci vyuzivanych pro chod databaze jsou pfimo naprogramovany pro potieby
spole¢nosti nebo jsou zakoupeny licence pro celou spolecnost a jsou propojeny s databazi
skrz desktopové prostiedi. Mezi aplikace druhého zminéného typu je napriklad aplikace

Outlook slouzici k vkladani datumu a ¢asu rezervace.

3.3 Popis jednotlivych tabulek

V této casti popisu jednotlivé tabulky a jejich vztahy na ostatni tabulky.

3.3.1 Role_zam

Udava, jakou roli zameéstnanec ve firmée zastava.

Tabulka ¢. 3: Tabulka role_zam (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_role primarni kli¢ integer
nazev nazev role varchar
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3.3.2 Department

Obsahuje seznam department

Tabulka ¢. 4: Tabulka department (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_depart  primarni kli¢ integer
nazev nazev daného departmentu varchar
tel_rec Cislo na recepci departmentu integer

3.3.3 Zamestnanec

Obsahuje seznam vSech zaméstnancu spolecnosti.

Tabulka ¢. 5: Tabulka zamestnanec (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_zam primarni kli¢ integer
Jjmeno kfestni jméno varchar
prijmeni  piijmeni varchar
telefon sluzebni telefon zamestnance integer
email sluzebni email zaméstnance text
id_role cizi kli¢ tabulky role_zam roli zaméstnance ve spoleCnosti = integer
id_depart cizi kli¢ tab. department udava pod jaky department integer
zaméstnanec spada




Jako primarni kli¢ zaméstnance by se dalo pouzit rodné cCislo, avSak to neni vhodné

z pravnich hledisek

Na tabulku zamestnanec jsou napojeny tabulky department a role_zam vazbami 1:M viz

obrazek ¢. 11.

department zamestnanec

Obrazek €. 11: Vazby tabulky zamestnanec (vlastni)

3.3.4 Cast_patra

Udava pismeno budovy, ve které se mistnost nachazi, kazdé patro protina dveé budovy.

Tabulka ¢. 6: Tabulka cast_patra (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_casti primarni kli¢ integer
nazev oznaceni dané budovy varchar
tel_rec telefon na recepci v dané budové integer
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3.3.5 Patro

Cislo patra, ve které se mistnost nachazi.
Tabulka ¢. 7: Tabulka patro (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ

id_patra primarni kli¢ tinyint
c_patra Cislo daného patra tinyint

3.3.6 Mistnost

Tabulka obsahuje informace o jednotlivych mistnostech, muze jit o kancelaiské mistnosti,

sklady nebo mistnosti pro spravujici personal.

Tabulka ¢. 8: Tabulka mistnost (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_mist primarni kli¢ integer
popis popis dané mistnosti (napf. typ, rozmery...) text
id_patra cizi kli¢ tabulky patro tinyint
id_casti cizi kli¢ tabulky Casti patra integer




Tabulky patro a cast_patra jsou spojeni s tabulkou mistnost relacemi 1:M jak je zobrazeno
na obrazku ¢. 12.

Obrazek €. 12: Vazby tabulky mistnost (vlastni)

3.3.7 Status_vybaveni

Tato tabulka obsahuje informace, jaky status dané vybaveni ma (napi. je vypujcen,

v oprave, dostupny atd.).

Tabulka ¢. 9: Tabulka status_vybaveni (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ

id_statu primarni kli¢ tinyint

nazev_statu udava status daného vybaveni varchar
3.3.8 Stav

Tabulka stav udava, v jakém stavu vybaveni je (napf. nové, poskozeno atd.).

Tabulka ¢. 10: Tabulka stav (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_stavu primarni kli¢ tinyint
nazev_stavu udava nazev stavu varchar
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3.3.9 Vybaveni

Tabulka obsahuje informace o v§em dostupném vybaveni.
Tabulka ¢. 11: Tabulka vybaveni (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ

id_vyb primarni kli¢ integer

nazev udava naprt. ojaky druh vybaveni se jedna, znacku = varchar
a prislusny typ

ean EAN vybaveni integer

id_stavu cizi kli¢ tabulky stav tinyint

id_statu cizi kli¢ tabulky status_vybaveni tinyint

Tabulka vybaveni je s tabulkami stav a status_vybaveni spojena relacemi 1:M jako je na

obrazku ¢. 13.

status_vybaveni ‘: vybaveni ‘

Obrazek €. 13: Vazby tabulky vybaveni (vlastni)

3.3.10 Spravuje

Tabulka spravuje je rozkladem M:N relace mezi tabulkami zamestnanec a misnost. Slouzi

k spojeni realné mistnosti a jejiho spravce.
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Tabulka ¢. 12: Tabulka spravuje (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_spravy primarni kli¢ integer
id_spravce cizi kli¢ tabulky zamestnanec  integer

udavajici 1d spravce mistnosti

id_spr_mist cizi kli¢ tabulky mistnost udavajici integer

id spravované mistnosti

Je spojena s tabulkami mistnost a zamestnanec relacemi 1:M jako na obrazku ¢. 14.

mistnost :‘ spravuje : zamestnanec

Obrazek €. 14: Vazby tabulky spravuje (vlastni)

3.3.11 Rezervace

Tabulka rezervace je rozkladem M:N relace mezi tabulkami zamestnanec a misnost.

Slouzi k spojeni realné rezervované mistnosti a zaméstnance, jenz ji rezervuje.
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Tabulka ¢. 13: Tabulka rezervace (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_rez primarni kli¢ integer
id_zam cizi kli¢ tabulky zamestnanec udavajici 1d integer

rezervujiciho zaméstnance

id_mist cizi kli¢ tabulky mistnost udavajici id rezervované integer
mistnosti

zacatek zde se zadava Cas zadatku rezervace smalldatetime

konec ¢as konce rezervace smalldatetime

Je spojena s tabulkami mistnost a zamestnanec relacemi 1:M jako na obrazku €. 15.

mistnost rezervace : zamestnanec

Obrazek €. 15: Vazby tabulky rezervace (vlastni)

3.3.12 Rezervace_v

Slouzi k rezervaci vybaveni soucasné s rezervaci.

Tabulka ¢. 14: Tabulka rezervace_v (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_rez_v primarni kli¢ integer
id_r_vyb cizi kli¢ tabulky vybaveni integer
id_mist cizi kli¢ tabulky mistnost integer
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Je spojena s tabulkami vybaveni a mistnost relacemi 1:M jako na obrazku ¢. 16.

vybaveni ) rezervace v ! mistnost

Obrazek €. 16: Vazby tabulky rezervace_v (vlastni)

3.3.13 Sklad

Obsahuje informace o tom, kde je vybaveni ulozeno, kdyz neni vyuzivano.

Tabulka ¢. 15: Tabulka sklad (vlastni)

Atribut Popis Datovy typ
id_skladu primarni kli¢ integer
id_vyb cizi kli¢ tabulky vybaveni integer
id_skl m cizi kli¢ tabulky mistnost integer

Je spojena s tabulkami vybaveni a mistnost relacemi 1:M jako na obrazku ¢. 17.

Obrazek ¢. 17: Vazby tabulky sklad (vlastni)
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3.4 Stav databaze

Databaze je pro chod spolec¢nosti velice dulezita proto je potieba jeji spravny chod. V
rozrustajici se spole¢nosti Citajici tisice zaméstnancu, desitky budov, stovky mistnosti a
pfibyvajici mnozstvi desitek az stovek miliond dat vSak rela¢ni databaze zacala byt

nedostacujici v nékolika ohledech.

3.4.1 Rychlost nacitani dat

V prvnim piipadé jde o rychlost nacitani dat. RelaCni databaze pro ziskani dat
prohledavaji celé tabulky (jiz vysvétleno v kapitole 2.3.3), ze kterych pak filtruji chténé
informace coz zpusobuje velké zpozdéni odezvy databaze a v budoucnu by mohly nastat
1 vetsi potize souvisejici praveé s timto zpozdénim. Jednim takovym piikladem je tabulka
rezervace, do které se prfidavaji nové a nové zaznamy. Zaznamy se udrzuji a
nepromazavaji pro potieby pfipadné kontroly stavu vybaveni, mistnosti atd. Tuto tabulku
pak vyuziva nékolik aplikaci a jejich dotazy na tuto tabulku mohou pak nabyvat dobu 1

nekolika vtefin, coz je nepiijatelna doba.

3.4.2 Komplikace u realnych vztahu

Dalsi potizi je samotny princip relacni databaze, jenz komplikuje prevedeni nékterych
realnych vztahti do datové podoby. Nékteré realné vztahy mezi realnymi objekty jsou se
velice komplikované zobrazuji do grafového modelu. Mizeme naptiklad uvést problém,
kdy jeden ze zaméstnanci by mél vice mobilnich ¢isel. V tom pfipadé by se musela
pravdépodobné predélavat velka cast databaze nebo by se tato informace nezadala do
databaze coz také neni idealni feSeni. DalSim prikladem muze byt jakykoliv z M:N

vztaht, kvuli kterym musi byt vytvoreny zvlast’ dalsi tabulky, aby byly dekomponovany.
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3.5 Shrnuti

Stav databaze je nevyhovujici pro efektivni praci s daty. NejhorSim problémem je velka
odezva pii dotazovani, kdy kvuli velkému objemu dat je cas vysoky z davodu
prohledavani veskerych dat v tabulce. Timto problémem trpi hlavné tabulka rezervace,
jenz uchovava data za nékolik let a pfi mnozstvi tisici zaméstnancu byly v té dobé
vytvoreny desitky miliond zaznamu. Tento problém by se dal vyfesit naptiklad pohledy
a indexy, avSak bylo by to jen docCasné feSeni, nez by se problém vratil a mohl by se 1 vice

zhorSovat.

Dalsim hufe feSitelnym problémem je velmi mala flexibilita. V dnes$ni dobé, kdy vse je
potiené byt co nejvice flexibilni, relacni databaze v tomto ohledu zaostava. V nékterych
pripadech se jen tézko zobrazuji realné vztahy do datového modelu. V lepsim piipadé je
potieba predélat vétSinu datového modelu a naro¢né predélavat databazi coz stoji Cas a

penize.
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4 Vlastni navrh reSeni

V této casti navrhnu mozné feseni problematiky rezervacniho systému s vyuzitim
technologie grafovych databazi. Cilem je vytvorit grafovou databazi, jenz by mohla

nahradit jiz existujici nedostacujici databazi relacni.

Nejprve se zaméerim na popsani vyuzité technologie. Poté definuji, jak grafova databaze
teoreticky resi nedostatky popsané v analyze soucasného stavu. Dale popisi, jak zobrazim
jednotlivé tabulky a relace v grafu grafové databaze a pokusim se sestavit konceptualni

navrh databaze.

4.1 Informace o Neodj

Neo4j je soucasné jedna z nejpopularnéjsich grafovych databazi. Jednim z duvodd je, ze

je open source zalozeny na jazyku java (9).

Ukladani grafové struktury je v podobé uzli, vztaht a vlastnosti. Diky vlastnostem
(properties) ukladanych ve vrcholech a vztazich o Neo4) mluvime jako o property graph

database.

Pro Neo4j jsem se rozhodl, protoze jako jedna z mala databazi ne-li jedina ted’ nové
zvladne pojmout obrovské mnozstvi dat, a to az kvadriliony vrcholu a vztaht. Jedinymi
nevyhodami jsou samoziejmé finance. Databaze takovych rozmeéri jako jsou Neodj
v enterprise licencich vyjdou na statisice dolari ro¢né nehledé na potiebu koupi
dostate¢né vykonnych serveru, jez zvladnou takové mnozstvi dat zpracovat. Mij navrh

vSak bude nabizen firmam, které takové prostfedky nepostradaji.
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4.2 ReSeni nedostatki relaéni databaze

Nejvazné€jSim problémem, jak uz bylo diive zminéno je velka odezva na dotazy velkého
mnozstvi dat. Tento problém u rela¢nich databazi vznika z duvodu vypocetné naroénych

operaci JOIN, bez kterych se relacni databaze neobejde.

Grafové databaze je kategorie NoSQL databazi coz nam udava, ze poskytuji tzv.
bezindexovou sousednost neboli kazdy uzel obsahuje pfimé odkazy na své sousedy. To

zpusobuje nepotiebnost indexu (9).

Druhym problémem relacni databaze byla mala flexibilita schématu. Grafové databaze
jsou v tomto piipadé idealni, protoze nestavéji se na fixnim modelu, coz zarucuje ze je

mozné schéma neustale rozvijet (9).

4.3 Konceptuilni navrh databaze

V této casti kapitoly vypracuji konceptualni navrh databaze, ve kterém jednotlivé entity,
relace a pripadé atributy relacni databaze a upravim je do podoby vhodné pro databazi

grafovou.

4.3.1 Uprava jednotlivych prvki

Prvni mame tabulku department, ktera kvuli optimalizaci nebude pfevedena do grafové

databaze, bude nahrazena vlastnosti Department v uzlech s labelem Zamestnanec.

Stejny problém se tyka tabulky role_zam, jenz bude téz nahrazena vlastnosti
v Zamestnanec. Dale potom tabulky patro a cast_patra jsou nahrazeny vlastnostmi
v uzlech slabelem Mistnost. Stejné tak poté tabulky status_vybaveni a stav budou

nahrazeny vlastnostmi v uzlech Vybaveni.

48



Nyni mame hlavni tabulky zamestnanec, mistnost a vybaveni. Tabulka zamestnanec
bude uzly s oznacenim zamestnanec. Ty budou deklarovany pod proménou ,,z* sjiz
pomoci budeme uzly poté volat. Co se tyce atributi tabulky zamestnanec budou
zachovany vsechny kromé primarniho klice a cizich kli¢u tabulek role a department.
Typy v grafovych databazich jsou omezeny jen na text a Ciselné hodnoty, které se odlisuji
tim, Ze u textovych typu dame hodnoty do jednoduchych ¢i dvojitych uvozovek (,° nebo

,» ). Kvlastnostem se pridavaji vlastnosti department a role obé typu text.

Tabulka mistnost je f'eSena stejné jako zamestnanec tedy zustavaji vSechny atributy az na
primarni kli¢ a cizi kliCe tabulek patro a cast_patra. Cizi kliCe jsou nahrazeny vlastnostmi
patro Ciselného datového typu a cast_patra datového typu text. Uzly jsou nazvany stejné

tedy Mistnost a jsou ulozeny pod deklarovanou proménou ,,m .

Nakonec je tabulka vybaveni. Ta je feSena stejné jako tabulky mistnost a zamestnanec.
Primarni kli¢ a cizi klice jsou odstranény a cizi kliCe jsou nahrazeny vlastnostmi stav a
status obé textového datového typu. Uzly jsou nazvany vybaveni a jsou ulozeny pod

proménnou ,,m .

Nakonec mame tabulky rezervace, spravuje, sklad a rezervace_v. Tyto tabulky existuji
z duvodu dekompozice relaci M:N, jenz nejsou v relac¢nich databazich podporovany.
Grafové databaze toto omezeni nemaji. Proto jsou tyto tabulky nahrazeny vztahy, které

budou nést jejich nazvy.

Tabulka rezervace bude nahrazena vztahem s labelem rezervoval. Tabulka ma jako
jedina jiné atributy kromeé primarnich a cizich kli¢a. To vSak téz neni problém z duvodu
moznosti mit ve vztazich vlastnosti. Tedy klicové atributy budou odstranény a do vztahu
se prevedou vlastnosti zacatek a konec Sasového datového typu. Casovy datovy typ je
v grafovych databazich nejlépe fesen pomoci textového typu. Cas se vklada pomoci
aplikaci nad databazi a je predavan v jednotném formatu ,,RRRR-MM-DD HH:MM:SS*
ten je uloZen do databaze jako text. Pf1 dotazovani databaze na jakykoliv Cas je tento text

pak v aplikaci preveden zpét do casového typu.
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Dale mame tabulky spravuje, sklad a rezervace_v. Ty neobsahuji kromé kli¢i zadné
jiné atributy. Proto znich vytvofim vztahy bez vlastnosti. Z tabulky spravuje vztah
spravuje, ztabulky sklad vznikne vztah nachazi_se a zrezervace_v vznikne
rezervoval_vyb. Vsechny vztahy pak maji svoji proménnou. Rezervuje ma ,,r“, spravuje

ma ,,s “, nachazi_se ma ,n‘“a rezervace v ma ,rv".

Tabulka €. 16 obsahuje vysledny piehled entit a jejich podoby v grafové databazi.

Tabulka ¢. 16: Prehled entit (vlastni)

Tabulka relacni databaze Entita grafové databaze Proménna
zamestnanec uzel zamestnanec zZ
mistnost uzel mistnost m
vybaveni uzel vybaveni v
role_zam vlastnost role v uzlu zamestnanec
department vlastnost department v uzlu
zamestnanec
patro vlastnost patro v uzlu mistnost
cast_patra vlastnost cast_patra v uzlu mistnost
status_vybaveni vlastnost status v uzlu vybaveni
stav vlastnost stav v uzlu vybaveni
rezervace vztah rezervoval r
spravuje vztah spravuje S
sklad vztah nachazi_se n
rezervace_v vztah rezervoval_vyb rv
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4.3.2 Urceni vztahu

Jak jiz bylo zminéno v druhé kapitole vyuzita technologie Neo4j nepodporuje synchronni
vztahy, coz musime celou dobu pii vytvareni databaze brat v potaz. V databazi Neo4j je

se vS§ak muzeme dotazovat 1 na uzly proti sméru vrahu coz ulehcuje uréeni grafu.

Nejdiive mame vztah rezervoval. Nyni se musime zeptat co uzivatel bude chtit védét pii
rezervact: Jako uzivatel chci védét, jaky jiny uzivatel si zarezervoval tuto mistnost, abych

mohl najit volny ¢as pro moji rezervaci.

Tedy vyhledam ostatni uzivatele jako na obrazku abych se podival do jejich vztahu
rezervoval a zjistil, ktery Cas je volny. To nam ukazuje, jakym smérem pujde vztah

rezervoval. Viz. obrazek ¢.18.

Zaméstnanec Zaméstnanec

Kdy je moiné rezerovat?gbo“*hzemova v 11:00 a# 12:00-

Obrazek ¢. 18: Vztah rezervoval (vlastni)

S ostatnimi vztahy udélame to samé. V tomto piipadé se nam nabizi moznost
zaméstnanec spravuje nebo mistmost je spravovana. Aby nevznikl synchronni vztahy se
vztahem rezervoval, rovnou muzeme urCit, ze vytvoiime druhy typ vztahu stejnym

smérem.
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Z toho nam vychazi vztah na obrazku ¢. 19.

Zaméstnanec spravuje

Obrazek €. 19: Vztah spravuje (vlastni)

Pro dalsi vztah nachazi_se si polozime otazku: Jako uzivatel chci védét, kde se vybaveni,

které potfebuji pro svou Cinnost, prave nachazi, abych mohl mistnost rezervovat.

Tim nam vznikne vztah na obrazku ¢. 20.

nachazi_se:

Obrazek €. 20: Vztah nachazi_se (vlastni)

Nakonec mame vztah rezervoval_vyb, na ktery je stejna otazka jako na vztah rezervoval
jen mezi uzly zamestnanec a vybaveni. Tento vztah vznikne automaticky aplikaci pii

zarezervovani mistnosti, ve které se vybaveni nachazi.
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Vztah rezervoval_vyb se nachazi na obrazku ¢. 21.

Zamestnanec ezervoval_vyb

Obrazek €. 21: Vztah rezervoval_vyb (vlastni)

4.3.3 Vysledny graf databaze

Na obrazku ¢. 22 muzeme vidét vysledny graf databaze jenz mizZeme pouzit pro nas

navrh.

rezervoval

Zamestnanec

spravuje

|

nachazi_se

b——rezervoval_vyb

Obrazek €. 22: Vysledny graf (vlastni)
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4.4 Tvorba dotazu v Cypher

Ted kdyz jsem stanovil graf databaze mohu zalit stvofenim dotazii pro tvorbu
jednotlivych entit databaze. Prvné je potfeba vytvorit vrcholy a az poté jsou k nim tvoreny

vztahy.

4.4.1 Tvorba vrchola

Ukazi tvorbu vrcholi na pfikladu tvorby jednoho vrcholu s label zamestnanec. Pro
vytvoreni vrcholu potiebujeme jen jednu klauzuli, a to klauzuli CREATE. Dotaz se tvori
zadanim CREATE dale pouzijeme zavorky, poté deklarujeme proménnou. V naSem
ptipad€ pouziji proménnou ,,z “. Tato proménna se deklaruje jen u prvniho uzlu daného
typu. U ostatnich uzli s label zamestnanec to jiz neni potieba. Prozatim jsem napsal tento

dotaz:

CREATE (z: zamestnanec)

Dale pouziji slozené zavorky, které slouzi k vytvoieni vlastnosti uzli. Nasleduje jiz jen
vypis jednotlivych nazvia vlastnosti a jejich hodnoty. Textové datové typy jsou vlozeny

do uvozovek, zatimco Ciselné jsou bez uvozovek. Vysledny dotaz bude vypadat takto:

CREATE

(

z: zamestnanec
{
jmeno: 'Karl',
prijmeni: 'Berghof',
telefon: 126999989,
email: 'rtyityud@dasd.cz',
role: 'CEO',
department: 'CEO'
}

)

Vzorec vytvori uzel, ktery bude zastupovat zameéstnance se jménem Karl Berghof.
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4.4.2 Tvorba vztahu

Tvoreni vztahl je mozné mnoha zpusoby, které se pouzivaji v riznych situacich. V moji
situaci, kdy jsem jako prvni vytvoril uzly ted mohu pouzit zpusob ve kterém pomoci
klauzule MATCH vyberu uzly mezi jez chci vytvofit vztah a ten pomoci klauzule
CREATE vytvorim. Uvedu si to na piikladu, kdy chci vytvorit vztah rezervoval mezi

uzlem zamestnanec a uzlem misnost.

Nejprve tedy napisi klauzuli MATCH, po které napisi proménné a labely uzla na které se

chci dotazat. Ty napiSi stejn€ jako pii vytvareni uzlu:
MATCH (z:zamestnanec). (m:mistnost)

Dale musim uvést podminky podle, kterych chci najit urcité uzly. K tomu vyuziji klauzuli
WHERE. Jelikoz budu hledat vice uzli, coz znamena vice podminek pii vyhledavani,
pouziji 1 logicky operator AND mezi podminkami. Pfi rezervaci se bude muset
zaméstnanec piihlasovat do systému a zada mistnost jez chce rezervovat. Je tedy mozné
pouzit jeho kfestni jméno a piijmeni pro vyhledani zameéstnance v databazi a patro a ¢ast
patra pro nalezeni mistnosti:

WHERE z.prijmeni = 'Berghof' AND z.jmeno:'Karl' AND m.patro = 1 AND
m.cast patra = 'B'

Nakonec kdyz jsem vyhledal uzly, mezi néz chci vytvofit vztah, nyni mazu pfistoupit
k jeho tvorbé. Uzly jiz zastoupi jen proménné z a m, dale pomoci ASCII znaku popisi
smér vztahu. Vztah se tvoii pomoci hranatych zavorek, do nichz je opét deklarovana
proménna tedy v naSem piipad€ proménna ,,r“. Dale uz jen zbyva doplnit vlastnosti do
vztahu opét pomoci slozenych zavorek. U vztahu s label rezervoval jsou to vlastnosti

udavajici zacatek a konec rezervace.

Nakonec pomoci klauzule RETURN a proménné r si necham vypsat vytvofeny vztah a

jeho vlastnosti.
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Konec¢ny dotaz bude vypadat takto:

MATCH (z:zamestnanec) , (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Berghof' AND z.jmeno:'Karl' AND m.patro = 1 AND
m.cast patra = 'B'

CREATE (z) - [r:rezervoval {zacatek: '2018-03-25 11:00:00', konec:
'2018-03-25 12:00:00"}]->(m)

RETURN r

Na obrazku ¢. 23 je zobrazen mnou vytvoreny vztah mezi uzly.

Berghof rezervoval

Obrazek €. 23: Vytvoreny vztah (vlastni)

4.4.3 Rozsiteni databaze o featury

Soucasti puvodni databaze byly spousté, jez mély za kol automaticky ménit statusy

vybaveni. V pripadé grafovych databazi spousté€, procedury a podobné featury jsou

doporuceny fesit v aplikacich nad databazi. Pfimo v databazi by bylo tedy mozné jen

piipravit dotazy vyuzitelné pro vlozeni do kodu programu. Proto se jimi tato prace

nezabyva.
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4.5 Zhodnoceni stavu databaze

Cilem této prace bylo zanalyzovat relacni databazi jiz fungujici ve spole¢nosti, definovat
nedostatky této databaze a nasledné pfijit s feSenim nové databaze, ktera tyto nedostatky

pokryje.

Prvnim problémem byla rychlost odezvy databaze. Ta byla vyfeSena zvolenim jiné
databazové technologie tedy grafové databaze. Tato problematika byla pravé jednim
z duvodu pro¢ tato technologie byla vyvinuta. Grafova databaze v porovnani s rela¢ni ma

1 s pribyvajicim mnozstvim dat odezvu konstantni.

Dalsim problémem byla nedostate¢na flexibilita struktury databaze. Grafova databaze je
tzv. bezstrukturova. Nema zadnou fixni strukturu a je mozné ji dale bez jakychkoliv obtizi

upravovat a rozsifovat coz u relacnich databazi je v nékterych pfipadech komplikované.

Poslednim problémem bylo obtizné pfevedeni nékterych realnych vztahu do databaze.
Uvedené priklady jsou vyfeSeny jiz v samotném principu grafové databaze. V piipade

vice telefonnich cCisel u jednoho zaméstnance by se jen vytvorila dalsi vlastnost coz by

vvvvv

jelikoz graf tyto vztahy podporuje a je mozné je vytvorit.
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ZAVER

Cilem této prace bylo zanalyzovat jiz fungujici relacni databazi, zjistit jeji nedostatky a

nasledné navrhnout jejich feseni.

V prvni Casti prace jsem vypracoval potiebna teoreticka vychodiska potiebna pro

nasledujici casti prace.

Druha cast obsahovala analyzu soucasného stavu, ve které jsem nejdiive uvedl informace,
0 jiz existujici databazi, jak s ni bézny zaméstnanec pracuje, a nakonec vypsal a posoudil

vyhody a nedostatky této databaze.

V posledni kapitole jsem se zabyval vlastnim navrhem databaze. Nejdiive jsem popsal
technologii grafické databaze. Nasledné jsem vSechny entity databaze puvodni pievedl
do entit grafu. Nakonec jsem zhodnotil, zda a nakolik nova technologie vyfesila

nedostatky technologie pavodni.

Nova databaze zasadné urychli praci s daty, zmensi narocnost operaci a nabidne moznosti

upraveni nebo rozsifeni databaze v budoucnu.

Podle vyse uvedenych informaci tato prace splnila své cile.
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Priloha 1: SQL Query

create database test
go

use test
go

create schema bp authorization dbo
go

create table department (
id_depart int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
nazev varchar(50) NOT NULL, tel_rec int)
create table role_zam (
id_role int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
nazev varchar(50) NOT NULL)
create table patro (
id_patra tinyint NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
c_patra tinyint NOT NULL)
create table cast_patra (
id_casti int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
p_casti varchar(2) NOT NULL, tel_rec int)
create table stav (
id_stavu tinyint NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
nazev_stavu varchar(20) NOT NULL)
create table status_vybaveni (
id_statu tinyint NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
nazev_statu varchar(20) NOT NULL)
create table zamestnanec (
id_zam int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
jmeno varchar(20) NOT NULL, prijmeni varchar(30) not null,
telefon int,
email text,
id_role_z int not null,
id_depart int not null,
CONSTRAINT FK_role FOREIGN KEY (id_role_z) REFERENCES role_zam(id_role),
CONSTRAINT FK_Depart FOREIGN KEY (id_depart) REFERENCES
department (id_depart))
create table vybaveni (
id_vyb int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
nazev varchar(50) NOT NULL,
ean int,
id_stavu tinyint not null,
id_statu tinyint not null,
CONSTRAINT FK_status FOREIGN KEY (id_statu) REFERENCES
status_vybaveni(id_statu),
CONSTRAINT FK_stav FOREIGN KEY (id_stavu) REFERENCES stav(id_stavu))
create table mistnost (
id_mist int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
popis text,
id_patra tinyint not null,
id_casti int not null,
CONSTRAINT FK_patro FOREIGN KEY (id_patra) REFERENCES patro(id_patra),
CONSTRAINT FK_cast FOREIGN KEY (id_casti) REFERENCES cast_patra(id_casti))



create

create

create

create

insert
insert
insert
insert
insert
insert
insert

insert
insert
insert
insert
insert
insert
insert
insert
insert
insert
insert
insert

insert
insert
insert
insert
insert
insert

table rezervace (

id_rez int not null IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

id_zam int not null,

id_mist int not null,

zacatek smalldatetime not null,

konec smalldatetime not null,

CONSTRAINT FK_id_zam FOREIGN KEY (id_zam) REFERENCES zamestnanec(id_zam),
CONSTRAINT FK_mist FOREIGN KEY (id_mist) REFERENCES mistnost(id_mist))

table spravuje (

id_spravy int not null IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

id_spravce int not null,

id_spr_mist int not null,

CONSTRAINT FK_id_spravce FOREIGN KEY (id_spravce) REFERENCES
zamestnanec(id_zam),

CONSTRAINT FK_spr_mist FOREIGN KEY (id_spr_mist) REFERENCES
mistnost(id_mist))

table sklad (

id_skladu int not null IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

id_vyb int not null,

id_skl_m int not null,

CONSTRAINT FK_id_vyb FOREIGN KEY (id_vyb) REFERENCES vybaveni(id_vyb),
CONSTRAINT FK_id_skl FOREIGN KEY (id_skl_m) REFERENCES mistnost(id_mist))

table rezervace_v (

id_rez_v int not null IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

id_r_vyb int not null,

id_r_mist int not null,

CONSTRAINT FK_r_vyb FOREIGN KEY (id_r_vyb) REFERENCES vybaveni(id_vyb),
CONSTRAINT FK_r _mist FOREIGN KEY (id_r_mist) REFERENCES mistnost(id_mist))

into dbo.department (nazev,tel_rec) values ('CEO',456745523)

into dbo.department (nazev,tel_rec) values ('chiefs',456745523)

into dbo.department (nazev,tel_rec) values ('development',456666813)
into dbo.department (nazev,tel_rec) values ('testing',456789813)

into dbo.department (nazev,tel_rec) values ('linguistic',455456813)

into dbo.department (nazev,tel_rec) values ('human resources',455459813)
into dbo.department (nazev,tel_rec) values ('administration',456745523)

into dbo.role_zam (nazev) values ('CEO")

into dbo.role_zam (nazev) values ('chief')

into dbo.role_zam (nazev) values ('project manager')
into dbo.role_zam (nazev) values ('test leader')

into dbo.role_zam (nazev) values ('development leader')
into dbo.role_zam (nazev) values ('linguistic leader')
into dbo.role_zam (nazev) values ('HR manager')

into dbo.role_zam (nazev) values ('senior")

into dbo.role_zam (nazev) values ('junior")

into dbo.role_zam (nazev) values ('temporary")

into dbo.role_zam (nazev) values ('service stuff')
into dbo.role_zam (nazev) values ('secretary')

into dbo.patro(c_patra) values (@)
into dbo.patro(c_patra) values (1)
into dbo.patro(c_patra) values (2)
into dbo.patro(c_patra) values (3)
into dbo.patro(c_patra) values (4)
into dbo.patro(c_patra) values (5)



dbo.
dbo.
dbo.
dbo.

into
into
into
into

insert
insert
insert
insert

dbo.
dbo.
dbo.
dbo.

into
into
into
into

insert
insert
insert
insert

dbo.
dbo.
dbo.
dbo.

into
into
into
into

insert
insert
insert
insert

into dbo.
("Karl',
into dbo.
('Julia’,
into dbo.
("Mark",

insert
values
insert
values
insert
values
insert
values
insert
values
insert
values
insert
values
insert
values
insert
values
insert
values

('zac"',
("Emily",

('Monica’

("Ben",
('Thomas'

insert into dbo.
4576782,1,1)
insert into dbo.
4527682,1,1)
insert into dbo.
44852,1,1)
insert into dbo.
45468782,1,1)
insert into dbo.
457545282,1,2)
insert into dbo.
44458782 ,1,2)
insert into dbo.
452428782,1,1)
insert into dbo.
456453782,1,1)

('Jessica’,

('Mildred',

cast_patra(p_casti)
cast_patra(p_casti)
cast_patra(p_casti)
cast_patra(p_casti)

stav(nazev_stavu)
stav(nazev_stavu)
stav(nazev_stavu)
stav(nazev_stavu)

status_vybaveni(nazev_statu)
status_vybaveni(nazev_statu)
status_vybaveni(nazev_statu)
status_vybaveni(nazev_statu)

zamestnanec(jmeno, prijmeni,

values
values
values
values

values
values
values
values
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("new")
('used")
('being repaired')
("broken')

values
values
values
values

("available')
('reservated')

("borrowed’

)

('unavailable')

telefon,email, id_role_z,

'Berghof',126999989, 'rtyityud@dasd.cz',1,6)

zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,

"Thart',126777789, 'tyuitysd@dasd.cz',2,7)

zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,

"Austahg’',126666789, 'iyurrtysd@dasd.cz',3,1)

into dbo.zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,
"Adcsd’, 145356789, 'rtuyryasd@dasd.cz',4,2)
into dbo.zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,

"Asdfg',126456789, 'asuyiyusdsd@dasd.cz',5,3)

into dbo.zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,

, 'Qwert',126456789, 'asiyrrtd@dasd.cz',6,4)

into dbo.zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,
"Zxcv',124546489, 'ityityiasd@dasd.cz',7,5)
into dbo.zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,
"Fghj',12963449, 'kuykyjsd@dasd.cz',11,7)
into dbo.zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,
"Tyui',126556789, 'atytyjd@dasd.cz',11,7)
into dbo.zamestnanec(jmeno, prijmeni, telefon,email, id_role_z,

, 'Cvbm',126444789, 'werwesd@dasd.cz',11,7)

vybaveni(nazev,
vybaveni(nazev,
vybaveni(nazev,
vybaveni(nazev,
vybaveni(nazev,
vybaveni(nazev,
vybaveni(nazev,

vybaveni(nazev,

ean,

ean,

ean,

ean,

ean,

ean,

ean,

ean,

id_stavu,id_statu)
id_stavu,id_statu)
id_stavu,id_statu)
id_stavu,id_statu)
id_stavu,id_statu)
id_stavu,id_statu)
id_stavu,id_statu)

id_stavu,id_statu)

values

values

values

values

values

values

values

values

id_depart)
id_depart)
id_depart)
id_depart)
id_depart)
id_depart)
id_depart)
id_depart)
id_depart)

id_depart)

('"Projektor 456",

('"Projektor 456",
('"Projektor 456",
('"Projektor 456",
('"Projektor 456",
("Notebook 789",
("Notebook 789",

("Notebook 789",

insert
insert
insert
insert
insert

into
into
into
into
into

dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.

mistnost (popis,
mistnost (popis,
mistnost (popis,
mistnost (popis,
mistnost (popis,

id_patra,id_casti)
id_patra,id_casti)
id_patra,id_casti)
id_patra,id_casti)
id_patra,id_casti)

values
values
values
values
values

('Meeting
('Meeting
('Meeting
('Meeting
('Meeting

room',1,1)
room',2,2)
room',3,3)
room',4,4)
room',5,2)
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mailto:'asuyiyusdsd@dasd.cz'
mailto:'asiyrrtd@dasd.cz'
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insert into dbo.rezervace(id_zam,id_mist,zacatek,konec)

11:00:00', '2018-12-13 12:00:00")

insert into dbo.rezervace(id_zam,id_mist,zacatek,konec)

10:00:00', '2018-12-13 11:00:00")

insert into dbo.rezervace(id_zam,id_mist,zacatek,konec)

15:00:00', '2018-12-14 16:00:00")

insert
insert
insert

insert
insert
insert
insert

insert
insert
go

into
into
into

into
into
into
into

into
into

dbo.
dbo.
dbo.

dbo.
dbo.
dbo.
dbo.

dbo.
dbo.

spravuje(id_spravce,id_spr_mist) values
spravuje(id_spravce,id_spr_mist) values
spravuje(id_spravce,id_spr_mist) values

sklad(id_vyb,id_skl_m) values
sklad(id_vyb,id_skl_m) values
sklad(id_vyb,id_skl_m) values
sklad(id_vyb,id_skl_m) values

(1,4)
(2,5)
(3,1)
(4,2)

values
values
values
(8,1)

(9,2)
(10,3)

rezervace_v(id_r_vyb,id_r_mist) values (3,1)
rezervace_v(id_r_vyb,id_r_mist) values (4,2)

create trigger dbo.zmena_statu_reservated on dbo.rezervace_v
for insert
as begin

end
go

declare @id_vybaveni int
select @id_vybaveni = id_r_vyb from inserted
= 2 where id_vyb = @id_vybaveni

update dbo.vybaveni set id_statu
select * from inserted where @id_vybaveni

create trigger dbo.zmena_statu_available on dbo.rezervace_v
for delete
as begin

end
go

declare @id_vybaveni int
select @id_vybaveni = id_r_vyb from deleted
= 1 where id_vyb = @id_vybaveni
id_r_vyb

update dbo.vybaveni set id_statu
select * from deleted where @id_vybaveni

(5,1, '2018-12-13
(4,2,'2018-12-13

(3,3,'2018-12-14

id_r_vyb



Priloha 2: Cypher query

create (z:zamestnanec {jmeno:'Karl', prijmeni: 'Berghof’,
telefon:126999989,email: 'rtyityud@dasd.cz',role: 'CEO', department:'CEO'})
create (:zamestnanec {jmeno:'Julia’, prijmeni: 'Thart', telefon:126777789,email:
"tyuitysd@dasd.cz',role: 'CEO', department:'CEO'})

create (:zamestnanec {jmeno: 'Mark', prijmeni: 'Austahg’,
telefon:126666789,email: 'iyurrtysd@dasd.cz',role: ‘'chiefs', department:'CEO'})
create (:zamestnanec {jmeno:'Zac', prijmeni: 'Adcsd’', telefon:145356789,email:
'rtuyryasd@dasd.cz’',role: 'Human resources administrator', department:'HR'})
create (:zamestnanec {jmeno:'Emily’, prijmeni: 'Asdfg', telefon:126456789,email:
'asuyiyusdsd@dasd.cz',role: 'Linguist', department:'Linguistic'})

create (:zamestnanec {jmeno: 'Monica', prijmeni: 'Qwert’,
telefon:126456789,email: ‘'asiyrrtd@dasd.cz',role: 'Junior Tester',
department:'Testing'})

create (:zamestnanec {jmeno: 'Monica', prijmeni: 'Zxcv', telefon:124546489,email:
'ityityiasd@dasd.cz',role: 'Senior Developer', department: 'Developers'})

create (:zamestnanec {jmeno: 'Monica', prijmeni: 'Fghj’', telefon:12963449,email:
'kuykyjsd@dasd.cz',role: 'Administrator', department:'Administrative'})

create (:zamestnanec {jmeno: 'Monica', prijmeni: 'Tyui', telefon:126556789,email:
'atytyjd@dasd.cz',role: 'Administrator’', department:’'Administrativ'})

create (:zamestnanec {jmeno: 'Monica’', prijmeni: 'Cvbm', telefon:126444789,email:
'werwesd@dasd.cz',role: 'Administrator’', department:’'Administrativ'})

create (v:vybaveni {nazev:'Projektor 456', ean: 4576782, stav: 'New',status:
'Available'})

create (:vybaveni {nazev:'Projektor 456', ean: 44852, stav: 'New',status:
'Available'})

create (:vybaveni {nazev:'Projektor 456', ean: 45468782, stav: 'New',status:
'Available'})

create (:vybaveni {nazev:'Projektor 456', ean: 457545282, stav: 'New',status:
'"Reservated'})

create (:vybaveni {nazev:'Notebook 789", ean: 44458782, stav: 'New',status:
'"Reservated'})

create (m:mistnost {popis: 'Meeting room', patro: @,cast_patra: 'A'})
create (:mistnost {popis: 'Meeting room', patro: 1,cast_patra: 'B'})
create (:mistnost {popis: 'Meeting room', patro: 2,cast_patra: 'C'})
create (:mistnost {popis: 'Meeting room', patro: 3,cast_patra: 'D'})
create (:mistnost {popis: 'Meeting room', patro: 4,cast_patra: 'B'})

_______ VZTAHY
_______ REZERVACE

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Berghof' AND m.patro = 1 and m.cast_patra = 'B'

CREATE (z)-[r:rezervoval { zacatek: '2018-03-25 11:00:00', konec: '2018-03-25
12:00:00' }]1->(m)

RETURN r

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Qwert’' AND m.patro = 2 and m.cast_patra = 'C’

CREATE (z)-[r:rezervoval { zacatek: '2018-05-22 12:00:00', konec: '2018-05-22
15:00:00" }]1->(m)

RETURN r

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)
WHERE z.prijmeni = 'Tyui' AND m.patro = 2 and m.cast_patra = 'C’

\"
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CREATE (z)-[r:rezervoval { zacatek: '2018-05-10 11:00:00', konec:
12:00:00"' }]1->(m)
RETURN r

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Tyui' AND m.patro = 3 and m.cast_patra = 'D’
CREATE (z)-[r:rezervoval { zacatek: '2018-05-10 11:00:00', konec:
12:00:00"' }]->(m)

RETURN r

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Cvbm' AND m.patro = 3 and m.cast_patra = 'D'
CREATE (z)-[r:rezervoval { zacatek: '2018-05-10 14:00:00', konec:
15:00:00" }]1->(m)

RETURN r

________ SPRAVUJE

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Fghj' AND m.patro = 3 and m.cast_patra = 'D'
CREATE (z)-[s:spravuje]->(m)

RETURN s

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Tyui' AND m.patro = 2 and m.cast_patra = 'C'
CREATE (z)-[s:spravuje]->(m)

RETURN s

MATCH (z:zamestnanec), (m:mistnost)

WHERE z.prijmeni = 'Cvbm' AND m.patro = 1 and m.cast_patra = 'B'

CREATE (z)-[s:spravuje]->(m)
RETURN s

__________ NACHAZI_SE

MATCH (v:vybaveni),(m:mistnost)

WHERE v.ean = 4576782 AND m.patro = 1 and m.cast_patra = 'B'
CREATE (v)-[n:nachazi_se]->(m)

RETURN n

MATCH (v:vybaveni),(m:mistnost)

WHERE v.ean = 44852 AND m.patro = 2 and m.cast_patra = 'C’
CREATE (v)-[n:nachazi_se]->(m)

RETURN n

MATCH (v:vybaveni),(m:mistnost)

WHERE v.ean = 45468782 AND m.patro = 3 and m.cast_patra = 'D'
CREATE (v)-[n:nachazi_se]->(m)

RETURN n

———————— REZERVACE_VYB

MATCH (z:zamestnanec {prijmeni:'Berghof'})-[r]->(m:mistnost{patro:

,cast_patra:'B'})<-[n]-(v:vybaveni)
CREATE (z)-[rv:rezervoval_vyb]->(v)
RETURN v

\

'2018-05-10

'2018-05-10

'2018-05-10



MATCH (z:zamestnanec {prijmeni:'Qwert'})-[r]->(m:mistnost{patro: 2,cast_patra:
'C'})<-[n]-(v:vybaveni)

CREATE (z)-[rv:rezervoval_vyb]->(v)

RETURN v

MATCH (z:zamestnanec {prijmeni:'Tyui'})-[r]->(m:mistnost{patro: 2,cast_patra:
'D'})<-[n]-(v:vybaveni)

CREATE (z)-[rv:rezervoval_vyb]->(v)

RETURN v

MATCH (z:zamestnanec {prijmeni:'Tyui'})-[r]->(m:mistnost{patro: 3,cast_patra:
'D'})<-[n]-(v:vybaveni)

CREATE (z)-[rv:rezervoval_vyb]->(v)

RETURN v

MATCH (z:zamestnanec {prijmeni:'Cvbm'})-[r]->(m:mistnost{patro: 3,cast_patra:
'D'})<-[n]-(v:vybaveni)

CREATE (z)-[rv:rezervoval_vyb]->(v)

RETURN v

Vi



