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Relacni databaze

e Tabulka = soubor zaznamu stejného typu
— Tyka se jedné entity (prvku realného svéta)

« Radky tabulky = jednotlivé zaznamy
* Sloupce tabulky = atributy - vlastnosti entity
— Datovy typ (Cislo, text, datum, logicka hodnota, atd.), omezeni hodnot

— Primarni kli¢ - soubor hodnot jednoznacné identifikujici konkrétni zaznam

— Cizi klic - odkazuje na konkrétni zaznam v jiné tabulce, tj. nese informaci
o vztazich (relacich) mezi jednotlivymi zaznamy



Relacni databaze

* Pevn4 struktura dat

 Jazyk SQL
— Jazyk pro tvorbu dotaz0 do relacnich databazi
- VytvorenvIBM
— Poprveé predstaven v roce 1974

« MySQL/MariaDB, PostgreSQL, Oracle DB, Microsoft SQL server,
SQLite, ...

 Podnikové aplikace: ERP, HR, ucetnictvi
 Bankovni aplikace



Nove tisicileti, nové druhy aplikaci

 Webové, mobilni, 10T

Client—server

 Pozadavky

Podporovat velky pocet soucasné pracujicich uzivatelU (~10.000 az
~1.000.000)

e Globalniuzivani

Byt neustale dostupné, bez vypadkU

Zpracovavat polo- a nestrukturovana data a obrovské objemy dat
e texty, obrazky, videa, logy, telemetrie, ...

Poskytovat Casté aktualizace a neustale noveé funkce



S

Jak si stoji relacni databaze

Velky pocet sou¢asnych uzivatell Relacni DB byly navrzeny tak,

aby je bylo mozné provozovat

na jednom serveru

« ZvysSit kapacitu = koupit vice
procesorl, paméti, Ulozisté
(tzv. vertikalni Skalovani)

Bezvypadkovy provoz * HA se feSi provozem na vice serverech a replikaci dat
* Relacni DB systémy to ,nemaji v genech”

Data bez pevné struktury * Relacni DB systémy to ,nemaji v genech”

Agilni vyvoj * Pevné DB schéma
* Zmeéna aplikace = zmeéna struktury vSech dat



S
Odbocka: JSON

: : : {
* JavaScript Object Notation "velikost": "stiedni”,
* Pravidla syntaxe JSON: “pocet”: 2,
. , "ingredience": |
— Datajsou v parech o
. syr",
Jmeéno:hodnota e .
_ y . _ sunka”,
— Data jsou oddélena carkami "rukuPice™
— Slozene zavorky obsahuji objekty ]

- Hranaté zavorky obsahuji pole }



Odbocka: ECMAScript/JavaScript

« ECMAScript: obecny objektové  « ECMA-262
orientovany programovaci jazyk https://tc39.es/ecma262/

e UrCen pro provoz v ramci e JavaScript = ECMAScript +
hostitelského prostredi hostitelské prostredi ,,okno

— Hostitelské prostfedi definuje webového prohlizece
napt. operace pro vstup a vystup - window.close ()

— Hostitelské prostredi definuje - window.alert("Hello world!™)
specificke objekty pro manipulaci - window.location
s hostitelskym prostredim


https://tc39.es/ecma262/

.S
NoSQL databaze

* non-SQL, not only SQL
e presngji NOREL — ,nerelacni”

/11 Databaze, které dokazi zpracovavat velké objemy
rychle se meénicich nestrukturovanych dat jinymi
zpUsoby nez rela¢ni databaze (SQL) s fadky a
tabulkami

\ https://azure.microsoft.com/cs-cz/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-nosql-database /




NoSQL databaze ,klic—hodnota*“

Do databaze se obvykle uklada
dvojice: kli¢ a jeho hodnota

 Na zakladé znalosti kliCe jsme
schopni z databaze ziskat
ulozenou hodnotu

 Hodnota je pro DB Cerna
skrinka

* Redis, Amazon DynamoDB,
Google Bigtable

Klic 1

Hodnota 1

Kli¢ 2

Hodnota 2

KIli¢c 3

Hodnota 3




Dokumentové NoSQL databaze

Do databaze se ukladaji # =
“first_name": "Jiri",

dokumenty ve formatech JSON, “family_name": "Cerny”, | ' first_name": "antonin’,

"address”: { "middle_name": "FrantiZek"”,
XML apOd. 'street”: "Tokijska 15", “family name": "Skalicky",

“city”: "Podébrady”, "email”: "afskalicky@seznam.cz",
+ Kazdy ukladany dokument e
y y ;L;mail" : "cerny@emal.cz"] {

mﬁie ml't Jlnou Strukturu "phone”: "+420728938271" ' "first_name":"Eva",

company™: { family_name":"Vymé&talovd”,
"id": "23571483", "email": "evym@google.com”,

e MongODB’ ElastlcsearCh | "name”: "Jeduvmedu, s.{ ]

g )




Sloupcové NoSQL databaze

« Wide Column Store, Column Families

* Pouziva tabulky, radky a sloupce, ale
data uklada po sloupcich

* lepSi komprese dat
e rychlé analytické dotazy
e nacitani ménée dat

 Apache HBase (LinkedIn, Facebook,
Spotify), Google Bigtable, Apache
Cassandra (Facebook)

1
2
3
4

uloZeni po Fadcich

fadek 1

fadek 2

fadek 3

fadek 4

[Zemé Prodano
CR cokolada 3000
CR Igm rzlina 5000
Rakousko  [Cokolada 3000
ltalie téstoviny 8000
ulozeni po sloupcich
CR Zemé CR
cokolada CR
3000 Rakousko
CR Italie
mrzlina Produkt Cokolada
5000 zmrzlina
Rakousko Cokolada
|€okolada téstoviny
3000 Prodano 3000
ltalie 5000
estoviny 3000
8000 8000

CR:1,2 Rakousko:3 Italie:4
zmrzlina:2 téstoviny:4

¢okolada:1,3

3000:1,3 5000:2 8000:4




Grafové NoSQL databaze

VLASTNICKA STRUKTURA CSA

Do databaze se ukladaji

— uzly ajejich vlastnosti

— vztahy mezi témito uzly (hrany)
« Rychlé hledani uzl( a vztahu

v rozsahlém grafu na zakladée
grafovych algoritmu

* Neo4j, FlockDB (Twitter/X)




N ————
Jak si stoji NoSQL databaze

NoSQL DB jsou typicky navrzeny tak, aby =1
bylo mozné zvy3ovat vykon pridavanim | | |
serverl (tzv. horizontalni skalovani)

Velky pocet sou¢asnych uzivatel(

Bezvypadkovy provoz * Replikace + Partitioning = HA
 NoSQL DB to ,maji v genech”

Data bez pevné struktury * Jsou na to délané

Agilni vyvoj * Nemaji pevné DB schéma

« Data s rozdilnou strukturou lze pridavat zcela pfirozené



Jak si stoji NoSQL databaze

* Vysoce efektivni pro urcité
typy uloh

 NOSQL databaze obecné
zpracovavaji data tak, jak jsou
prezentovana
— Eliminuje se tak nutna

transformace dat (tzv. objektoveé-
relacni mapovani - ORM)

USERS /
Shane Johnson USER SKILLS

Skills: User ID

‘ Big Data H Java H NoSQL ‘
Experience: Y

‘ Product Marketing I Couchbase

1D First Last
1 Shane Johnson
Skill Name

1 Big Data

1 Java

1 NoSQL

USER EXPERIENCE
Role Company

1 Technical Mktg ~ Red Hat

‘ Technical Marketing | Red Hat } \
User ID

1

Product Mktg | Couchbase

https://www.couchbase.com/resources/why-nosql/

{
USERS *firstName". "Shane”,
“lastName™ “Johnson”,
Ehane Johnson “skills": ['Big Data", "Java", "NoSQL"],
“experience”; [
Skills:
"role”: "Technical Marketing”,
J Big Data H Java H NoSQL ‘ “company": "Red Hat"
L
Experience: [
“role”™ "Product Marketing",
| Product Marketing | Couchbase ‘ *company”: "Couchbase”

| Technical Marketing | Red Hat ‘ ]
}

https://www.couchbase.com/resources/why-nosgl/




ACID vs BASE

* Atomicity

— VSechny prikazy, ktere tvori
transakci, jsou povazovany za
jeden celek a bud'uspéji, nebo
selzou spolecné

* Consistency

— Zmeény provedené v ramci
transakce jsou v souladu
s omezenimi databaze

* [solation

— Transakce probihaji ve
vzajemné izolovaném prostredi.
Transakce se navzajem
neovlivnuji, i kdyz bézi soubézné.
* Durability
— Jakmile je transakce dokoncena a
zmeény jsou zapsany do databaze,

zUstanou zachovany (i po
vypadku napajeni)



ACID vs BASE

* Basically Available

— Databaze je vzdy dostupna diky rozprostreni dat a jejich replikaci napric uzly
databazoveho clusteru (na Ukor okamzité konzistence)

* Soft State

— Hodnoty dat se mohou v pridbéhu ¢asu ménit, i kdyz nedochazi k zadnému
zapisu, protoze systém aktualizuje data, aby byla konzistentni

* Eventually Consistent

— Data nemusi byt konzistentni okamzit€, ale nakonec se konzistentnimi stanou.
Cteni dat je véak mozné kdykoliv, i kdyz vysledek nemusi odrazet skutecnost.



MongoDB
* Humongous = ochromny, * mongosh - command line
enormni Interface (CLI) pro MongoDB

- Prikazy = ECMAScript
— MongoDB je hostitelské prostredi
— Objekt db — aktualni zvolena

e https://www.mongodb.org/
* QOpen source

 Dokument = JSON objekt databaze
— ulozeny v binarnim formatu ~ Objekt db. jmenoKolekce —
BSON pristup k dokumentim pfrislusné
* Dokumenty jsou organizovany kolekce
do kolekci

* Mnozina kolekci tvori databazi



Ukladani dat v MongoDB

{ * Silné stranky MongoDB
"firstName": "Shane”, v
"lastName”: “Johnson”, — Zanorene struktury (subdokumenty)
Z';';';I éiﬁ.gm' Javar, HosOL, — Seznamy (pole) —relace 1:N
{ p ,
"role”; "Technical Marketing’,  Slabé Stranky MongODB

‘company": "RECI Hat" . e v 7 . 7 . V.
i ik - ,joiny" (slozene dotazy s cizimi klici)

{ N .
Vicenasobné dotazy

"role”™: "Product Marketing”,
) Nenormalizovana data
} — Vsechna data pro danou Ulohu pohromadé

]



SQL - MongoDB

CREATE TABLE people (
id MEDIUMINT NOT NULL
AUTO_INCREMENT,
user_id Varchar(30),
age Number,
status char(1),
PRIMARY KEY (id)

db.createCollection("people™)

* neni potreba, kolekce se vytvori
automaticky pri zapisu prvniho
dokumentu

* kazdy dokument ma automaticky
generovany primarni Kkli¢ v atributu
1d



SQL - MongoDB

ALTER TABLE people * Neexistuje ekvivalent, neni tfeba
ADD join_date DATETIME meénit strukturu databaze
db.people.updateMany(
{1
{ $set: {join_date: new Date() } }
)
ALTER TABLE people db.people.updateMany(
DROP COLUMN join_date {1,

{ $unset: { "join_date™: "™ }}
)



o ———
SQL - MongoDB

CREATE INDEX db.people.createlndex(
IdX_user_id_asc_age_desc {
ON people(user_id, age DESC) user_id: 1,
age: -1
}

DROP TABLE people db.people.drop()



o ———
SQL - MongoDB

INSERT INTO people(user_id, age, db.people.insertOne({
status) user_id: "bcd001",
VALUES ("bcd001", 45, "A") age: 45,
status: "A"
1)
SELECT * FROM people db.people.find()

SELECT user_id, status FROM people db.people.find(

{}
{user_id: 1, status: 1, id: 0}

)



SQL - MongoDB

SELECT * FROM people db.people.find(

WHERE status = "A" AND age =50 { status: "A", age: 50 }
)

SELECT * FROM people db.people.find(

WHERE status = "A" OR age =50 { $or: [ { status: "A" },{age: 50}]}
)

SELECT * FROM people db.people.find(

WHERE age > 25 AND age <= 50 { age: { $gt: 25, $lte: 50} }
)



S

Dotazovaci operatory

$eq
$at
$gte
$lt
$lte
$ne
$in
$nin
$and
$not

$nor

$or

je ve vycCtu
neni ve vyctu
A

NEGACE

ANI
NEBO

$exists
$type

$mod
$regex
$text
$where
$bitsAllSet
$all
$elemMatch

$geolntersects

$near

$rand

dokument obsahuje uvedeny atribut
atribut dokumentu ma uvedeny typ

modulo hodnoty ma pozZzadovany vysledek

hodnota vyhovuje regularnimu vyrazu

dokument je ve vysledku textového vyhledavani
hodnota spliuje dany vyraz v jazyce JavaScript
hodnota ma na uvedenych bitovych pozicich hodnotu 1
pole obsahuje vSechny uvedené prvky

néktery prvek pole spliuje vSechny uvedené podminky

hodnoty maji geometricky priisecik s uvedenou gemoetrickou
hodnotou

geoprostorovy objekt je v blizkosti uvedeného bodu

vygeneruje nahodné realné Cislo v rozmezi 0 az 1



o ———
SQL - MongoDB

SELECT * FROM people db.people.find({
WHERE status = "A" status: "A"
ORDER BY user_id DESC }.sort({
LIMIT 5 user_id: -1
SKIP 10 D.limit(5).skip(10)
INSERT INTO people(user_id, age, db.people.insertOne({
status) user_id: "bcd001",
VALUES ("bcd001", 45, "A") age: 45,

status: "A"

})



SQL - MongoDB

UPDATE people db.people.updateMany({
SET age=age + 3 status: "A"
WHERE status = "A" },

{

$inc: { age: 3}

})
DELETE FROM people db.people.remove({
WHERE status = "D" status: "D"

})



Agregacni pipeline

e Sklada se z jedné nebo vice
fazi, které zpracovavaji
dokumenty

« Kazda faze provede na
vstupnich dokumentech urcCitou
operaci. MUze napfiklad filtrovat
dokumenty, seskupovat
dokumenty a vypocitavat
hodnoty

* Vysledek jedné faze je vstupem
pro fazi nasledujici

db.people.find({
status: "A"
}.sort({
user_id: -1
D.limit(5).skip(10)

db.people.aggregate(]
{$match: { status: "A" } },
{$sort: { user _id: -11}},
{$skip: 10},
{$limit: 5}

)



Agregacni pipeline

* faze $group

- Seskupi dokumenty a spocita
(statisticke) hodnoty pro skupinu

- Vystupem je jeden dokument pro
kazdou skupinu.
* faze Sunwind

— Zjednoho dokumentu obsahujiciho
pole (seznam) vytvori N dokumentg,
kazdy obsahuijici jeden prvek pole

- faze $project

— Prida nebo odebere atributy
dokumentu

db.people.aggregate(]

)

{

}

$group: {

}

_id: "$status”,
count: { $sum: 1 },
avg_age: { $avg: "$age" },



o ——
Indexy

Slouzi k optimalizaci vyhledavani a
filtrovani dat v kolekcich

Viytvareni index( umoZriuje
rychlejsi vyhledavani ale na druhou

Stranu indexy zaberou vice mista
na disku

Existuji riizné typy indexd, jako
napriklad jednoduché indexy,
slozeneée indexy a geograficke
indexy

[Chat GPT]

Pokud filtruji dokumenty podle vice
atributﬁo,vjednoduchy index
nepomuze
Statistické udaje ve fazi group
spocita MongoDB z indexu
db.collection.explain

— queryPlanner

— executionStats

— allPlansExecution



N ——
Replikace

Replica set Client Application

- neékolik instanci MongoDB
obsahujicich stejna data

A'mpuojes II

DUIIRJId PERY M peay

* Slouzi k zajisténi vysoke
dostupnosti a odolnosti systému
proti vypadkim

* Repliky primarniho uzlu slouzi jako
zaloha pro pfipad selhani -~ e NPy

primarniho uzlu | seconcary PUEEEEM sccondary |

* Repliky mohou byt pouzity pro
¢teni dat, coz muze vyrazné zlepsit
vykon aplikace




N ——
Sharding

« Data jedné databaze jsou
rozdélena na Casti (shardy)

 Kazda Cast je ulozena na jiném
serveru (uzlu)

 Data se mezi uzly rozdéluji na Shard
zaklade klice definovaneho pri

vytvareni kolekce

 Data by méla byt rozdélena
rovhomernée

Router

1000 ops/sec 1000 ops/sec

Secondary




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32

