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Abstract

This thesis deals with the creation of database manager for NoSQL database system
Redis. In the first part of the document the basic database terminology is described.
Then the current NoSQL database systems are introduced and compared with relati-
onal database systems. In the second part there is presented the analysis of solutions
for the resulting program NoSqlManager. The next part describes the creation of the
application itself and its functions. The applicability of the final database manager
was tested in a distributed environment.

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou spravce pro NoSQL databazovy sys-
tém Redis. V prvni ¢ésti dokumentu jsou vysvétleny zakladni pojmy o databézich.
Dale jsou predstaveny soucasné NoSQL databazové systémy a jejich srovnani s relac-
nimi databazovymi systémy. V druhé ¢asti je popsdna analyza feSeni pro vysledny
program NoSqlManager. Dalsi ¢ast popisuje vytvoreni samotného spravce databaze
a jeho funkce. Pouzitelnost vysledného spravce databaze byla otestovana v distribu-
ovaném prostiedi.
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1 Uvod

V dnesni dobé diky narustu mobilnich a elektronickych zarizeni stoupa i mnozstvi
ulozenych dat a naroky na rychlost jejich zpracovani. Stale ¢astéji se v redlné praxi
objevuje situace, kdy dnes hojné pouzivané relacni databaze prestavaji dostacovat
svym datovym modelem. Diky tomu se na scéné objevily NoSQL databaze, které
jsou schopny zpracovat velké objemy dat (tzv. Big data) ruznych struktur. Nejedna
se vSak o ndhradu stavajicich rela¢nich databazi. Obé tato feSeni maji stale sva spe-
cifickd uplatnéni. Relacni databaze vychazeji z klasického pojeti datovych struktur,
tzn., ze vazby a struktura dat je presné specifikovana. Na rozdil od toho NoSQL da-
tabaze nemaji presné specifikovanou strukturu. Vyvoj NoSQL databazi Sel nékolika
smeéry, které umoznily vzniku ruznych typu databazi. Tyto sméry jsou reprezento-
vény databédzemi key/value, sloupcovymi, dokumentovymi a grafovymi databazemi.
NoSQL databaze jsou hojné vyuzivany predevsim u socialnich siti, jako je Facebook
nebo Twitter, kde se kazdym dnem enormné zvysuje pocet uchovavanych dat.

Cilem této diplomové prace je zanalyzovat soucasné druhy NoSQL databazovych
systému, pricemz vysledné poznatky porovnat s relacnimi databazovymi systémy
a v navaznosti na to vybrat vhodnou NoSQL datab&azi. V tomto pripadé byla zvolena
na zékladé analyzy problému databdze Redis, ktera je typu key/value.

Dalsim cilem bylo praktické vyuziti zminéné databéze pro navrzeni spravce,
ktery bude umoznovat uzivatelsky piijemnou praci s daty ulozenymi v uvedené
databazi a nasledné na to implementovat feseni s ohledem na poskytovana API
(Application Programming Interface) systému a v zavéru pak vysledného spravce
otestovat a zhodnotit.

Diplomové préce je rozdélena do kapitol. Prvni kapitola se zabyvé teoretickym
uvodem do problematiky databazi. V druhé kapitole jsou podrobné popsany re-
la¢ni databaze a jejich vlastnosti. V tteti kapitole je detailné probrana problematika
NoSQL databézi. Jsou zde uvedeny hlavni predstavitelé jednotlivych typu NoSQL
databazi. Dalsi kapitola se zabyva porovnanim relacnich a NoSQL datab&zi. Na to
navazuji kapitoly, v kterych dochézi k popisu realizace tvorby spravce NoSQL data-
béaze. Na zavér prace je uvedena kapitola, ktera zahrnuje vysledky testovani napsa-
ného spravce.

V dodatku je prilozena uzivatelskd dokumentace, graf zavislosti jednotlivych
jmennych prostoru a popis obsahu pfilozeného DVD.



2 Zéakladni pojmy a teorie

V soucasnosti se hojné pracuje s velkymi objemy informaci, jejichz zpracovani a ukla-
dani se stava vyznamnou otazkou predevsim v oblasti informaé¢nich technologii. In-
formace vznikaji zpracovanim a strukturovanim surovych dat, ktera davaji urc¢itému
jedinci nebo organizaci vyznam. [Con09]

Organizované soubory dat, které se pouzivaji k modelovani riznych organizac-
nich struktur nebo procesu, se nazyvaji databaze.

Databéze byva definovana jako sebe popisujici kolekce integrovanych zaznamu.
Diky sebe popisujicimu charakteru databaze je zajisténa nezavislost dat. Tudiz zmé-
nou struktur v databazi nejsou ovlivnény existujici databdzové aplikace, pokud se
jich zména piimo netyka. [Her06]

2.1 Big data

V poslednich letech se diky rozsiteni webu, mobilnich aplikacich a dalsich novych
technologiich vyrazné zvétsilo mnozstvi ulozenych dat, ktera jsou nestrukturovana
a distribuovand. S tim prichazi i vyraz big data. Tento pojmem si lze predstavit jako
soubory dat, které jsou tak rozsahlé, ze se nedaji spravovat, zachycovat a zpracova-
vat normalnimi softwarovymi prostredky v rozumném case. Velikost dat je chapana
nejenom z hlediska objemu dat, ale také z hlediska rychlosti jejich tvorby a prenosu.
Pro efektivni praci s big daty se vyzaduji nové technologie, které budou zpracovavat
data v piijatelném ¢ase. Casto se v souvislosti s big daty mluvi o trojrozmérnosti
velikosti a rustu dat, znamé také jako 3V, viz obrazek 2.1.

e Objem (volume) — pfi provozu firem narustd mnozstvi dat ruznych typu ex-
ponencidlné.

e Typ (variety) — big data jsou ruznych typu, mimo obvyklych strukturovanych
dat jsou zpracovavana také nestrukturovana data, napiiklad textové soubory,
data ze senzoru, video soubory a data z logu.

e Rychlost (velocity) — velka rychlost vznikajicich dat a potfeba jejich analyzy
v realném case.
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Byvaji uvddénd i dalsi ,V* jako vérohodnost (veracity) nebo variabilita (variability)?.
Ve vysledku 1ze vsak shrnout big data tak, ze pribyva mnoho ruznych zafizeni a sys-
tému, kde data vznikaji. Také roste mnozstvi dat a zvySuji se naroky na jejich
zpracovani. [Dolll]

* Terabytes

* Records

* Transactions
* Tables, files

* Batch * Structured

* Near time * Unstructured

* Real time * Semistructured
* Streams * All the above

Obréazek 2.1: Big data a 3V. [Lacl2]

2.2 SRBD

Pojmem databaze byva ¢asto zaménovan s databazovym systém. Databazovy sys-
tém se sklada z baze dat, neboli databaze, a ze systému fizeni baze dat (SRBD,
anglicky téz DBMS), viz obrazek 2.2. SRBD je softwarové vybavent, které umoziuje
uzivateli definovat, vytvéafet, udrzovat a ifdit databazi. SRBD dovoluje uzivateliim
aktualizovat, vklddat, mazat a vyvoldvat data z databdze. Soucdsti SRBD je také
moznost dotazovani na data pomoci dotazovacich jazyku jako je napt. SQL (Structu-
red Query Language). [Con09]

Pied vznikem SRBD se pro poéitace doddvalo vieobecné programové vybaven,
které mélo za tikol plnit nékteré funkce SRBD. Jednalo se o systémy na fizeni soubort
(file management systems). Za kritérium, které rozlisuje SRBD od jinych systému

http://www.adastra.cz/co-jsou-big-data
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Databazovy systém

Ej Baze dat

O

Obrazek 2.2: Béze dat a systém fizen{ baze dat (SRBD) tvoiici databazovy systém.
[Sch&§]

s podobnou funkcionalitou, se povazuje to, zda si systém vede a obsahuje katalog dat,
do kterého si ukladd strukturu souboru, s kterymi pracuje. Takovato charakteristika
SRBD umoznuje dosdhnout nezavislosti programu na datech.[Sch8§]

Pokud je SRBD bez podpory zobrazovani dat na obrazovce poéitace ¢i v tisténé
podobé, je oznacovana jako databazovy stroj. Zobrazovani dat zajist'uje uzivatelska
aplikace. Mezi nékteré SRBD patif napt. Oracle, MS SQL Server, Sybase, Informix
nebo freeware programy mSQL, MySQL a PostgreSQL [Ko0s99].

2.3 Databazové modely

Systémy pro Fizeni baze dat 1ze rozdélit do nékolika typu, které se oznacuji jako mo-
dely. Databazové modely urcuji logickou strukturu databaze a také jakym zpusobem
budou data ulozena, organizovana a zpracovana.

2.3.1 Oteviené soubory

Obycejné soubory operacniho systému jsou oznacovany jako oteviené soubory (flat
files). To znamend, Ze zdznamy téchto souboru nenesou zadné dopliujici informace,
které by cilové aplikaci preddvaly strukturu souboru nebo vztahy mezi zdznamy.
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Informace o strukture dat musi byt soucasti aplikace, ktera se souborem pracuje.
Databédzovy systém mé, na rozdil od operacniho systému, o téchto souborech k dis-
pozici metadata, diky jimz muze provadét ruzné prevody mezi otevienymi soubory
ve fyzické vrstve. Metadata, neboli data o datech, jsou v tomto piipadé pouzita
k oznaceni informaci, které popisuji, jaka data jsou ulozena v databazi a vztahy
mezi nimi. Oteviené soubory zde byly jiz pfed vznikem databézi. Prvni databazové
systémy se vyvinuly pravé z nich. [Opp06]

2.3.2 Hierarchicky databazovy model

Hierarchicky model, ktery je zobrazen na obrazku 2.3, je nejstarsi pouzivany model.
Poprvé byl pouzit v roce 1968 spolecnosti IBM u systému IMS. Zékladem tohoto
modelu je stromova struktura vychazejici z jednoho kotene. Koren (jak je to chdpano
v teorii grafu) je jediny uzel, ktery nemé rodicovsky uzel. Jednotlivé uzly stromu jsou
propojené do hierarchie rodi¢-potomek, kde jeden rodi¢ muze mit vice potomku, ale
kazdy potomek mé jen jednoho rodice, neboli uzel vyssi drovné se vztahuje k vice
struktute jsou dva druhy vztahu mezi polozkami, rodicovské a sourozenecké. Kromé
listu muze mit kazdy uzel libovolny pocet potomku. Diky tomu se v hierarchickém
modelu dobte definuji vztahy 1:n, jeden ku mnoha. [Kall2]

Vedeni podniku

— ¥

Oddéleni Oddéleni Oddéleni
Zaméstnanec Zameéstnanec Zaméstnanec

Obrazek 2.3: Hierarchicky model databaze.

Hierarchické databédze byly pouzivané zejména pro ukladani dat v 70. letech
na salovych pocitacich. Vyhodou hierarchického modelu byl piimy a rychly pristup
k datum a také moznost priddavani novych polozek. Mezi nevyhody patii slozitd
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sprava struktura databéaze. Pii upravé vztahu rodi¢-potomek se musi slozité predé-
lavat celd struktura. Nejvétsi nevyhodou je vSak tvorba vztahti m:n, mnoha k mno-
hym. [Her(06]

2.3.3 Sit’ovy databazovy model

Sit’ova databaze byla vyvinuta jako moznost pro vyteseni problému vznikajicich u hi-
erarchické databédze. Tento model umoznuje popisovat v databazi vztahy m:n, mnoha
k mnohym. Struktura sit’'ové databaze je popsdna pomoci pojmu uzel a mnozinova
struktura, kde uzel predstavuje soubor zaznamu a mnozinova struktura zastupuje
a zrizuje vztah. Vztahy mezi daty jsou pojmenovany, tudiz je v databazi mozny
prechod z jednoho zaznamu na jiny pres konkrétni relaci. Rozdil oproti hierarchické
konstrukei rodic-potomek je takovy, ze jeden uzel je definovany jako vlastnik a druhy
jako ¢len. Diky mnozinové struktufe je podporovan vztah 1:n. Vlastnik muze byt
v relaci k jednomu nebo vice zaznamum v uzlu ¢len. Jeden zaznam v uzlu clen je
vSak ve vztahu pouze k jednomu zaznamu v uzlu typu vlastnik. Zaznam v uzlu typu
¢len také nemuze existovat, pokud by nebyl ve vztahu k zdznamu v odpovidajicim
uzlu typu vlastnik. Piiklad sit’'ového modelu je na obrazku 2.4. [Her06]

Univerzita
Vede Vede
//ede + \
Fakulta Fakulta Fakulta
Zaméstnév/ * Zaméstnava *Zaméstna’va’
Vyucujici Vyucujici Vyucujici
Vyuéuje\ Vyuéuje * Muéuje

Student

Obrazek 2.4: Sit'ovy model databaze.

Sit’ovy model ptinasi predevsim vyssi flexibilitu, snadné pridavani novych z&-
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znamu, omezeni nékterych duplicitnich zdznamu a rychlé vyhledavani dat. Pres
néktera zlepsSeni oproti hierarchickému modelu se sit’ovy model setkava s nutnosti
spravného navrhu prvotni struktury databéze.

2.3.4 Rela¢ni databazovy model

Roku 1969 zverejnil Dr. E. F. Codd ¢lanek, ktery definoval model databéazi zalozeny
na matematickém pojmu relaé¢nich mnozin. Tento model se stal nejrozsitenéjsSim
modelem pouzivanym pii spravé databazi. Data se v rela¢nich databazich ukladaji
ve vztazich, které uzivatelé vidi jako tabulky. Vztahy jsou slozeny z tzv. n-tic (fadku)
a atributu (sloupcu). Kazdy téddek je v tabulce identifikovan sloupcem obsahujici
jedinecnou hodnotu. Diky tomu nemusi uzivatel, na rozdil od hierarchického a si-
t’ového modelu, znat presné fyzické umisténi zaznamu, pokud s nim chce pracovat.
Vice o rela¢nich databézich je uvedeno v kapitole 3.

2.4 ACID

Zkratka ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) oznacuje ¢tyti zakladni
vlastnosti, které musi splnovat transakce. Databazova transakce je soubor piikazu,
ktery zjist'uje prevod z jednoho konzistentniho stavu do druhého. Pokud se vyskytne
chyba, musi byt mozné vratit celou operaci do puvodniho stavu.

e Atomicita (Atomicity) — Kazda transakce je atomickd (nedélitelnd), bud’ pro-
béhnou vSechny operace v transakci, nebo zadna. Pokud selze jedna cast, selze
cela transakce a stav databdze se vrati do puvodniho stavu.

e Konzistence (Consistency) — Data se pred i po provedeni transakce nachdzi
v konzistentnim stavu. Veskera data zapsana do databaze musi byt platna
podle stanovenych pravidel, transakce nesmi porusit zadné integritni omezeni.

e Izolace (Isolation) — Pfi paralelnim zpracovéni jsou jednotlivé transakce od sebe
izolovany a navzajem se neovliviiuji.

e Trvalost (Durability) — Zmény po uspésné transakei jsou v databazi ulozeny
natrvalo.

Systém, ktery spliuje vSechny vlastnosti ACID, se oznacuje za ,silné konzistentni®.
Takovéto databazové systémy jsou potieba v nékterych piipadech, jako jsou napft.

7



Zakladni pojmy a teorie ACID

systémy v obchodech nebo v bankéach. Databaze, které zcela nepodporuji vlastnosti
ACID, jsou nazyvany ,eventualné (ptipadné) konzistentni“. Data v takovychto data-
bazich nejsou konzistentni v libovolném case, ale konzistence je dosazeno postupné.
Pristup eventualné konzistentnich databazi umoznuje ziskat vyhodu lepsi horizon-
talni skalovatelnosti. Toho vyuzivaji pfedevsim NoSQL databdze. [Pok97][Tiw11]



3 Relaéni databaze

Rela¢ni databaze je normalizovany systém, ktery je zalozen na relacnim modelu dat
a je ffzen pomoci SRBD. Zékladem kazdé relacni databéze je tabulka neboli relace.
Databéze je nasledné tvorena kolekci tabulek, které jsou navzajem propojeny. Svou
oblibu mezi programatory ziskaly predevsim kvili své jednoduchosti. [Ski02]

3.1 Popis

Relace je reprezentovéna jako tabulka, kde tadky tabulky reprezentuji datové n-
tice a sloupce odpovidaji atributum. I kdyz se atributy objevi v libovolném potadi,
bude se jednat o stejnou relaci se stejnym vyznamem. Tabulka mé jedine¢né jméno,
aby byla odlisitelna od ostatnich tabulek v dané datab&azi. Bunky tabulky musi
obsahovat pouze jednu hodnotu (piislusnd tabulka je tak normalizovdana do prvni
normélni formy). Kazdy sloupec mé jedinecny nazev a uréity datovy typ podle dat,
jez maji byt ulozena. Rédky tabulky musi mit jedineény identifikdtor, coz se fes
pomoci klice. Primarni kli¢ je sloupec nebo mnozina sloupcu, ktery jedinecné urcuje
radek v tabulce. Cizi kli¢ je také mnozina sloupcu, ktera nese stejnou hodnotu jako
primdrni kli¢ ale v jiné tabulce. [Con09]

S objevem objektové orientace ptislo vylepsSeni relacnich databazi. Dochazi k roz-
siteni o novy typ, objekt, a o podporu uklddani a prace s nim. Vznikaji tak objek-
tové relacnf SRBD (ORDBMS), které kombinuji vlastnosti relacnich SRBD, jako
je tFeba dotazovaci jazyk SQL, a vlastnosti objektové orientovanych SRBD (OOD-
BMS). Tento model ma mnoho vyhod, ale stéle neni piili§ rozsiren. [Opp06]

3.2 Integritni omezeni

Rela¢ni model dat urcuje pouze strukturu dat. Pro praktické pouziti je ale nutné za-
jistit, aby se v relaci vyskytovala pouze logicky spravna data. Integritni omezeni jsou
pravidla, ktera zabrani vlozeni nespravnych data a ztraté nebo poskozeni stavajicich
udaju pri praci s databazi.

Entitni integrita zajist'uje jednoznacnost tfadku v tabulce, neboli tplnost pri-
marntho klice. Dalsim pravidlem je referenc¢ni integrita, ktera se vztahuje k cizim
klicim. Existuje-li v tabulce cizi kli¢, musi jeho hodnota odpovidat primarnimu kli¢i
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v jiné tabulce. Databaze, ktera vyhovuje zadanym integritnim omezenim, se ozna-
¢uje za konzistentni. [Con09]

3.3 Normalni formy

Duvodem k zavedeni normalizace vedly problémy, jez byly oznac¢ovany jako anomé-
lie, nenormalizovanych relaci, které se projevovaly pri aktualizaci dat. Normalizace
je dekompozice relace, ktera vznikla kvuli jednodussi praci s daty, jejich lepsi mani-
pulaci, zabranéni redundance dat a lepsi konzistenci. Pocet normalizac¢nich trovni,
oznacovanych jako normalni formy, je Sest. [Opp06]

Normalni formy jsou pravidla, podle kterych by se mély navrhovat tabulky a je-
jich vzajemné relace. Jsou oznaceny jako INF, 2NF, 3NF, BCNF, 4NF a 5NF. Formy
sméiuji postupné od nizsich k vyssim, kdy kazdd vyssi normalni forma obsahuje svéa
vlastni pravidla a podminky forem piredchozich, viz obrézek 3.1. [Kul0§]

Relace je v prvni normélni formé (1NF), pokud jsou data atomicka. To znamens,
ze by jiz dale neméla byt délitelnd, neboli neobsahuje zadné atributy s nasobnymi
hodnotami. V druhé normélni formé (2NF) se relace nachézi, kdyz je v INF a kazdy
neklicovy atribut je plné funkéné zavisly na celém primarnim kli¢i relace. Relace
se nachdzi v tfeti normélni formé (3NF), pokud je v 2NF a kazdy neklicovy atribut
neni tranzitivné zavisly na priméarnim klici, neboli neexistuje zavislost mezi dvéma
neklicovymi atributy.

Vedle 3NF existuje Boyce-Coddova normélni forma (BCNF), kterd je silnéjsi
formou 3NF. Relace je v BCNF, pokud je v 3NF a v relaci neexistuje zadny urcujici
atribut, ktery by byl primarnim nebo kandidatnim klicem. Tzn., ze zadny neklicovy
atribut nesmi urcovat hodnotu zadného jiného atributu, a to ani atributu, které jsou
soucasti definice primarniho klice. Kazd4 relace, kterd je v BCNF je vzdy ve 3NF.
Opacné vsak 3NF nemusi byt v BCNF, jestlize nastane situace, kdy v relaci je vice
kandidatnich klicu, vSechny tyto kandidatni klice jsou slozené a existuje atribut,
ktery je pro vSechny kandidatni klice spole¢ny.

7 praktického hlediska postaci vétsinou transformace relaci do BCNF. Je vsak
popsan pievod relaci déle do ¢tvrté a paté normalni formy. Opomiji se ale casto
proto, ze predstavuji pomérné vyjimecné situace a je celkem obtizné je porusit.

Ve ctvrté normalni formé (4NF) je relace, pokud je v BCNF a vSechny vicehod-
notové zavislost jsou zaroven funkénimi zavislostmi z kandidatnich kli¢t. V posledni
paté normélni formé (5NF) se relace nachézi, jeli ve 4NF a nemuze-li byt dale bez-

10



Relacéni databdze SQL

! 1 NF

1 V3echna data v relaci musi byt atomicka.

2 NF

Data zavisi na celém klici. 1!

3 NF Y

NekliCova data jsou zavisla jen na kli¢i a ne mezi sobou. 1!

% BCNF '

I VSechna data jsou zavisla jen na kli¢i a ne mezi sobou. 1

¥ 4 NF '

Slozeny primarni kli¢ nesmi byt tvofen z nezavislych dat. h

Obréazek 3.1: Normalni formy. [Kul08]

ztratové rozlozena. [Kal12] [Opp06] [Norm07]

3.4 SQL

SQL (Structured Querry Language, v prekladu strukturovany dotazovaci jazyk) je
standardizovany dotazovaci jazyk. Pouziva se predevsim pro praci s daty v relacnich
databazich. SQL vznikl z projektu SEQUEL v 70. letech v laboratorich firmy IBM.
Cilem bylo vytvorit standardni metodu pristupu k datum, kterd by byla nezavisla
na dalsich vyvojovych nastrojich.

Jazyk SQL je neprocedurdlni. Zadava, jaké informace se vyzaduji, nikoliv zpu-
sob, jak je ziskat. Tento zpusob vyuziti je oznacovan jako dynamické SQL. Také
se ale muze SQL pouzit v aplikaci, ktera je napsana proceduralnim jazykem. Potom
se nazyva jako vnorené SQL, které poskytuje pristup k databazi nezavisle na jazyku,
ve kterém je napsana zbyvajici ¢ast aplikace.

11
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Oracle | 70% . - 9% 14%
SQL Server 68% - 6%  15%
MySQL 50% - 10% 28%
DB2 39% - 11% 38%
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Obrazek 3.2: Pocet nainstalovanych a nasazenych databazovych systému podle spo-
le¢nosti Gartner v roce 2008.[MaS08]

Skldda se z nékolika skupin. Prvni je jazyk pro definici dat DDL (Data Defini-
tion Language), ktery urc¢uje strukturu databéze (napt. piikazy CREATE, ALTER,
DROP). Druhym jazykem je DML (Data Manipulation Language), neboli jazyk
pro manipulaci dat, ktery slouzi pro ziskavani dat z databaze a jejich aktualizaci.
Mezi nékteré prikazy DML jazyka patii napt. SELECT, INSERT, UPDATE a DE-
LETE. Dalsimi jazyky jsou DCL (Data Control Language), jazyk pro fizeni dat,
ktery slouzi pro spravu uzivatelskych roli a prav, a TCL (Transaction Control Lan-
guage), jazyk pro fizeni transakci. [Con09][Ski00]

3.5 Hlavni predstavitelé

V soucasné dobé patif k nejvice rozsffenym a nejpropracovanéjsim SRBD prave
relacni databdzové systémy (RDBMS). V dalsi ¢asti jsou uvedeny zakladni informace
o nejznameéjsich zastupcich. Na obrazku 3.2 je zobrazen piehled nejpouzivanéjsich
databazovych systému.
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MySQL

Databdzovy systém MySQL! vlastnény spolecnosti Oracle Corporation je poskyto-
van pod dvéma licencemi. Zékladni verze je pod bezplatnou licenci GPL (General
Public License). Komeréni verze je poskytovéana pod placenou licenci a obsahuje
rozsitené funkce a néstroje. Diky své multiplatformnosti, vysokému vykonu a niz-
kym finanénim nakladum je tento systém casto vyuzivan predevsim na serverech
pro potieby webovych aplikaci. Spoleéné s opera¢nim systémem Linux, skriptova-
cim programovacim jazykem PHP a webovym serverem Apache tvoii tzv. LAMP
server. Pro spravu MySQL databazi se pouziva open-source nastroj napsany v jazyce
PHP, PhpMyAdmin, ktery umoznuje kompletni spravu systému pomoci webového
rozhrani. [MyS11]

Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server, oznacovan jako MSSQL nebo jen SQL Server, je RDBMS
vyvinuty spolecnosti Microsoft. Vyvoj SQL Serveru zacal ve firméach Microsoft a IBM
v roce 1985. Jesté nedavno byla k dispozici placend verze a Developer Edition, ktera
byla zdarma pouze pro vyvojaiské tymy a studenty. Dnes je k dispozici i neplacena
verze SQL Server Express. Pro praci s SQL Serverem se nejcastéji vyuziva SQL
Server Management Studio poskytovany od verze MSSQL 2005. Hlavnimi jazyky
jsou pro SQL Server SQL a T-SQL (Transact-SQL), ktery rozsifuje standardni SQL
o proceduralni programovani, lokalni proménné a dalsi funkce. Nejnovéjsi verzi je
SQL Server 20142, ktery se jiz specializuje na big data a také umozni propojeni
s cloudovymi sluzbami Azure. [MSSQLO1]

Oracle Database

Spoleénost Oracle Corporation® patii mezi nejvétsi svétové vyrobce podnikovych
systému, jako jsou relacni databaze, nastroje pro spravu databdzi a CRM (Cus-
tomer Relationship Management) systémy. Prvni Oracle databédze oznacena jako
Oracle Version 2 vznikla jiz v roce 1979, jako prvni rela¢ni databazovy systém. Nej-
novéjsi verze Oracle Database 12¢ byla prvni databaze urcena pro cloud. Pro spravu
databaze dodava firma zdarma graficky nastroj Oracle SQL Developer, ktery umoz-

http://www.mysql.com/about/
’https://www.microsoft.com/sqlserver/cs/cz/
3http://www.oracle.com
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niuje prohlizeni databéze, spoustét SQL prikazy, editovat a debugovat PL/SQL pfi-
kazy. Spole¢nost Oracle vlastni i konkurencéni MySQL, kdyz v roce 2010 zakoupila
spolecnost Sun Microsystems. Spole¢nost poskytuje Oracle NoSQL Database, coz je
NoSQL databéaze typu key /value.

PostgreSQL

PostgreSQL patii mezi objektové-relacni databazové systém, distribuovany zdarma
pod licenci PostgreSQL License, ktera je podobnd licenci MIT (svobodnd licence
z Massachusetts Institute of Technology). Byl vytvoren tymem profesora Michaela
Stonebrakera na Kalifornské univerzité v Berkeley v roce 1986*. Hlavnimi néstroji
pro spravu databaze jsou psql, aplikace pro prikazovou rfadku umoznujici zadavani
SQL dotazu, a grafické administracni rozhrani pgAdmin.

Firebird

Databazovy systém Firebird vychazi ze systému InterBase spolecnosti Borland.
V roce 2000 byly uvolnény zdrojové kody systému InterBase, které zacal ve stejném
roce tym vyvojaru upravovat, a tak vznikl Firebird, ktery je dal vyvijen pod vedenim
neziskové organizace Firebird Foundation. Soucasna verze Firebirdu je 2.5.2. Diky
prepsani do jazyka C++ a velkého mnozstvi iprav puvodniho kédu se tento mul-
tiplatformni systém stal velmi stabilni. Systém je nabizen pod volnou licenci Initial
Developer’s Public License vychazejici z MPL (Mozilla Public Licence) pro svobodny
software®. [Jak(7]

‘http://www.postgresql.org/docs/current/static/history.html
Shttp://www.firebirdsql.org/en/licensing/
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4 NoSQL databaze

S narustem objemu dat, jejich vzrustajici propojenosti a ztraté predvidatelné struk-
tury v poslednich letech ptestaly byt relacni databazové systémy vhodnou volbou
pro néktera data. Google byl prvni spole¢nosti, ktera se rozhodla fesit problém
s ukladanim big dat. Vytvoril nové databazové uloziste BigTable, které neukla-
dalo data klasicky po tadcich ale po sloupcich. Dalsim fesenim byl projekt Dynamo
od spoleénosti Amazon, ktery se zabyva ukladdnim dat na principu key/value. Oba
projekty stanovily zaklady pro vznik a vyvoj NoSQL databazi. [Selll]

4.1 Popis

V roce 2009 byl termin NoSQL databéze zvolen pro pocetnou skupinu nerelac¢nich
datovych ulozist’. Takové databéaze na rozdil od rela¢nich vétsinou nepouzivaji SQL
jako svuj dotazovaci jazyk. Nazev NoSQL je obcas mylné vykladan jako ,No SQL*
(zadné SQL), databdzovd komunita ale radéji vysvétluje tento pojem spise jako
»Not only SQL“ (nejen SQL). Nékdy se pro tato datovd ulozisté pouziva termin
postrela¢ni. V Sirsim vyznamu se do této skupiny zahrnuji také databaze XML,
grafové, dokumentové, objektové a také softwarova feseni, ktera dokonce nejsou ani
v tradi¢nim pojeti databazemi viibec. Zakladnimi charakteristikami vétsiny NoSQL
databézi jsou: [Flol12]

e Nepouzivaji rela¢ni model a jazyk SQL,

e vétsina NoSQL databazi jsou open-source,

e jsou navrzeny pro praci v clusteru,

e umoznuji snadnou podporu replikaci a distribuce dat,

e poskytuji vlastni jednoducha API,

e nemaji stanovené zadné schéma (nestrukturovand data),
e jsou vysoce horizontalné skélovatelné,

e castecné vyuzivaji ACID,

e podporuji transakci BASE,
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o CAP teorém.

Data ulozena v NoSQL databazi nemuseji mit pevné usporadani, mohou byt struktu-
rovand, nestrukturovana nebo semistrukturovana. V- NoSQL se predevsim vyuziva
schopnosti ukladat a nacitat velké mnozstvi dat bez zavislosti na vztazich. Diky
tomuto jinému ptistupu k uklddani dat do databaze jsou NoSQL v nékterych ptipa-
dech vhodnéjsi nez databédze relacni. Prikladem pouziti muze byt ukladani nékolika
milionu dat typu key/value do jednoho asociativniho pole.

NoSQL systémy pracuji s distribuovanou architekturou a daty, které jsou redun-
dantnim zpusobem ulozeny na nékolika serverech. Vyhodou nerela¢nich databazi
je schopnost tolerovat vypadky sité a vysokda rychlost zpracovani obrovského ob-
jemu dat, na tkor malé funkcionality omezujici se v nékterych pripadech na pouhé
ukladani dat. NoSQL databaze neposkytuji plnou podporu ACID. Umoznuji proto
pouze castecnou konzistenci, diky ¢emuz se ale zvysuje rychlost vykonavanych do-
tazi, zvétsuje se dostupnost a moznost skalovatelnosti databéze. [Pok12]

4.2 Base

NoSQL databaze povazuji ACID za prilis prisny. Misto toho preferuji radéji pti-
stup oznacovany jako BASE (Basically Available, Soft-state, Eventually Consistent),
ktery uptrednostnuje dostupnost, ¢astec¢nou degradaci a vykon pied konzistenci a izo-
laci databdze. Casto je BASE chépan jako protiklad ACID. BASE se sklddd z né-
sledujicich principt:

e Basically Available — pri poruse spojeni mezi uzly zustane ve vétsiné pri-
padu dostupnost dat zachovana a systém je v podstaté funkéni po celou dobu.
Tato vlastnost se dosahuje pomoci vysoce distribuovaného ptistupu ke spraveée
databazi. NoSQL databaze maji data ulozené v systémech pro ukladani dat
s vysokym stupném replikace.

e Soft-state — databaze vétsinou nedodrzuji konzistentni pozadavky ACID pti-
stupu, neboli aplikace nemusi byt v kazdém okamziku konzistentni. Zakladni
koncepci je, ze konzistence dat je problémem vyvojare a neméla by byt feSena
v databazi.

e Eventually Consistent - NoSQL databaze musi byt schopny dosahovat kon-
zistentnich dat postupné, neboli v urcitém okamziku v budoucnosti budou data
v konzistentnim stavu. Neni vSsak zaruceno, kdy k tomu dojde. To je uplny od-
klon od pozadavku piistupu ACID na okamzitou konzistenci dat.
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V praxi, napf. v internetovych aplikacich, se pouzivaji oba zminéné pristupy, ACID
a BASE. V ptipadech, kdy je nezbytna silna konzistence dat, jako jsou bankovni
operace, se pouziva ACID. V jinych pripadech, kde je preferovana dostupnost, se po-
uziva pristup BASE. Pouziti pristupu ACID nebo BASE, ptipadné kombinace obou,
zévisi predevsim na konkrétnim piistupu. [Chall][Tiw11]

4.3 CAP teorém

V roce 2000 byl profesorem Erikem Brewerem z University of California predstaven
CAP teorém (Consistency — C, Availability — A, Partition tolerance — P), ktery
vysvétluje moznosti realizace distribuovanych systémii, nazyvany také Breweruv te-
orém. V poslednich letech si tento princip ziskal velikou popularitu i presto, ze je
nékterymi odborniky kritizovan. Trojice pozadavku na distribuované prostiedi:

e Konzistence (Consistency) znamend, ze kdykoliv jsou data zapsana, je pro ko-
hokoliv, kdo ¢te z databaze, zobrazena posledni verze dat, neboli vSechny uzly
distribuovaného systému vidi ve stejny casovy okamzik shodné data.

e Dostupnost (Availability) znamen4, ze kazdy klient po svém dotazu dostane
informaci o tom, zda byla operace tspésna nebo neuspésna. Také se nékdy
pouziva i vysvétleni, ze kazdy klient muze Cist i zapisovat data. Vysoka do-
stupnost je dosahovana obvykle pomoci vétsiho po¢tu propojenych fyzickych
serveril pusobici jako jedna databéze s rozdélenim dat mezi jednotlivé databa-
zové uzly a za pomoci vyuziti replik dat.

e Odolnost vuéi rozdéleni sité (Partition tolerance) vyjadiuje schopnost sys-
tému Cist a zapisovat data i v ptipadé, pokud doslo k preruseni spojeni mezi
vyznaénym poctem databazovych uzlu. Odolnost muze byt dosazena pomoci
mechanismu, kterymi jsou zapisy misto na pozadovanych nedosazitelnych uz-
lech poslany stéale jesté pristupnym uzlim. Kdyz se pak navrati nedostupné
uzly zpét do sité, obdrzi pozadované zapisy, které chybély.

CAP teorém tvrdi, ze pro jakykoliv distribuovany systém je nemozné splnovat
soucasné vSechny tii uvedené pozadavky. Z obrazku 4.1 plyne, ze systém lze rozdeélit
do nésledujicich tii kategorif:

e CA (Consistency + Availability) — je zarucena dostupnost a konzistence na tikor
odolnosti k rozdéleni sité. Takové systémy obvykle splinuji zasady ACID a po-
uzivaji se napft. v bankéach. Predstavitelé: RDBMS.
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Availability

All'clients can find some RODBMS

replica of data, even in :

presence of failure CDHSIStency
All the clients see the
Same View, even in

presence of updates
Not Possible

CouchDB, Riak,
Cassandra

MongoDB, HEase,
BigTable

Partition Tolerance

The system property holds
even if the system is
partitioned

Obrazek 4.1: CAP teorém. [Verl3]

e CP (Consistency + Partition tolerance) — nesplnénou vlastnosti je dostupnost.
Tato volba je vhodna pro systémy, kde dostupnost neni kritickd a je dulezité
zachvoat predevsim konzistenci dat. Predstavitelé: Redis, MongoDB, BigTable.

e AP (Availability + Partition tolerance) — systém méa zaruc¢enou dostupnost
a odolnost k rozdéleni sité, tentokrat na tkor konzistence. Tyto systémy jsou
oznacovany jako slabé konzistentni a konzistence dat dosahuji postupné. Jsou
predevsim vhodné v pripadech, kdy je nepostradatelna odolnost vuéi rozdéleni
dat. Predstavitelé: Cassandra, Riak, CouchDB. [Pok12]

4.4 Map Reduce

Map Reduce je model urcujici, jak zpracovavat velké objemy dat v clusterech s vy-
uzitim paralelniho zpracovani na vétsim poctu uzlu. Prvni vyznamnou realizaci byl
The Map Reduce Framework napséan v jazyce C++ od spolecnosti Google. Zakladni
myslenky tohoto projektu byly prevzaty softwarem Hadoop a vznikla tak open-
source implementace v jazyce Java, jez je v dnesni dobé hojné vyuzivana. Tento
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The overall MapReduce word count process

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final result

Bear, 1 Bear, 2

Deer, 1 » Bear, 1
River, 1
Car, 1

Car, 1 Bear, 2
Deer Bear River Car, 1 Car, 1 Car, 3
Car Car River Car, 1 Deer, 2
Deer Car Bear River, 1 River, 2
Deer, 1 %—»
Deer, 1

Deer, 1
Deer Car Bear Car, 1
Bear, 1 River, 1
River, 1

Obrazek 4.2: MapReduce. [Gro09]

model pouziva napt. MongoDB.

Princi Map Reudce, viz obrazek 4.2, vychazi z funkcionalniho programovani, kde
existuje mapovaci a redukcéni funkce. Map funkce uplatni na kazdy prvek datové
struktury operaci. Vystupem je pak nova kolekce hodnot, pritom ale neni puvodni
kolekce zménéna. Funkce Reduce pouzije agregacni funkci na novou kolekci hodnot
a na vystupu vytvoii jednu jedinou hodnotu. Podobny princi se pouziva u zpracovani
velkych objemu dat v distribuované databdzi. [Dea04][Tiw11]

e Krok Map — hlavni uzel, ktery ziskava vstup, rozdéli vstupni data zadani
na ¢asti a preda je pracovnim uzlim. Pracovni uzel muze opét rozdélit svoji
¢ast a predat ji ke zpracovani jinym pracovnim uzlum, pro které se tak stane
ridicim uzlem. Tento zpusob vede k viceldroviové stromové strukture. Pracovni
uzel pak pouzije funkei na kazdou kolekci dvojic kli¢/hodnota a vyslednou
kolekci nové vytvorenych dvojic kli¢ /hodnota predd zpét svému nadfazenému
uzlu.

e Krok Reduce — hlavni uzel shromazd'uje vysledky od pracovnich uzlu, které
zkombinuje (spoji data se stejnym klicem) a vytvoii vystup neboli odpovéd’
na puvodni feSeny problém.
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4.5 Distribuce dat

Data mohou byt umisténa na jednom uzlu. To je vyhodné, protoze to nezpusobuje
komplikace s rozmisténim dat na vice uzlech, napi. u grafovych databazi, se skoro
hotovym grafem, je tézké data distribuovat. Jelikoz jsou ale moznosti jednoho uzlu
omezené, je vyhodnéjsi rozmist’ovat data na vice uzlu. Existuji dvé varianty distri-
buce dat, sharding a replikace.

Sharding je metoda, kterd urcuje, na jakém uzlu se nachazeji data. Shard je
pak oznaceni ¢asti dat. Kazdy shard muze byt umistén na odlisném databazovém
serveru. Jelikoz je databaze rozdélena a distribuovana na vice uzlech, je mnozstvi
dat v kazdé databazi mensi. Kazdy uzel pracuje se svoji ¢asti dat, ¢imz umoznuje
snizit zatizeni serveru. Diky tomu se snizuje rychlost zpracovani jednotlivych dotazu.
Pokud dojde k vypadu jednoho z uzli, je zbytek dat stdle piistupny’. Nevyhodou
ale je, ze data se mohou pfi vypadku ztratit. Tuto metodu pouziva napiiklad Redis
nebo MongoDB.

Na rozdil od shardingu replikace duplikuje data z jednoho uzlu na ostatni, coz
znamena, ze na kazdém uzlu budou ulozena stejna data. Diky tomu nedojde pii vy-
padku uzlu ke ztraté dat. Replikace muze byt bud’ master-slave nebo peer-to-peer.
Master-slave replikace, jak jiz ndzev napovidd, méd jeden primarni uzel (master),
ktery muze cist i zapisovat data. Sekundérni uzly (slaves) mohou pouze ¢ist. Tato
replikace je vyhodnd pii vétsim poctu dotazu na ¢teni dat, naopak pii vétsim poctu
pozadavkl na zapis ¢i aktualizaci dat ma uzel master omezené schopnosti, jelikoz
jako jediny smi tyto pozadavky provadet. Dalsi vyhodou master-slave replikace je,
ze 1 pti vypadku priméarniho uzlu, umoznuji sekundérni uzly ¢teni dat. Sekundarni
uzel muze byt pak automaticky nebo manualné povysen na priméarni uzel, ¢imz
prevezme prava mastera.

Peer-to-peer (P2P) replikace se od master-slave lisi predevsim tim, ze jsou viechny
uzly rovnocenné a kazdy uzel mé pravo pro zapis i ¢teni. Tim se fesi nékteré nedo-
statky master-slave replikace predevsim omezeny vykon primarniho uzlu pii zapisu.
Diky tomu je zarucena veétsi spolehlivost, jelikoz vypadek jednoho uzlu nezpusobi
vypadek celého systému. Problémem P2P replikace je konzistence. V pripadé za-
pisu na dvé rozdilnd mista muze vzniknout konflikt. Sharding a replikace se muzou
navzajem kombinovat. V ptipadé master-slave replikace a shardingu bude existovat
vice primarnich uzlua, ale kazdy zdznam bude mit pouze jednoho mastera. Diky tomu
muze nastat situace, kdy pro jedna data bude uzel primarni, ale pro jina sekundéarni.
[Tiw11]|[Sad13]

http://highscalability.com/blog/2010/10/15/troubles-with-sharding-what-can-we-
learn-from-the-foursquare.html
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4.6 Skalovatelnost

Skélovatelnost je vlastnost systému umoziujic reagovat na néhle zmény potieby ob-
sluhy systému, napf. pojmout rostouci pocet dat. Skalovatelnost muze byt vertikdlni
(scale up) a horizontélni (scale out). Pti vertikalnim skdlovatelnosti se dosdhne zvy-
seni fyzického vykonu serveru priddnim pameéti a zménou procesoru za vykonnéjsi.
Takové servery byvaji ale drahé. Pti horizontalni skélovatelnosti nedochazi k vylep-
Sovani jednoho uzlu, ale misto toho se data rozdéli na vice vzajemneé spolupracujicich
servert. Diky tomu muze byt vypocet rozdélen na jednotlivé paralelni ulohy. Prii-
davani dalsi jednotky do systému se jevi, oproti stalému vylepsovani technickych
parametru jednoho stroje, financné vyhodnéjsi, jelikoz postaci i levnéjsi stroje. Ho-
rizontalni skalovatelnost se vyskytuje zejména u NoSQL databazi. V NoSQL mohou
byt ale data skalovana i vertikdlné. [Tiw11][Pok12]

4.7 Dotazovani

Jak jiz samotny ndzev NoSQL databaze napovida, tyto systémy postradaji dotazo-
vaci jazyk SQL. Jelikoz se NoSQL systémy nezakladaji na relacnim modelu a neexis-
tuje v nich zadny standard pro dotazovani, tak se k datum v ruznych systémech pfi-
stupuje rozdilnymi zpusoby. Nékteré NoSQL databaze podporuji jazyk SQL, pouze
vsak v omezené formé (SimpleDB). Operace agregace, spojeni a zanorovani dotazu
nejsou v této omezené formé podporovéany. Sirsi podmnozinou SQL jsou jazyky GQL
(Google Query Language), pouzivany v nastroji Google AppEngine, a HQL (Hyper-
table Query Language), ktery pouzivé databdze Hypertable.

Dotazovani v NoSQL probihé predevsim prostfednictvim klice pomoci jedno-
duchého API. Obvyklé API pro NoSQL databéazi obsahuje nasledujici jednoduché
operace:

get(klic) — ziska hodnotu daného klice,

put (kl1i¢, hodnota) — vytvoii nebo aktualizuje hodnotu klice,

delete(klit) — odstrani kli¢c véetné jeho hodnoty,

execute(klic, operace, parametry) —vyvold pozadovanou operaci na hod-
noté urcené klicem.
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Kvuli horizontalni skalovatelnosti nepodporuji NoSQL databaze operace spojeni
(JOIN) a usporadani (ORDER BY). V piipadé, Ze jsou tyto operace pozadovény,
mohou byt implementovany na strané klienta, stejné tak, jako ostatni potiebné dota-
zovaci moznosti. Takovéto feseni znamena ruéni programovani dotazi, coz je vhodné
pro jednoduché tulohy, ale u komplikovanéjsich tloh je to naopak velmi ¢asové na-
rocné. [Pok12]

V budoucnu je pravdépodobné, ze vznikne pro vSechny NoSQL systémy néjaky
standardizovany dotazovaci jazyk. Pro dokumentové orientované databaze se zacalo
jiz hovotit o UnQL (Unstructured Data Query Language)? od spole¢nosti Couchbase.
Jeho dalsi vyvoj je vSak nejisty.

4.8 Datovy model

Pii klasickém popisu databézi se pouziva (logicky) datovy model. NoSQL vsak vy-
uzivaji jiny pristup, intuitivni a bez jakychkoliv predepsanych formalnich zdkladu.
Diky tomu je terminologie velice ruznoroda a stiraji se zde rozdily mezi koncep-
tudlnim a databazovym pohledem na data. Existuje nékolik druhu déleni NoSQL.
Nejcastéji se pouziva déleni do ¢tyt kategorii, viz obrazek 4.3, podle kvalitativnich
parametru a predevsim podle jejich datového modelu.

e Databdze typu kli¢/hodnota (Key/value database),
e dokumentové orientované databdze (Document-oriented database),
e sloupcové databaze (Column oriented database),
e grafové databdze (Graph databases).
Uvedené déleni zobrazuje pouze uzsi koncepci NoSQL databézi. Do Sirsiho pojeti

Ize dale pridat i objektové databdze, XML databaze, multidimenzionalni databaze,
cloud feseni a dalsi. [Pok12]

2http://www.couchbase.com/press-releases/unql-query-language
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Stop following me, you freaks!
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Obrazek 4.3: Datové modely NoSQL. [Kat12]

4.8.1 Databaze typu kli¢/hodnota

Databéze typu kli¢ /hodnota, oznacovany také jako key/value, maji velmi jednodu-
chy datovy model. Model lze chépat jako hasovaci tabulku, kterd se sklada z texto-
vych dvojic kli¢ a hodnota. Kli¢ jednoznac¢né identifikuje hodnotu. Hodnota muze
obsahovat libovolny blok dat (typicky BLOB) bez potteby analyzy obsahu na strané
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databaze. Zakladni operace, které tyto databaze podporuji, jsou vlozeni hodnoty
pro kli¢ (put), ziskani hodnoty podle klice (get) a odstranéni klice a jeho hodnoty
z datového ulozisté (delete). Tento model se hodi napiiklad pro ukladani informaci
o uzivatelskych profilech. Kazdy uzivatel ma ptidéleno vlastni unikétni user_id,
user_name a dalsi nastaveni, jako je jazyk a ¢asova zéna.

Jelikoz existuje vzdy jedinec¢ny kli¢ pro konkrétni objekt, staci v databazi vy-
hledat pouze tento jedineény kli¢ a ziskat vysledky. Pokud by ale bylo pozadovano
dotazovat se podle néjakého atributu ulozeného v poli hodnota, musi byt zvolen
jiny datovy model. Typ databdze key/value je bez schématu a pouziva se prede-
v§im pro velky objem nestrukturovanych dat. Vyhodou takovychto databazi, které
jsou podobné souborovym systémum, je predevsim velky vykon, rychlost, dobra
skélovatelnost a také to, ze dvojice kli¢/hodnota mohou byt ruznych typu. Naopak
za nevyhodu je povazovan az prilis jednoduchy datovy model. Mezi nejznaméjsi key-
value databaze patii Redis, Riak, Amazon DynamoDB, Oracle NOSQL Database,
Memcached a Project Voldemort. Podrobnéjsi informace viz kapiotla 4.9 a 4.10.
[Pok12]

4.8.2 Dokumentové databaze

Dokumentové orientované databédze jsou rozsitenym datovym modelem key/value.
Rozdil je predevsim v tom, ze zakladnim prvkem kazdé dokumentové databaze jsou
semistrutkurované dokumenty. Kazdy dokument je reprezentovan pomoci unikat-
niho klice, kterym muze byt jednoduchy fetézec. Data mohou byt uklddana ve for-
matu XML (Extensible Markup Language), JSON (JavaScript Object Notation),
BSON (Binary JSON) a v dalsich fotmatech. Pro ukldddni dokumentu je nutné
dodrzet zvoleny format, ktery databaze podporuji. Internim jazykem je JavaScript.

Hlavni vyhodou dokumentového modelu je, Ze jednotlivé dokumenty mohou mit
navzajem ruznou strukturu, kterd nemusi byt predem definovana. Diky tomu muze
struktura dokumentu obsahovat velké mnozstvi ruznych informaci a také, oproti
klasickym rela¢nim databazim, muze ménit strukturu dat za béhu. JavaScript je
v posledni dobé hojné vyuzivany na webu a proto se tento typ NoSQL databazi stal
velmi popularni predevsim u webovych vyvojaru. Mezi nejpouzivanéjsi dokumentove
orientované databaze se fadi MongoDB a CouchDB. [Tiw11]|[Nial3]
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MongoDB

MongoDB? pati{f mezi nejpopuldrnéjsi dokumentové oriento-

vané databaze. Databaze byla vytvorena firmou MongoDB
’ mongoDB Inc. (difve 10gen). Jednd se o open-source databazi napsa-

nou v jazyce C++, kterd nemé strukturu (schema-free). Mon-

goDB uklad4 data jako dokumenty ve formatu BSON. Ma-
ximalni velikost dokumentu je 16 MB. Dokumenty jsou shromazd’ovany do kolekei,
které se podobaji tabulkdm z rela¢nich databazi, nemaji vsak pevné schéma. Da-
tovy model je velmi flexibilni, jakékoliv policko muze obsahovat vice hodnot a muze
v ném byt ulozena dalsi datova struktura nebo muze zustat prazdné. Libovolné
pole v dokumentu muze byt indexované, k dispozici je také sekundarni indexovani.
[Mon14]

MongoDB disponuje vlastnim dotazovacim jazykem, ktery je velmi podobny
SQL. Podporuje mnozinové operace, regularni vyrazy nebo dokonce dovoluje spus-
tit metodu napsanou v JavaScriptu na strané serveru. Také vyuziva navrhovy vzor
Map Reduce pro hromadné operace nad daty a sharding pro horizontéalni skalovani.
Umoznuje master-slave replikaci, kde uzivatel do masteru zapisuje a ¢te z néj. Slave
slouzi klasicky jen pro ¢teni nebo zélohovani zkopirovanych dat z primarniho uzlu.
Pokud dojde k vypadku uzlu master, systém automaticky zabezpeci zvoleni nového
primidrniho uzlu, kterym se se stane jeden ze sekundarnich uzlu. [Klo12]

Vsechnu dostupnou pamét’ RAM vyuziva MongoDB jako cache pro data, aby
nemuselo ustaviéné pristupovat na disk. Je ale potieba sledovat zaplnéni kapacity
disku a paméti RAM. Pokud by byl disk zaplnén, tak MongoDB zablokuje vsechny
operace véetné mazani. V pripadé, ze se zaplni pamét’ RAM, zpomali se cely systém
na turoven rychlosti disku. [Hof10]

CouchDB

Dokumentové orientovand databdze CouchDB* je na-

L fpache psand v jazyce Erlang a vyvijena organizaci Apache Soft-

‘: CouchDB ware Foundation jako open-source. Patii k nejstarsim
dokumentovym databazim, prvni verze vysla jiz v roce

2005. Tato databéaze je urcena ptredevsim pro web, také

je vhodna pro pouziti v mobilnich zafizenich predevsim kvuli svym replikaénim

3https://www.mongodb.org/
‘http://couchdb.apache.org/
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a synchronizacnim schopnostem. Tato databaze byva nainstalovana v mobilnich te-
lefonech a dalsich mobilnich zafizeni tak, Ze se synchronizuje s centralni databéazi
kdykoliv je online. Pro dotazovani nabizi pouziti REST HTTP API a pro ukladani
dat vyuziva format JSON.

CouchDB spravuje obdobné jako MongoDB kolekce JSON dokumentii®. Jednot-
livé dokumenty v rdmci kolekce nemaji spolecné schéma, piicemz nabizeji dotazovaci
kapacity prosttednictvim pohledi. Obdobé jako v Map Reduce jsou pohledy vyme-
zeny agregacnimi funkcemi a soucasné s tim tiidény. Databaze CouchDB podporuje
také peer-to-peer replikaci s automatickou detekei konfliktu. Zmény dat jsou pravi-
delné kopirovany mezi servery, ¢imz se eliminuje zranitelné misto. V. CouchDB je
pro uklddani vsech dat, dvojic kli¢/hodnota, pouzit B-strom tak, Ze je podporovano
sefazeni podle klice. [Pok12]

4.8.3 Sloupcové databaze

Sloupcové orientované databéze si ukladaji data po sloupcich namisto klasického pfi-
stupu ukladani dat po rfadcich. Diky tomu se uchovaji data bez zbytecného zaplnéni
mista na disku, jelikoz se pti ukladani nevytvoii sloupec, pokud pro néj neexistuje
hodnota. Tento ptistup zlepsuje vykon predevsim v datovych centrech a v analytic-
kych systémech, které potiebuji velké mnozstvi agregovanych dat.

Row 1 Column Column Column
Name 1 Name 2 Name 3
Key 1 .| Column Column Column
¥ Value 1 Value 2 Value 3
Timestamp 1 | | Timestamp 2 | | Timestamp 3
Column Column
Name 1 Name 3
Key 2 .| Column Column
¥ " value 4 Value 5
Timestamp 4 | | Timestamp 5
Row 2
Column Family

Obrazek 4.4: Datovy model v databédzi Cassandra. [Mam11]

Shttp://wiki.apache.org/couchdb/Introduction
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Datovy model sloupcovych NoSQL databazi tvori tii zakladni pojmy. Sloupec
(Column) je nejnizsi troven dat a je tvoren trojici, kterd se skladé ze jména, hodnoty
a casového razitka. Casové razitka modeluji ¢as a slouzi k rozlisovani verzi jednotli-
vych hodnot. Super sloupce (Super column family) nemaji ¢asové razitko, obsahuji
vsak nékolik sloupcu (ne vsak jiny super sloupec) a tvoii agregovanou pojmeno-
vanou jednotku. Struktura, kterd obsahuje neomezené mnozstvi radku, se oznacuje
jako skupina sloupcu (Column family). Kazdy rddek ma svoje jméno (kli¢). Jednot-
livé radky jsou tvoreny sloupci pripadné super sloupci. Skupina sloupcu znazornuje,
jak jsou data ulozena na disku. Celd struktura datového modelu pro sloupcovou da-
tabazi Cassandra je zndzornéna na obrazku 4.4. Vyhodou téchto databazi je oproti
jednoduchému pristupu key/value bohatsi datovy model. Takovato data se fadi spise
jiz do kategorie semistrukturovanych dat. Hlavnimi predstaviteli sloupcové oriento-

vanych databdzi jsou Cassandra, Google BigTable, HBase a dalsi. [Pok12][Rah10]

Cassandra

Vyznamnym predstavitelem sloupcové orientovanych NoSQL da-
tabazi je vysoce Skalovatelna distribuovand databdze Apache
%‘wy Cassandra®. Navrzend byla v roce 2008 pro socidlni sit’ Facebook.
V roce 2009 by tento open-source projekt prevzat spolecnosti
cassandra Apache Software Foundation, ktera ho stéle rozviji. Cassandra je
vyuzivana spolecnostmi Instagram, Cisco, Ubisoft, Twitter a dal-

Sfmi” .

Apache Cassandra je napsana v programovacim jazyce Java a spojuje vlastnosti
distribuovaného systému Amazon Dynamo s datovym modelem Google BigTable.
Jednd se o multiplatformni databéazi, muze byt tak pouzivand jak na platformé Win-
dows, tak i na Unix. Cassandra ma podobné jako BigTable sloupcové orientovany
datovy model (Column family). Vyuziva vyse zminény model Map Reduce a diky
tomu je dobfe horizontalné skalovatelnd. Od projektu Dynamo pirebird symetrickou
peer-to-peer architekturu a eventudlni konzistenci. Databaze poskytuje vlastni do-
tazovaci jazyk CQL (Cassandra Query Language), ktery je svou syntaxi podobny
jazyku SQL. [Blal0][Dat14][Str11]

Shttp://cassandra.apache.org/
"http://planetcassandra.org/companies/
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4.8.4 Grafové databaze

Ptedchozi uvedené modely NoSQL databazi se snazily byt bez jakéhokoliv schématu.
V téchto databazi muzou zdznamy naopak mit velké mnozstvi vztahu. Grafové da-
tabaze jsou vlastné druhem sit’ovych databazi, které si ukladaji data reprezentovana
prostiednictvim grafu. Vétsinou se jedna o orientovany a ohodnoceny graf, ktery je
tvoren vrcholy (nodes) a hranami (edges). Jednotlivé vrcholy predstavuji objekty
a hrany jejich vazby. Do kazdého vrcholu bézné vstupuje a vystupuje nékolik hran.
Mohou vsak existovat i takové vrcholy, které mezi sebou zadné vazby nemaji. Hrana
musi mit vzdy jeden vrchol, ze kterého vystupuje, a dalsi vrchol, do kterého vstupuje.
Vétsinou jsou data uklddédna na vrcholech, ale napt. u Neo4j mohou byt data ulozena
stejnym zpusobem ale na hranach. Na obrazku 4.5 je zndzornén piiklad jednodu-
chého modelu grafové databaze. Vsechny vrcholy obsahuji vliastnosti a mezi kazdyma
dvéma vrcholy existuje hrana, kterd téz obsahuje néjakou vlastnost. [Pok12]

Id: 100
Znacka: zna
Od: 23. 4.
3.4.2009 Id: 2
Jméno: Eva
Id: 1 Vék: 19

Jméno: Jan
Vék: 18

Id: 103
Znacka: zna
Od: 20. 9. 2010

5
IS
F
/
25
(@)

Jméno: cyklistika
Typ: skupina

Obrazek 4.5: Ukdzkovy model grafové databaze. [Pok12]

Grafové databaze se v soucasné dobé velmi rychle rozvijeji. Pouzivaji se prede-
v§im pro Teseni uloh, jez je velmi obtizné spravovat v klasickych relacnich databazich.

28



NoSQL databdze Riak

Jejich vyhodou je moznost pouzit grafové algoritmy pro hledani nejkratsi cesty mezi
dvéma uzly, nalezeni minimalni kostry grafu nebo napf. Dijkstruv algoritmus. Tyto
databaze nachazeji vyuziti predevsim u socidlnich siti, které vyzaduji vést zaznamy
o velkém poctu a typu vztaht. Vyznamnymi ptredstaviteli grafovych databazi jsou
Neo4j, Titan a OrientDBS.

Neo4j

Neo4j? je velmi populdrni robustni databazovy systém,

. ktery je velmi skalovatelny a vysoce vykonny. Byl vytvo-
: Neo 4j feny v programovacim jazyce Java spole¢nosti Neo Techno-
P logy v roce 2007. Na rozdil od ostatnich NoSQL databazi
umoznuje transakéni zpracovani s iplnou podporou ACID

vlastnosti. Zvladne ukladat data i s nékolika miliardami

uzlu a vztahu, které dokaze vysokorychlostné zpracovavat.

Databaze Neodj pouziva vlastni dotazovaci jazyk Cypher, ktery inspirovan jazyky
SQL a SPARQL. Cypher je deklarativni jazyk, ktery dovoluje popsat, co a jak
se ma v databazi nalézt. Diky podpore vlastniho REST API, které je pouzivano
pro komunikaci mezi klientem a databdazovym serverem pomoci protokolu HTTP,
se Neodj vyuziva v modernich webovych aplikacich. Hodi se pro pouziti u socialnich
siti, riznych wikipediich a dalsich sit’ové orientovanych webovych dat. Obdobné,
jako v pripadé MongoDB, vyuziva Neodj replikaci master-slave. Neodj vyuzivaji
napiiklad spole¢nosti Adobe, EBay nebo online ¢asopis CHIPY. [Hof09]

4.9 Riak

Riak!! je open-source databazovy systém, ktery vyuziva prin-
. [ ) cipy Amazon Dynamo. Tento databazovy systém, ktery je
. w. rI q k napsany v jazyce Erlang, byl vytvoren firmou Basho Techno-
‘ logies v roce 2009. Slouzi pfevazneé jako distribuované uloziste
typu key/value. Riak je urcen predevsim pro web a webové

aplikace a podporuje operacni systémy Linux, BSD, Mac OS X a Solaris. [Cat11]

8http://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms
Shttp://www.neo4dj.org/
Onttp: //www.neotechnology.com/customers/
Uhttp://basho.com/

29


http://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms
http://www.neo4j.org/
http://www.neotechnology.com/customers/
http://basho.com/

NoSQL databdze Riak

Objekty Riaku, které mohou byt ve formatu JSON, obsahuji unikatni hodnotu
s klicem. Dvojice je uloZena v tzv. bucketu (do ¢estiny volné ptelozeno jako kbelik).
Hodnotami pro jednotlivé klice muze byt cokoliv, od prostého textu, JSON nebo
XML po obrazky a video soubory. Bucket je vlastné jmenny prostor pro klice. Ma
podobnou funkci jako tabulky v rela¢nich databazi nebo jako adresére ve file sys-
tému. Bucket spolecné s klicem vytvaii unikatni identifikator pro konkrétni hodnotu.

Riak obsahuje kromé rozhrani piimo pro jazyk Erlang také i REST rozhrani,
které umoznuje podporu knihoven ostatnich jazyku jako je Java, Python, PHP, .NET
a mnoho dalsich. Nésledné je ukazan kéd pro vytvoreni a ¢teni hodnot z bucketu
v Riaku pomoci jazyku Erlang. Uklada se integer 1 do klice pojmenovaného ,,one®.

%% Creating Objects In Riak
%% For these examples we will be using the "test" bucket.
MyBucket = <<"test">>.

Vall = 1.
Objl = riakc_obj:new(MyBucket, <<"one">>, Vall). riakc_pb_socket:put(Pid, Objl).

%% Reading Objects From Riak
{ok, Fetchedl} = riakc_pb_socket:get(Pid, MyBucket, <<"one">>).

Vall =:= binary_to_term(riakc_obj:get_value(Fetchedl)).

Vsechny uzly v distribuovaném systému Riak obsahuji kompletni nezavislou ko-
pii dat. Riak automaticky replikuje data pomoci peer-to-peer replikace, defaultné
je nastaven pocet replikaci na til. Zadny uzel nemd veétsi odpovédnost nez jiny
a zadny uzel nemé tulohy, které by vykonavaly jiné uzly. Kvuli tomu i pti vypadku
vétsitho poctu uzlu je stale mozno ¢ist a zapisovat data, ¢imz je zajisténa skélova-
telnost a vysoka tolerance proti vypadku uzlu. Pokud je uzel nedostupny, piebira
jeho operace sousedni uzel. Pfi navratu nedostupného uzlu mu jeho soused posle
zpét aktualizovana data. Cluster je rozdélen pomoci takzvaného Riak ringu, diky
¢emuz bézi na jednom fyzickém uzlu nékolik virtudlnich (vnode). Data jsou distri-
buovana pomoci konzistentni hasovaci funkce. Funguje to tak, ze pokud se provadi
néjakd operace s key/value v Riaku, je nésledné hasovéana kombinace bucketu a klice.
Vysledek hasovaci funkce je namapovan na 160-bitovy integrovy prostor, ktery je
rovnomérné rozdélen na casti. Na obrazku 4.6 je znazornén ring pro 4 fyzické uzly,
které se déli na 32 ¢ésti spravovanych 32 virtualnima uzly. Kazdy ze ¢tyt fyzickych
stroju ma narok na osm virtualnich uzli, tim se stroj stava zodpovédny za vsechny
klice, které jsou reprezentovany osmi virtudlnimi uzly.

Databazovy systém Riak ma implementovanou schopnost vyuzivat jiz vyse zmi-
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nény model Map Reduce. Definice jednotlivych funkei je systému predavana ve for-
matu JSON. Pro Map Reduce je mozné vyuzit indexy, které Riak podporuje. Inde-
xace je zajisténa pomoci pritazeni nékolika hodnot danému indexovacimu KIici.

160
0 single vnode/partition
node 0
node |
a ring with 32 partitions «160/4 q
\ hash(<<"artist">>,<<"REM">>)
1)
2160/9

Obrazek 4.6: Riak ring. [Riall]

Riak se v praxi vyuziva napiiklad v projektu GitHub nebo v projektech firem
Bestbuy a Dell'?. [Riall][Red12]

4.10 Redis

Redis!® patif k nejvyznamnéjsim NoSQL databdzim, radi

. se do kategorie typu key/value. Byl vytvoren v roce 2009

é redls jako soukromy projekt Salvatora Snafilippa. Pozdéji byl pro-
jekt uvolnén jako open-source a pro jeho vysokou popularitu

se do jeho vyvoje zapojila firma VMWare, od roku 2013 je

vyhradné sponzorovén spolec¢nosti Pivotal'. Redis je napsan v jazyce C a vyzna-

cuje se vysokym vykonem. Oficidlné je podporovan pouze na UNIX platformé, ale
existuji projekty pro verzi Windows.

Nejednd se o klasickou databézi typu key/value, kromé jednoduchého ukladani

2http://basho.com/riak-users/
Bhttp://redis.io/
Yhttp://redis.io/topics/sponsors
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fetézce k danému kli¢c umoznuje ukladat i slozitéjsi struktury. Také se odlisuje jinym
pristupem uchovavani dat. Redis si totiz veskera sva data drzi v RAM paméti.
Diky tomu, ze pristup k datim v pameéti byva radové rychlejsi nez ¢teni ulozenych
dat z disku, se stavéa jednou z nejrychlejsich databazi ve svém oboru. Vyuzivaji ho
spole¢nosti jako je Twitter, GitHub, StackOverflow a dalsi'®.

Na svych domovskych strankéch poskytuje Redis vybornou dokumentaci. Ta je
velmi jednoducha, prehledna a také kompletni, ¢asto byva doplnéna o komentare
uzivatelu a interaktivni moznost vyzkouseni si piikazu piimo na dané strance. K dis-
pozici je i jednoduchy interaktivni tutoridl pifkazové fadky Redisu'®.

Struktura dat

Redis podporuje na rozdil od jinych NoSQL databazi typu key/value pét datovych
typu. Vsechna data jsou ulozena do spoleéného prostoru a rozlisSovana jsou diky
klicum.

e String (fetézec) — jedna se o nejjednodussi strukturu, kterd muze obsahovat
jakykoliv druh dat, napt. serializovany objekt nebo JPEG. Jeho velikost je
omezena na 512 MB. S fetézci je mozné provadét zakladni operace. Redis také
umoznuje provadet zakladni matematické operace, jako je zvySeni ¢i snizeni
ulozené hodnoty pomoci prikazi INCR, DECR a INCRBY. Pokud jsou tyto
piikazy pouzity, pak se k Tetézci pristupuje jako k ¢islu, provede se nad nim
pozadovana operace a opét se ulozi jako retézec.

e List (seznam) — List v Redisu je jednoduchy seznam fetézcu sefazeny podle
pofadi vliozeni. Maximdlni velikost seznamu je 232 —1 prvki. Je mozné piidavat
novy fetézec na zacatek (LPUSH) nebo konec seznamu (RPUSH). Seznamy
dokazi pristupovat velmi rychle k dattim ze zacatku ¢i konce seznamu. Naopak,
pokud je potreba pristupovat k prvkum z prostiedku velmi velkého seznamu,
je poté casova slozitost operace O(N).

e Set (mnozina) — je to neserazena kolekce fetézci, do které je mozno priddvat,
odebirat a testovat na existenci ¢leny s ¢asovou slozitosti O(1). Maximalni po-
¢et prvki je 232 — 1. Mnozina nepodporuje duplicitni ¢leny, pokud se tedy je-
den prvek pridé vicekrat, bude mnozina obsahovat stale jen jednu kopii tohoto
prvku. Nad mnozinami je mozno provadét mnoho operaci, jako je sjednoceni

(SUNION), prunik (SINTER) nebo rozdil (SDIFF).

http://redis.io/topics/whos-using-redis
Yhttp://try.redis.io/
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e Hash (mapa) — hash je v Redisu mapa a jednd se o nejkomplexnéjsi datovy
typ. Pouziva se predevsim k ukladéni objektiu. Mapa je vlastné kolekce, kde
je pod danym klicem ulozena dvojice pole a hodnota. Tento zpusob ukladani
objektu zabird jen velmi malou ¢dst paméti, proto je dobré pouzivat mapy,
kdykoliv je to mozné. Kazd4 mapa je schopna ulozit 232—1 dvojic poli a hodnot.

e SortedSet (setiidénd mnozina) — setfidénd mnozina se lisi od jednoduchych
mnozin v tom, ze k prvkum se pridava jesté tzv. skére. To je ¢iselna hodnota,
podle které jsou pak zaznamy serazené. Diky tomu je mozné vybirat naptiklad
mnoziny spadajici do urcitého intervalu skére.

Redis podporuje tzv. expiraci klict u vSech podporovanych datovych struktur. Kaz-
dému Kklic¢i je mozné zadat tzv. délku jeho zivota pomoci piikazu EXPIRE a poc¢tem
sekund. Po uplynuti této doby je kli¢ z databéze automaticky odstranén. Zivotnost
klice je vracena pomoci pitkazu TTL (time to live). [Red12]

Perzistence dat

Databézovy systém Redis si udrzuje celou databazi v opera¢ni paméti RAM. V pfi-
padé vypadku serveru by mohlo ale dojit ke ztraté dat, aby byla ztrata dat co
nejmensi, uklada si Redis obraz paméti na pevny disk. Redis podporuje dva druhy
uklddani dat, RDB a AOF'7, které je mozné zkombinovat.

RDB (Random Database File) funguje tak, ze se v ur¢itych intervalech ulozi ak-
tudlni kopie databéze (snapshot) na disk. Tento zpusob je velmi vhodny pro obnovu
dat po havérii a pro klasické zédlohovani dat. Nehodi se vSak v ptipadé, kde je i mi-
nimalni ztrata dat od posledniho zalohovani neptipustna. Standardné je nastaveno
ukladani po 60 vtetinach a pii 10 000 zménach kli¢u, nebo po kazdych péti minutach
a deseti zménénych kli¢ich, pripadné za 15 minut a jedné zméné klice.

v~

nuje zapnout logovani vSech operaci ovliviujici data v databéazi do logovaciho sou-
boru na pevném disku. V piripadé, ze dojde k obnové dat, jsou vSechny piikazy z logu
nacteny a provedeny. Tim je databaze obnovena do posledniho znamého stavu. Ne-
vyhodou AOF je, ze logovaci soubor byva casto vétsi nez ekvivalentni RDB soubor.
Kvili tomu byva obnova dat pomoci AOF vyrazné pomalejsi nez pii obnové dat
v RDB. [Red12][Red14]

"http://redis.io/topics/persistence
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Replikace

Redis pouziva master-slave replikaci, ktera byla popsana v kapitole 4.5. Replikace je
asynchronni a neblokujici a je vhodné pro zajisténi redundance dat a také pro ska-
lovatelnost. Diky asynchronni replikaci je mozné normalné pracovat s databazi, za-
timco jsou data synchronizovana s jinym uzlem. Sekundarni uzel muze byt hlavnim
uzlem pro dalsi uzly a vytvaii se tak stromové struktura. V predchozich verzich
Redisu bylo umoznéno zapisovat data i na sekundérni uzly, které se ale pii syn-
chronizaci s hlavnim uzlem piepsaly. Od verze 2.6 jsou sekundarni uzly defaultné
nastaveny pro Cteni. Replikace se spravuje piikazy SYNC a SLAVEOF pro urceni
primarniho a sekundarniho uzlu. U sekundarnich uzli je mozné nastavit prioritu,
podle které pti vypadku hlavniho uzlu vybere Redis Sentinel novy primarni uzel.
Redis Sentinel je zatim vyvijeny systém pro spravu nékolika bézicich instanci Re-
disu. Pouziva se pro monitorovani, notifikaci, automatické povyseni sekundarniho
uzlu na primérni, pokud je hlavni uzel nedostupny. [Red12][Segl2]

V nové beta verzi 3.0.0 poskytuje Redis moznost pouziti Redis Cluster, ktery by
poskytoval feseni pro automatické shardovani dat pres nékolik Redis uzli. Pro moz-
nost ukladani distribuovanych dat je také moznost feseni na strané klienta, ktery
diky svému algoritmu muze rozhodovat o instanci, na kterou budou data ulozena.
Treti moznosti rozdéleni dat je Twemproxy vyvinuty pro Twitter. Twemproxy je
mezivrstva mezi klientem a instanci Redisu . Klient tak nekomunikuje ptimo s Re-
disem ale s proxy, kterd preposild pozadavky pro dany uzel. [Red14]

Systémové rozhrani

Redis pouziva klasickou architekturu klient-server a komunikuje pomoci protokolu
TCP/IP. Standardni instance serveru bézi na portu 6379. Server tvoii vzdy jedno-
vldknovy proces a klient je v zékladu reprezentovan piikazovou radkou Redis-cli.
Alternativni klienty lze implementovat pomoci ¢etnych knihoven, v ruznych pro-
gramovacich jazycich, jejichz seznam se nachézi na domovskych strankach Redisu.
K dispozici je i velké mnozstvi nastroju a doplnku.

Stejné jako nékteré jiné databaze umoznuje Redis volani vlastnich skriptu nad in-
stanci databaze. Skripty musi byt napsany v jazyce Lua. V konfiguracnim souboru
lze také nastavit pocet databazi. Defaultni pocet je nastaven na Sestnact. Je vhodné
pocet databazi zménit pred prvnim spusténim serveru a déle ho jiz neménit. Pokud
se pokusi Redis po opétovném spusténi nacist data z dump.rdb, ktery ma data ulo-
zena pro jiny pocet databazi, nez ma aktualni instance Redisu, nejsou data korektné

34



NoSQL databdze Redis

nactena. [Red14]

Rozhrani pro programovani aplikaci

API neboli rozhrani pro programovani aplikaci poskytuje Redis pro Sirokou skalu
programovacich jazyku'®. Oficidlnim klientem pro jazyk C je hiredis, ktery podpo-
ruje vSechny poskytované prikazy. Doporucené knihovny pro jazyk C# jsou knihovna
ServiceStack.Redis a nové vyvinuty StackExchange.Redis, ktery nahradil puvodni
projekt BookSleeve. Pro jazyk Java je k dispozici knihovna Jedis a Reddisson. Uve-

N

mnohem vétsi seznam poskytujici odkazy na dalsi projekty a knihovny.

Redis podporuje mnoho piikazii. Vsechny jsou uvedeny na domovskych stran-
kéch s podrobnym popisem!®. Nésleduje piehled nékterych zakladnich pifkazi, jez
jsou soucasti vétsiny poskytovanych API. Piiklady jsou psany ve formatu pro pii-
kazovou fadku Redis-cli.

>SET keyl Hello
>GET keyl

Vyse uvedeny piiklad zobrazuje pridani a nasledné vyhledéni fetézce oznaceného
klicem keyl s hodnotou Hello. Pokud se provedla operace spravné a nevraci zadnou
hodnotu, je vypsdna hodnota OK.

>LRANGE mylist 0 -1

Tento piikaz umoznuje vypsat cely seznam. Podle zadaného intervalu je mozné
vypsat jen nékteré hodnoty seznamu.

Do mnoziny se nové hodnoty pridavaji prikazem SADD. K vypisu obsahu mno-
ziny pak slouzi pttkaz SMEMBERS. Podobnym ptikazem je ZADD u sefazené mno-
ziny, nutné je vSak k nému zadat ciselné skore. Mozné je zaddvat soucasné i vice
dvojic skore hodnota. Nasledné se sefazend mnozina vypise obdobnym piikazem,
jako je u seznamu. Ptiznak WITHSCORES umoznuje vypsat také skore.

>ZADD myzset 1 one

Bhttp://redis.io/clients
Yhttp://redis.io/commands
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>ZADD myzset 2 two 1 uno
>ZRANGE myzset O -1 WITHSCORES

1) "one"
2) nqn
3) "uno"
4) nqn
5) "two"
6) non

Pro vytvoreni nového hash klice je pouzivan prikaz HSET, u kterého se musi
zadat jméno klice, jméno hash klice a hodnota. Pro vybér klice slouzi prikaz HGET.
HGETALL je pro vypsani vSsech hash klici a hash hodnot ulozenych pod danym
klicem.

>HSET user name Karel
>HSET user surname Novak
>HGETALL user

1) "name"
2) "Karel"
3) "surname"
4) "Novak"

Daéle je uvedeno nékolik dalsich zajimavych a uzite¢nych piikazi, které Redis
podporuje.
BGREWRITEAOF Asynchronné prepise append-only soubor.
CONFIG GET Vrati hodnotu konfigurace podle zadaného parametru.
EXPIRE Nastavi cas zivota klice ve vterinach.
MIGRATE Atomicky presune kli¢ z jedné instance Redisu do druhé.
PING Ping serveru.
RENAME Priejmenuje Klic.
RPOPLPUSH Vezme posledni prvek v seznamu, ptida ho do jiného a vypise jej.
SAVE Synchronné ulozi data na disk.
SHUTDOWN Synchronné ulozi data na disk a pak se vypne server.

TTL Ziska zbyvajic cas zivota klice.
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5 Porovnani NoSQL databdzi s
relacnimi databazemi

Rela¢ni databaze vyuzivajici dotazovaci jazyk SQL jsou nejpouzivanéjsim dnesnim
typem databazi. Prosly si dlouhym vyvojem a dnes jsou tak na vysoké irovni posky-
tovanych sluzeb a spolehlivosti. Za jejich nejvétsi prednost je povazovand schopnost
snadné transformace objektu z redalného svéta do tabulek a relaci. U rela¢nich data-
bazi je diky transakénimu zpracovani zajisténa silna konzistence dat. To se napriklad
hodi pro klasické bankovni systémy, kde je vyzadovano dodrzeni ACID vlastnosti.
Problém s rela¢nimi databazemi muze nastat, pokud je potieba zpracovavat velké
mnozstvi ruznych dat, kterd mohou byt jesté distribuovand. Vzrustaji tak poza-
davky na vykon, skdlovatelnost a flexibilitu. Resenfm pak muze byt slozité ifzeni
shardovani v aplikaci nebo porizeni drahého SQL feSeni, ani jedna z moznosti neni
idedlni. Dalsim problémem jsou relace mezi vice tabulkami. Pro propojeni vice tabu-
lek se pouziva SQL piikaz JOIN. Pokud se tento piikaz prili§ vyuziva, muze docha-
zet k vyraznému snizeni rychlosti vykonavani dotazu nad vice tabulkami. V téchto
piipadech se jevi vyhodnéjsi prejit k NoSQL databazim, které tyto problémy resi
jednoduse a efektivneé. [Stol0]

NoSQL databéze byly vytvoreny na zdkladé potreby zpracovavat a uchovavat
velké mnozstvi nestrukturovanych dat, ktera stale narustaji. Jsou vhodné predevsim
v oblastech, kde je velka pracovni zatéz, ale dotazy na data nejsou naro¢né. Prikla-
dem pouziti mohu byt napiiklad idaje o uzivatelich ze socialni sité, ruzné socidlni
grafy atd. Data mohou mit v dnesni dobé ruznou strukturu, kterou rela¢ni databaze
kvuli svému preddefinovanému schématu neumi uchovat. Na rozdil od toho NoSQL
databaze maji dynamické schéma pravé pro nestrukturovana data. Diky jinému pfti-
stupu jsou NoSQL databéaze horizontalné skdlovatelné, ¢imz umoznuji distribuovat
data na vice serveru a rozlozi tak zatizeni jednotlivych uzlia. Relacni databaze jsou
predevsim vertikalné skalovatelné, a tudiz u nich narustaji pozadavky na vykon
serveru. Nevyhodou NoSQL databazi byva jejich jednoduchy model, nestandardni
dotazovaci jazyky oproti SQL a také jejich neznalost mezi programatory. Dalsim ne-
gativem nékterych NoSQL databézi je to, ze nepodporuji integritni omezeni a ACID.
[Cat11]
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Obrazek 5.1: Ukazka pouziti nékolika databazovych systému v jednom projektu.
[Sad12]

Jak rela¢ni, tak NoSQL databédze maji v dnesni dobé sva opodstatnéni v urcitych
pripadech pouziti. NoSQL nemad za kol nahradit rela¢ni databaze. Je to vlastné jen
alternativni feSeni, které je v nékterych piipadech vyhodnéjsi. U vétsich aplikaci
muze ale dojit k tomu, Ze napr. na nékterd data je vhodna relacni databédze, na dalsi
data dokumentovd NoSQL a na uplné jind data tfeba key/value databaze. Potom
se takovyto pristup, kdy se kombinuje v jednom projektu pouziti vice databazi,
zndzornény na obrazku 5.1, oznacuje jako polyglot persistence. [Augll]
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6 Analyza problému

V této casti diplomové prace se rozebiraji moznosti pro tvorbu spravce NoSQL da-
tabéze. Ukolem je pro vybranou databézi vytvorit spravce, ktery bude poskytovat
uzivatelsky prijemnou praci s ulozenymi daty. Zde jsou popsany moznosti vybéru
typu NOSQL databaze a ptislusného systému. Dale je vénovana ¢ast textu porov-
nani webového nebo desktopového rozhrani. Nasledné je uvedeno nékolik existujicich
reSeni, ktera jsou vuci vyslednému programu referencni, a z nich vyplyvajici funkce
vysledné aplikace.

6.1 Typ NoSQL databaze

Ve vySe zminéné podkapitole 4.10, byly uvedeny ctyti kategorie NoSQL databazi.
Kazda kategorie ma sva vlastni specifika a moznosti pouziti. Jiz na zacatku prace
byla pozornost vénovéana predevsim databdzim typu key/value. Grafové a dokumen-
tové orientované databédze jsou v dnesni dobé totiz velmi oblibené a tudiz existuje
i velka rada spravcu téchto databazovych systému. Pro grafovou databazi Neo4j
existuje napt. program Gephi! nebo Linkurious?, u MongoDB je to tfeba program
Fluentd® a mnoho dalsich. Zbyvajici dva druhy NoSQL, key/value a sloupcové da-
tabdze, jsou si ve své podstaté velmi podobné, pouze sloupcové databaze maji o tro-
key /value, predevsim kvuli mensimu poctu kvalitnich spravet, a také kvuli svému
jednoduchému modelu, jenz plné charakterizuje princip NoSQL databazi.

6.2 Databazovy systém pro key/value databazi

Pro databaze typu key/value existuje mnoho databazovych systému. Mezi dva nej-
pouzivanéjsi open-source systémy patii jiz zminény Riak a Redis. Hlavni vyhoda
Redisu je predevsim jeho vysoka rychlost, nicméné Riak poskytuje zase lepsi odol-
nost vuci padu serveru. Oba dva systémy poskytuji na svych domovskych strankach
podrobnou dokumentaci. Riak poskytuje oficidlni knihovny jen pro jazyky Erlang,

Java, PHP, Python a Ruby. Pfednosti Redisu je predevsim, rychlost, podpora ruz-

"http://gephi.org/
’http://linkurio.us/
3http://fluentd.org/
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nych struktur dat a velka skala kvalitnich knihoven pro programovaci jazyky. Nej-
vétsi vyhoda Redisu je vSak podpora velkého mmnozstvi piikazu, které ¢ini praci
s ruznymi druhy dat velmi jednoduchou. V tabulce 6.1 jsou znazornény zakladni
vlastnosti Redisu a Riaku. Pro tvorbu spravce byl nakonec zvolen systém Redis,
ktery je pouzivanéjsi a vykonnéjsi nez Riak.

Jméno Riak Redis

_ P , In-memory databéze s
Distribuované, vuci chybam Y

Popis odolné key/value ulozisté mOZnostl I}astav'enl vykonu
oprotl perzistenci
Licence Open-source — Apache Open-source — BSD
verze 2
Typ databéze Key /value Key /value

APLaostain | yopp REST o nativag

pristupové Erlang rozhran Telnet / Proprietarni
metody
Replikace pP2pP Master-slave replikace
, || C, C#, C++, Erlang, Java, C, C#f, .C++’. Erlarllg, Java,
Podporované . ) JavaScript, Lisp, Lisp, Lua,
, JavaScript, Lisp, Perl, .
programovaci Objective-C, Perl, PHP,
jazyk PHP, Python, Ruby, Python, Ruby, Smalltalk
JazyKy Smalltalk a dalsi YRHOR, PHDY, STttt
Tcl a dalsi
Serverova .
skriptovan Erlang, JavaScript Lua
Map Reduce Ano Ne
Hlavni Odolny proti chybam Velmi rychly
prednosti y P Y yey

Tabulka 6.1: Srovnéani zédkladnich vlastnosti sytému Riak a Redis. [Dbel4]

Jak jiz bylo zminéno Redis i Riak podporuji mnoho jazyku. Jazyk Java je mul-
tiplatformni, diky tomu lze programy napsané v tomto jazyce spoustét na libovolném
operacnim systému, kde bézi Java Virtual Machine. Jeji nevyhodou je pomalejsi start
programu a vétsi pamét’ova narocnost. Jazyk C# méa mnohem lepsi a modernéjsi
moznosti zobrazeni GUI (grafické uzivatelské rozhrani). Nevyhodou jazyka C# je, ze
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aplikace v ném vytvorené jsou spustitelné defaultné pouze na systémech Microsoft
Windows. PHP je jazyk predevsim pro webové feseni. Poslednim kratce zminénym
jazykem, ktery Redis podporuje, je jazyk C, ktery je velmi rozsiteny, ale v nékterych
ohledech je pro tvorbu GUI aplikaci zbyteéné nizkourovinovy. Ostatni podporované
jazyky nejsou moc rozsirené.

6.3 Webové vs. desktopové reseni

Zakladni otazkou bylo, jestli bude vysledny program webovy nebo desktopovy.
V dnesni dobé je popularnim feSenim vytvorit webovou aplikaci, ktera je posky-
tovana z webového serveru ptes internet. Jeji nejvétsi vyhodou je predevsim moz-
nost pripojeni se odkudkoliv prosttednictvim webového prohlizece. S tim ale souvisi
problém, ze musi byt k dispozici stalé pripojeni k internetu. Webové aplikace jsou
v piipadé tenkého klienta nainstalovany pouze jednou na vzdaleném serveru. Vy-
pocetni vykon diky tomu nezatézuje pocitac uzivatele, protoze probiha vzdalené.
Pokud dojde k aktualizaci aplikace, nemusi se updatovat na kazdém pocitaci zvIast’,
jako je tomu v pripadé desktopovych aplikaci. Webové aplikaci jsou vSak castéji
vystaveny bezpecnostnim rizikim. Mohou také kvuli zvySenému provozu reagovat
pomaleji nez desktopové.

V pripadé, kdy bude potfeba napft. zobrazit ve webové aplikaci zaznamy z NoSQL
databaze, ktera je schopna obsahovat miliony kli¢u, by mohlo byt nacitani stranky
pro uzivatele az prilis zdlouhavé. Také, pokud jde o funkcionalitu, neni webova
aplikace schopna dosahnout moznosti desktopovych. Ptrikladem mohou byt rozdily
u webovych a desktopovych manazéru pro spravu relacnich databézi, kdy deskto-
pova varianta poskytuje vétsi mnozstvi nastroju pro spravu, modelovani a fizeni
dat. Na rozdil od toho webova aplikace umoznuje klasické funkce, ale je limitovana
poctem a schopnostmi téchto funkci. Desktopové aplikace jsou spolehlivé a duvéry-
hodné. I ptes mnoho vyhod, které poskytuji webové aplikace, jsou stale pouzivané
predevsim kvuli jejich uzivatelsky pfijemnéjsimu a intuitivnéjsimu rozhrani.

Diky ziskanym poznatkum byla zvolena desktopovéa verze manazéru, kterd ma
spliovat pozadované vlastnosti. Vysledny spravce by mél byt pro NoSQL databaze
obdobny jako manazér Oracle SQL Developer, ktery poskytuje velkou funkcionalitu
a stabilitu a umoznuje rychle zpracovavat zadané ikoly, pro relacni databaze. Sna-
hou je vytvorit jednoduchou intuitivni aplikaci, kterd bude pro uzivatele piijemné
ovladatelna. Jelikoz je stdle mnoho béznych uzivateli navyklych pouzivat klasické
desktopové programy, byla vybrana pravé tato varianta.
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6.4 Existujici reSeni pro Redis

Pro zvoleny databazovy systém existuje jiz nékolik jednoduchych desktopovych
a webovych manaZerti. Mezi né patif napi. projekt Redsmin?, ktery je orientovany
na vyvojare a umoznuje spravu sluzeb pro Redis. Zptistupnén byl na podzim v roce
2013. Je vytvoren jako komeréni aplikace, kde je moznost si zdarma vyzkouset verzi
s pfipojenim na jeden server. Poskytuje mnoho funkci, napt. pomoci grafu zobrazuje
pocet provedenych operaci za dané obdobi, také poskytuje moznost pouzivani pii-
kazové radky Redisu. Jeho hlavni nevyhodou je zobrazovani klicu a hodnot pomoci
GUI, které je obcas neptehledné a nuti uzivatele znat zakladni piikazy Redisu.

Dalsim zkoumanym programem pro Redis byl jednoduchy desktopovy manazér
RedisConsole®. V roce 2011 ho vytvoiil Petr Trofimov, jelikoz nemohl najit zadny
desktopovy nastroj pro Windows, ktery by umél pracovat s Redis databazi. Program
je napsan v jazyce C++ a zalozen na QT frameworku. Umoznuje zadat nastaveni
pro pripojeni k datab&azi a veskeré operace jsou u néj zadavany skrze piikazovou
fadku. Zobrazuje jednoduchy seznam klict a ke kazdému klici umoznuje zobrazit
jeho hodnotu, kterd je pouze text ve formatu JSON. Tento program je ve vysledku
pouze vzdalenou piikazovou radkou Redisu.

Redis Desktop Manager® je multiplatformni open-source GUI manazér pro Re-
dis vytvoreny Igorem Malinovskiym na podzim roku 2013. Tento manazer spliiuje
mnoho funkei, které z ného tvoti velmi kvalitni néstroj pro spravu Redis databdazi.
Projekt je stale ve vyvoji a jeho posledni verze byla vydana v dubnu 2014. Podpo-
ruje spravu pripojeni pomoci SSH protokolu k vice serverum. Pfipojeni jsou seta-
zena ve stromé, ktery dovoluje rozbaleni a zobrazeni jednotlivych databazi a klicu.
V hlavnim okné, jsou pak zobrazeny zalozky, na kterych jsou hodnoty daného klice
a pomoci tlacitek je mozno tyto hodnoty pohodlné upravovat. Dalsim prvkem je
Redis konzole, kterd podporuje vétsinu prikazu Redisu. Nékteré jednoduché operace
jako napt. pridani nového klice, je mozné provadét pouze pres konzoli. Soucasné s ob-
casnou nestabilitou patii zpusob pridavani nového klice k jednomu z mala nevyhod
tohoto nové vznikajictho nastroje.

“https://redsmin.com/

Shttp://ptrofimov.wordpress.com/2011/06/19/redisconsole-windows-gui—tool-to-
view-redis-databases/

Shttp://redisdesktop.com/
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Analyza problému Zikladni funkce sprdvce

6.5 Zakladni funkce spravce

Z analyzy existujicich feseni pro systém Redis byly vyvozeny zakladni funkce, které
by mél vysledny spravce umoznovat. Jak jiz bylo vyse zminéno, byla zvolena desk-
topova varianta s uzivatelsky prijemnym GUI, které by mélo umoznovat ptridavat
a spravovat nova pripojeni k databazovému systému. Také by mély byt vsechny
dvojice klicu a hodnot prehledné zobrazeny. Dalsi vlastnosti, ktera by méla byt ur-
¢ité podporovana, je pridavani, mazani a editace pozadovaného klice a hodnoty.
S tim samoziejmé souvisi podpora vsech péti datovych struktur, které Redis nabizi.
Vsechny zminéné operace by meély byt pristupné i uzivateli, ktery nezna zakladni
piikazy Redisu. Pozadovanou funkci na program, byla moznost exportovat a impor-
tovat data z databaze do formatu JSON. Uvedené funkce jsou pouze zakladnimi
pozadavky ziskanymi z analyzy databazového systému a jeho manazéru.
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7 Realizace spravce databaze

V ramci této diplomové prace bylo navrzeno a realizovano reseni spravce NoSQL da-
tabazi typu key/value pro databdzovy systém Redis, které se nazyva NoSqlManager.
V nasledujicim textu je popsan jeho navrh a feseni.

7.1 Navrh spravce databaze

Pro spravce byl zvolen pouze jediny databdzovy systém, a to Redis, predevsim
kvili neuniverzalnosti piikazi, které pouzivaji NoSQL databaze. Na rozdil od re-
lacnich databazi, které vyuzivaji jednotny jazyk SQL, u NoSQL zatim neexistuje
standardizovany piistup.

Jak jiz bylo zminéno v analyze, podkapitola 6.5, vytvoreny program bude po-
skytovat zdkladni funkce. Témi jsou pridavani nového klice a hodnoty pro vSechny
struktury dat, editace hodnot klicu a také odstranéni pozadovaného klice. Dalsi
vlastnosti, kterou aplikace umoznuje, je vytvoreni nového pripojeni, podle zadané
IP adresy, jména serveru, portu, na kterém databaze bézi, a hesla, které slouzi k pri-
pojeni zabezpecené databdze. VSechny udaje o pripojeni jsou uloZeny, aby mohly
byt pii dalsim pouziti programu znovu nacteny. Program také umoznuje zobrazit
podrobné informace o serveru, jako je napft. verze Redisu, pocet ptripojenych klientt
nebo vyuziti pameéti. V prubéhu realizace byla dodéna jesté konzole, kterd umoz-
nuje vyuzivat veskeré prikazy Redis-cli. Konzole vyrazné rozsifuje moznosti pouziti
spravce a poskytuje znalému uzivateli moznost plné vyuzivat funkcionalitu Redisu.

7.1.1 Programovaci jazyk

K napsani programu byl zvolen vysokouroviiovy objektové orientovany jazyk C#,
ktery byl vytvoren firmou Microsoft spolecné s platformou .NET. Na rozdil do Javy
je C# rychlejsi a nezabira tolik operacni paméti. Hlavni motivaci pro zvoleni jazyka
C# bylo zejména prohloubeni znalosti v tomto jazyce a v pouzivani vyvojového
prostiedi Visual Studio. Pro tvorbu byly pouzity nové technologie, jako je napt. WPF
(Windows Presentation Foundation) se znackovacim jazykem XAML (Extensible
Application Markup Language) umoznujici data binding.
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7.1.2 Rozvrzeni programu

Aplikace je vytvotrena podle navrhového vzoru MVVM (Model View ViewModel)
pro WPF aplikace. MVVM oddéluje data, stav aplikace a uzivatelské rozhrani. Re-
seni MVVM umoznuje, aby proces bézici na pozadi nebyl zavisly na okné, které kon-
zumuje informace tohoto procesu. Vrstva Model popisuje jednotliva data, se kterymi
aplikace pracuje. View reprezentuje uzivatelské rozhrani napsané v jazyce XAML.
ViewModel spojuje vrstvy Model a View pomoci bindingu. Provadi se v ném filtro-
vani dat podle stavu aplikace, a proto musi byt implementovano rozhrani INotify-
PropertyChanged.

Struktura projektu je rozdélena do ctyr slozek, Helpers, Images, Model a View.
View obsahuje jesté jednu vlozenou slozku pojmenovanou Partial. Podle vzoru MVVM
jsou zde ulozeny XAML a jejich code-behind (kéd na pozadi) v piislusnych CS (zdro-
jové soubory pro C#) souborech. Nize je stru¢né popséna charakteristika vsech sou-
boru v projektu NoSqlManager. Ve slozce Images jsou obrazky pouzivané u kontrolek
v GUI. Soubory umisténé ve View jsou nasledujici:

e AddWindow — slouzi pro pridani novych dat do databaze.
e ConnectWindow — poskytuje moznost vytvoreni nového pripojeni k serveru.
e ConsoleWindow — tfida reprezentujici okno a funkce konzole.

e EditConnectWindow — upravuje nastaveni pripojeni k serveru.

e EditValuesWindow — umoznuje upravovat hodnoty klicu riznych struktur dat
Redisu.

e EditWindow — poskytuje nahled na data, kterd mohou byt déle editovana.
e InfoWindow — zobrazuje informace ziskané od serveru, na kterém bézi Redis.
e MainWindow — hlavni okno aplikace, které poskytuje prehledné zobrazeni po-

zadovanych prvku a zakladni logiku aplikace.

Ve slozce Partial jsou umisténé XAML soubory, které se vkladaji do jinych oken.
DatabaseGrid slouzi pro zobrazeni dat z databaze v tabulce, kterd je umisténa
v zaloZzce na hlavnim okné. TabCloseButton reprezentuje tlac¢itko na zélozce, které
umozni jeji zavieni.

Model obsahuje objekty, které zastupuji data, se kterymi aplikace operuje. Dale
je uveden jejich prehled.
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e CloseableTabItem — je tiida, reprezentujici zalozku, kterou je mozné zavirat
pomoci tlacitka popsaného v TabCloseButton.xaml.

e DatabaseNode — reprezentuje databdazi prislusného serveru a jeji obsah.

e DatabaseRow — zastupuje cely fadek z databaze. Obsahuje, o jaky typ dat
se jedna, kli¢ a hodnoty.

e ITreeViewItem — interaface pro stromovou strukturu, zobrazujici servery a da-
tabéze.

e IValue — interface pro typ, kli¢ a hodnotu.

e ServerNode — predstavuje server, jeho nastaveni a piislusné potomky, které
jsou zastoupeny jako DatabaseNode. Také se zde udrzuje informace o roli (slave
nebo master) serveru.

Helpers je slozka, ktera v sobé obsahuje ruzné tiidy potiebné pro feseni nékterych
ukolu.

e InverseBooleanConverter — slouzi pro inverzi Boolean hodnoty.

VVVVVV

prace na pozadi pti dotazovani na server.
e SerializeHelper — slouzi k ulozeni seznamu ptipojeni do config.xml souboru.

e TypeTemplateSelector — pomahd urcovat strukturu vypisu v tabulce pro ruzné
typy dat.

e VisibilityToNullableBooleanConverter — converter pro inverzi viditelnosti
kontrolek.

V priloze B je zobrazen graf zavislosti jednotlivych jmennych prostoru znazornujici
vySe popsané tiidy a vztahy mezi nimi. Diagram byl vygenerovan pomoci Visual
Studia.

7.1.3 GUI

Rozlozeni jednotlivych ¢asti GUI bylo navrzeno tak, aby byla uzivateli poskytnuta
pohodlnd a intuitivni prace s manazerem. Inspiraci pro umisténi nékterych prvku
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rozhrani byly existujici nastroje, popsané v podkapitole 6.4. Na obrazku 7.1 je zna-
zornéné vysledné grafické rozhrani vytvotrené aplikace.

&2 MainWindow E@ﬁ
File About
#¥0ebiant  “ || Welcome! [x] | Redisl:dbd (] | Redisl:dbl [x]|{ Redislidb2 [x] 1
#¥School [Gihhdd key l@neletekeyl l " Edit key '@RefreshH - Export [ Import
4§ Redisi Database size: 3
Edb0 Key Value Type |
Eldbl P Keyl Hello World! String
Eldb2
Eldb3 Shoppinglist | milk, butter, bread, eggs List
Bdet 1= | mik
i=idb5 butter
=idbb bread =
=Edb7 £G9s
Eldbs Userl1234 MName : Peter, Surname : Black, Age : 30, City : Pilsen Hash
E]dbg Hash key Value
Eldb1o
Edb11 Y| Mame Peter
'E] Surname | Black
Eldb12 YT T ]
Sdols City Pilsen -
Ready

Obrazek 7.1: Hlavni okno programu NoSqlManager.

Program se sklada z hlavniho okna, které je rozdéleno na dvé zakladni césti.
V levé casti je stromova struktura, ve které jsou zobrazeny jednotlivé servery se svymi
databazemi. Druha ¢ést hlavniho okna zobrazuje tabulku s dvojicemi kli¢ a hodnota,
které jsou abecedné setazené, pro zvolenou databazi. Pro moznost jednoduchého pte-
pinani mezi databazemi a porovnavani obsahu, jsou pouzity zalozky. Kazda zalozka
obsahuje pouze data z jedné databéaze. Na zalozce jsou pak umisténa tlacitka pro pri-
déni, smazani a editaci klice, déle také pro aktualizaci dat a pro import/export dat
do/z JSON souboru. Tla¢itka jsou umisténa v horni ¢asti zalozky, simuluji tak na-
strojovou listu. Pod tlacitky je pak zobrazena tabulka, kterd je rozdélena na tii
sloupce, kli¢, hodnotu a typ klice. V kazdém radku je znazornén nahled na hodnoty
dat, a jelikoz Redis podporuje pét ruznych datovych struktur, je mozno po rozklik-
nuti prislusného klice zobrazit podrobnéjsi strukturu jeho hodnot, napt. u mapy je
po kliknuti zobrazena dalsi tabulka s hashkey a hodnotami.

V horni ¢ésti hlavniho okna je umisténa lista, ktera pod nabidkou File posky-
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tuje moznost Add New Connection. Pomoci nabidky se tak otevie okno pro ptridani
nového pripojeni. Nad nézvy jednotlivych servertu ve stromové struktuie je mozno
pravym tlacitkem vyvolat kontextové menu, které nabizi otevieni konzole nad da-
nym serverem, editaci nastaveni serveru, zobrazeni zakladnich informaci o serveru,
aktualizaci stavu serveru a také smazani nastaveni serveru.

gl Console | =NREE X

=== Redis Console === a
147.228.67.125:6379[@] >

PONG

147.228.67.125:6379[@] >

[+ 4

147.225.67.125:6379[5]> hgetall User:1234
Name

Peter

surname

Black

Age

k1]

City

Pilsen
147.228.67.125:6379[5]> get Keyl
Hello kWorld!

Obrézek 7.2: Konzole programu NoSqlManager.

Zvlastnim oknem je konzole, zobrazena na obrazku 7.2, kterd zptistupnuje uzi-
vateli ptikazovou fadku Redis-cli. Skladé se ze dvou ¢asti, prvni zobrazuje napsané
pitkazy a odpovéd’ serveru. Spodni ¢ast reprezentuje pole, do kterého se zadavaji
piikazy. Pro prehlednost bylo pridano tlac¢itko Send k odeslani ptrikazu. Pro poslani
prikazu také staci stisknout klavesu Enter. Uzavieni okna lze provést piikazem exit.
Ostatni okna aplikace, ktera se oteviou po zvoleni jednotlivych nabidek nebo po klik-
nuti na tlacitko, a funkce programu jsou blize popsany v uzivatelské prirucce, ktera
je soucasti prilohy.

48



Realizace sprdvce databdze Vyjvojové ndstroje

7.2 Vyvojové nastroje

Pro tvorbu programu bylo zvoleno vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio Ulti-
mate 2013 s .NET Frameworkem 4.5.1.; které je distribuovano spolecné s jazykem
C#. Verze Redisu, pro kterou se program vyvijel, je 2.8.2.

Ke spravé projektu byl pouzit Team Foundation Server (TFS) od spolecnosti
Microsoft, ktery umoznuje spravovat zdrojové kody, podporuje verzovani a mnoho
dalsich funkci. TFS byl nasazen na externim serveru predevsim pro potieby zaloho-
vani projektu. Dalsi vyhodou takovéhoto pristupu je moznost pii vyvoji porovnat
jednotlivé verze kédu mezi sebou. Pro kazdy commit provedeny na server je pridan
kratky popis provedenych zmén.

V projektu jsou pouzivané ruzné knihovny. Pro umoznéni exportovani a impor-
tovani dat do JSON souboru byla pouzita knihovna Json.net. Knihovna Extended
WPF Toolkit byla pouzita pouze pro jedinou kontrolku IntegerUpDown. Ta se po-
uziva v okné pro pridani nového pripojeni u nastaveni ¢isla portu.

Pro API k Redisu je pouzitd knihovna ServiceStack.Redis'. Druhd knihovna,
ktera byla uvazovéana, byla BookSleeve?. Jeji hlavni nevyhodou byla téméi neexis-
tujici dokumentace. Na jafe 2014 byla nahrazena knihovnou StackExchange.Redis?,
ktera jiz poskytuje zédkladni dokumentaci. Zvolena knihovna ServiceStack.Redis po-
skytuje velmi dobrou dokumentaci a jeji dalsi prednosti je oblibenost u komunity,
kterd poskytuje mnoho rad v této oblasti. ServiceStack.Redis je nabizena pod licenci
GNU Affero General Public License, verze 3*. Pivodné byla v projektu zahrnuta
pomoci NuGetu (open-source balickovaci systém pro platformu .NET). Pfi vyvoji
konzole bylo vSsak potieba upravit zdrojovy kéd knihovny a zpiistupnit tak nékteré
metody. Proto bylo nutné do projektu knihovnu pridat jako dalsi projekt. S ni byly
priddny i dalsf potiebné knihovny od ServiceStack®. Témi jsou ServiceStack.Text,
ServiceStack.Common a ServiceStack.Interfaces.

"https://github.com/ServiceStack/ServiceStack.Redis
’https://code.google.com/p/booksleeve/
3https://github.com/StackExchange/StackExchange.Redis
‘http://www.gnu.org/licenses/agpl-3.0.html
Shttps://github.com/ServiceStack
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Realizace sprdvce databdze Pripojeni k databdzi

7.3 Pripojeni k databazi

Vytvotreny spravce NoSqlManager umoznuje piipojit se k serveru s bézicim systé-
mem Redis pomoci knihovny ServiceStack.Redis. Nejprve se vytvoii objekt Redis—
Client, jehoz vstupni parametry konstruktoru jsou Host — adresa serveru, Port —
¢islo portu, na kterém bézi Redis, a Auth — heslo, které se pouzivé, pokud je instance
Redisu zabezpecena. Pro jednodussi praci s objektem je pouzité klicové slovo using,
které se pouziva pro korektni uvolnovani zdroju.

usin, var redisClient = new RedisClient(Host, Port, Aut
ing ( disCli RedisClient (H P Auth))

{

var info = redisClient.Info;

}

Pokud se provede dotazovani na server, které muze trvat ur¢ity ¢as, mohlo se
stat, ze by aplikace tzv. zamrzla a uzivatel by se poté mylné domnival, Ze pro-
gram nefunguje. Pro tento piipad je oSetifena veskera komunikace s databazi pomoci
vldken. P1i jakémkoliv dotazovani na databézi se vytvori nové vlakno, které obslu-
huje ptislusny dotaz, neboli pracuje na pozadi. Mezitim hlavni vldkno aplikace stale
umoznuje vyuzivat aplikaci, i kdyz jen v omezené mite, napi. néktera tlacitka jsou
v prubéhu prace vedlejstho vlakna nedostupné.

RedisBackgroundWorker.BackgroundAction = delegate

{
using (var redisClient = new RedisClient(Host, Port, Auth))
{
var info = redisClient.Info;
}
};

RedisBackgroundWorker.OnActionFail = ...;
RedisBackgroundWorker.OnActionComplete = ...;

RedisBackgroundWorker.Start("Information about server " + server.Name + " ...");

K obsluze prace na pozadi slouzi tiida RedisBackgroundWorker, kterd ve svém
konstruktoru nastavuje informativni hlasku zobrazenou v dolni listé hlavniho okna.
Pro spusténi nového vldkna je zde metoda Start, kterd se provede, jestlize jiz nebézi
jind préce na pozadi. Obé dvé vldkna pak bézi asynchronneé.

Jelikoz neni ve vicevlaknovych aplikaci povoleno zavolat metodu pro ovladaci pr-
vek jinym vldknem nez tim, které prvek vytvorilo, je nutné pouzit metodu Dispat-
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cher.Invoke. Pomoci ni se muze presmérovat volani metody z pracovniho vlakna
na hlavni. BackgroundWorker je pomocna tiida, ktera obaluje pracovni vlakno a au-
tomaticky vola podle potieby Dispatcher.Invoke. Aby se mohl pouzit Backgroun-
dWorker, bylo nutné vytvorit handler pro udélost DoWork a zavolat metodu RunWor-
kerAsync, ktera spusti instanci BackgroundWorkeru. Udalost RunWorkerCompleted,
kterd je také soucasti BackgroundWorkeru, se provede, kdyz DoWork dokonéi svoji
praci.

Pokud dojde béhem vykonavani DoWork k chybé, napt. server, na ktery je dota-
zovano, je nedostupny, je oSetfena vyjimka a uzivatelovi je zobrazeno chybové okno
s hlaskou, kterou vraci primo systém. Nasledné je vyjimka predana zpét volajicimu
vlaknu. Diky tomu je zajisténo jeji snadnéjsi oSetteni. Chybova hlaska je prezento-
vana v jazyce systému, ve kterém je program spoustén.

public void Start(string statusMessage)
{
if (!_backgroundWorker.IsBusy)
{
_backgroundWorker = new BackgroundWorker();
MainWindow.Status = statusMessage;

_backgroundWorker.DoWork += delegate

{
try
{
BackgroundAction.Invoke();
X
catch (Exception e)
{
MainWindow.Dispatcher.Invoke (delegate
{
MessageBox.Show(e.GetBaseException() .Message, "Error",
MessageBoxButton.OK, MessageBoxImage.Error);
s
X
3

_backgroundWorker.RunWorkerCompleted += delegate
{

MainWindow.IsWorkOnBackground = false;
MainWindow.Status = DefaultStatus;
OnActionFail = null;

if (OnActionComplete != null)
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{
OnActionComplete.Invoke();
}
OnActionComplete = null;
};
MainWindow.IsWorkOnBackground = true;
_backgroundWorker.RunWorkerAsync() ;
}
else{...}
}

Také je mozno zadat dalsi chovani aplikace pii vyvolani vyjimky pomoci akce
OnActionFail, kterd napt. pri neuspésném pripojeni k databazi nastavi roli serveru
jako nepfipojeny a zavie zalozky, které nalezi nedostupnému serveru. Obdobné je
po uspésném ukonceni prace vldkna moznost zavolat akci OnActionComplete, kterd
provede dalsi ¢innost, jako je tfeba aktualizace dat v databazi.

RedisBackgroundWorker.OnActionFail = delegate

{
Role = RoleNotConnected;
var tabs = Children.Select(child =>
RedisBackgroundWorker.MainWindow.TabList
.FirstOrDefault(m => m.HeaderText == Name + ":" + child.
Name) )
.Where(tab => tab !'= null);
foreach (var tab in tabs)
{
RedisBackgroundWorker.MainWindow.TabList.Remove (tab) ;
}
Children.Clear();
};

RedisBackgroundWorker.OnActionComplete = dbNode.Refresh;

Vyse popsany zpusob umoznuje hlavnimu vldknu stale komunikovat s uzivate-
lem. Nedochazi tak k zbytecnému zamrznuti aplikace, jez muze byt pro uzivatele
nepiijemné.
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7.4 Konzole

Pro poskytnuti kompletni funkcénosti spravce byla do projektu béhem vyvoje pridana
konzole. Konzole podporuje veskeré prikazy Redisu, napt. vypnuti serveru s data-
bazi prikazem SHUTDOWN, proto je lepsi, kdyz ji pouziva jen zkuSeny uzivatel.
Jedna se o velmi uziteény nastroj, diky kterému se muze NoSqlManager tadit mezi
nejucinnéjsi spravece pro systém Redis.

Konzole je tvorena ConsoleWindow.xaml a jejim code-behindem. Vstupnim pa-
rametrem konstruktoru je objekt ServerNode urcujici server, nad kterym byla kon-
zole zavolana. Popsani logiky ziskdvani odpovédi od serveru je uvedeno ve ttide
ConsoleContent, kterd implementuje interface INotifyPropertyChanged. Metoda
RunCommand v této tiidé se zavola po kliknuti na tlacitko Send, nebo stisknutim
klavesy Enter. Nejprve se prida na vystup prompt obsahujici adresu serveru, port,
¢islo databédze (na pocatku nastaveno defaultné na nulu) a zadany prikaz uzivatele.

Nésledné je zavolan RedisBackgroudWorker, viz predchozi kapitola, a dochazi
k pripojeni k serveru. Nad redisClient se zavold CreatePipelineCommand, tim se
pripravi prostiedi pro odeslani piikazu. Poté je pomoci regularniho vyrazu rozdélen
vstupni fetézec, véetné spravného urceni jednotlivych ¢asti prikazu podle uvozovek.
Zpracovany piikaz je nasledné preveden na pole bytu pomoci ToUtf8Bytes. Takto
upraveny piikaz je zapsan do vyrovnavaci paméti metodou WriteAllToSendBuffer
a zaslan na server pomoci FlushSendBuffer.

redisClient.CreatePipelineCommand() ;
var regex = new Regex(@"((""((?<token>.*?) (?<!\\)"")|(?<token>[\S]+)) (\s)*)");
var cmd = new List<string>();
foreach (Match m in regex.Matches(ConsoleInput))
{

if (m.Groups["token"].Success)

cmd . Add (m.Groups ["token"] .Value) ;

}

var commands = cmd.Select(c => c.ToUtf8Bytes());

redisClient.WriteAllToSendBuffer (commands.ToArray());
redisClient.FlushSendBuffer();

Pro moznost precist odpovéd’, kterou server posle zpét spravci, bylo nutné pro-
vést mensi zmény ve zdrojovém kodu knihovny ServiceStack.Redis. Bylo nutné
zpristupnit private a protected metody z tiidy RedisNativeClient umisténé v Re—
disNativeClient_Utils.cs. VSechny nize uvedené metody z knihovny byly pie-
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psany na public.

private int SafeReadByte()

protected string ReadLine()

private byte[] ParseSingleLine(string r)

protected public string SendExpectString(params byte[][] cmdWithBinaryArgs)
private byte[] ReadData()

private byte[] ParseSingleLine(string r)

Pomoci metody SafeReadByte je piectena odpovéd’ serveru, kterd je pomoci
switche zpracovana dal. Kéd, ktery je uvniti bloku switch, je inspirovan obsahem
jednotlivych metod ze tiidy RedisNativeClient. Pokud je v odpovédi na zacatku
znak ,$* a metoda ReadLine vrati hodnotu ,-1%, je na vystup konzole ptiddn vypis
(nill). Pokud nevrati ,-1“, zavold se metoda ParseSingleLine s odpovédi serveru
jako parametrem. Vysledek je pak pridan na vystup do konzole.

V pripadé, ze odpovéd’ zacina symbolem ,,:“, ,-“ nebo .+, dojde k zavolani me-
tody ReadLine a jeji vystup je preddn na vystup konzole. Pokud odpovéd’ zacina
symbolem ,,*“, opét se zavold metoda ReadLine a jeji vysledek se déle zpracovava.
Pomoci int.TryParse se ziska pocet casti, které byly vraceny metodou ReadLine.
Je-li pocet roven nule, na konzoli je pridan vypis "(empty list or set)” a znamend
to, ze dotaz do databaze nenasel pod pozadovanym klicem zadny seznam ani mno-
zinu. P1i kladném poctu je vysledek preveden na fetézec a pridan na vystup konzole.
Pomoci prikazu dispatcher.Invoke(() => ConsoleOutput.Add(output)); je vy-
stup pro konzoli pfedan hlavnimu vldknu, a ulozen do ConsoleOutput. Diky zméné
této vlastnosti je pak zobrazena odpovéd’ serveru na konzoli.

string readLine;
var redisAnswer = redisClient.SafeReadByte();
switch (redisAnswer)

{

case ’$’:
readLine = redisClient.ReadLine();
if (readLine == "-1")
{

dispatcher.Invoke(() => ConsoleQOutput.Add("(nill)"));

}
else
{

var parsinglLine = new byte[2][];
parsingline[1] = redisClient.ParseSingleLine(string.Concat(char.
ToString((char)redisAnswer), readLine));

var output = string.Join("\n", parsingline.Where(m => m != null).

o4




17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56
57

Realizace sprdvce databdze Konzole

Select(b => b.FromUtf8Bytes()));

dispatcher.Invoke(() => ConsoleOutput.Add(output));
}

break;
case ’:’:
case ’-’:
case ’+’: readline = redisClient.ReadlLine();
dispatcher.Invoke(() => ConsoleOutput.Add(readLine));

if (cmd.First() .Equals("select", StringComparison.

InvariantCultureIgnoreCase) && (cmd.Count == 2))
{
_dbNumber = cmd.Last().ToInt64();
}
break;
case ’x’:
int count;

readlLine = redisClient.ReadlLine();
if (int.TryParse(readLine, out count))

{
if (count == -1)
{
throw new Exception();
}
if (count == 0)
{
dispatcher.Invoke(() => ConsoleOutput.Add(" (empty list or set)
"));
}
else
{
var result = new byte[count] [];
for (int i = 0; i < count; i++)
result[i] = redisClient.ReadData();
var output = string.Join("\n", result.Where(m => m != null).
Select(b => b.FromUtf8Bytes()));
dispatcher.Invoke(() => ConsoleOutput.Add(output));
}
}
break;
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7.5 Import a export JSON soubort

Za zékladni funkci programu byla jiz na zacatku vyvoje programu stanovena moznost
exportovat data ze spravce do JSON souboru a také funkce, ktera umozni zpétné
importovani dat ze souboru. V programu je tato funkcionalita feSena za pomoci
knihovny Json.net. Po kliknuti na tlacitko Export je nejdiive vytvorena instance
dialogu pro ulozeni. Automaticky je k nazvu souboru ptridana piipona .json.

var dlg = new Microsoft.Win32.SaveFileDialog

{

FileName = "",

DefaultExt = ".json",

Filter = "JSON text documents (.json)|*.json"
3

Pro zapis do souboru je pouzit blok using s novou instanci StreamWriteru,
ktery slouzi k zapisovani do textovych souboru. Déle je podobnym zpusobem po-
uzit JsonTextWriter, kterym je za pomoci objektu JsonSerializer ulozen obsah
databaze do StreamWriteru. Do souboru se vlastné zapisuji objekty DatabaseRow.

using (var sw = new StreamWriter(filename))

{
using (JsonWriter jw = new JsonTextWriter(sw))
{
jw.Formatting = Formatting.Indented;
var serializer = new JsonSerializer();
serializer.Serialize(jw, dbNode.ContentOfDb);
}
}

Jelikoz je pozadovano ulozeni jen klice, typu a hodnoty, je u vlastnosti SetList,
HashList a Value pouzit atribut serializace [JsonIgnore], diky kterému nebudou
zvolené vlastnosti serializovany. U vlastnosti ValueData je uveden atribut [Json-
Property("Value")], ktery slouzi k pfejmenovani nédzvu proménné ve vysledném

JSON souboru.

[JsonProperty("Value")]
public T ValueData { get; set; }

VVVVVV

OpenFileDialog, ktery umoziuje vybrat pouze soubory s piiponou .json. Nasledné
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je pomoci StreamReader a JsonTextReader deserializovan zvoleny soubor. Metoda
Deserialize vraci objekty, které je nutno jesté pretypovat. Podle Type se rozdéli
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nactené prvky. Nasledné se podle ruznych datovych struktur ziskaji hodnoty. Spo-
le¢né se poté hodnoty s klicem a typem importuji do spravce. Pro SortedSet a Hash
jsou data ukladana podobné, proto ziskavaji data stejnym zpusobem. Je tomu také
v pripadé Listu a Setu.

var json = serializer.Deserialize<JArray>(jr);
var result = new BindingList<IDbRow>();

foreach (var element in json)

{

switch (element["Type"].Value<int>())

{

case (int)RedisKeyType.SortedSet:
case (int)RedisKeyType.Hash:
var hashValues = element["Value"].Select(
item =>new KeyValuePair<string, string>(item["Key"].Value<string>(),
item["Value"].Value<string>())) .ToList();

result.Add(new DatabaseRow<IEnumerable<KeyValuePair<string, string>>>
{
Type = (RedisKeyType)element ["Type"].Value<int>(),
Key = element["Key"].Value<string>(),
ValueData = hashValues
19N
break;
case (int)RedisKeyType.String:
result.Add(new DatabaseRow<string>
{
Type = RedisKeyType.String,
Key = element["Key"].Value<string>(),
ValueData = element["Value"].Value<string>()
19N
break;
case (int)RedisKeyType.List:
case (int)RedisKeyType.Set:

break;

Ukazka exportovaného souboru JSON s daty je uvedena nize. Typy dat jsou

urceny ciselné podle enumeratoru RedisKeyType. Napiiklad typ String je enumera-
torem oznacen jako ¢islo jedna, List jako ¢islo dva atd.
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{"Type": 1, "Key": "Keyl", "Value": "Hello World!"},
{"Type": 2, "Key": "ShoppingList", "Value": [
"milk",
"butter",
"bread",
"eggs" ]
I
{"Type": 5, "Key": "User:1234", "Value": [
{"Key": "Name", "Value": "Peter"},
{"Key": "Surname", "Value": "Black"} ]

7.6 Ukladani konfigurace pripojeni

V aplikaci je mozné pridavat nastaveni pro pripojeni k serverim s Redisem. Konfigu-
race je uklddana do souboru config.xml, ktery je vytvoren v c:\Users\<USER>\App-
Data\Local\Temp\. K ukldadani dochazi pokazdé, kdyz dojde ke zméné v seznamu
s pripojenimi. Do souboru se ukladaji zakladni informace, kterymi jsou jméno ser-
veru, jeho adresa, port a heslo pro pripadné pripojeni k zabezpecenému serveru.
V aplikaci se jesté uchovava informace o roli, ktera urcuje, zda je server v roli pri-
méarniho nebo sekundarniho uzlu. V piipadé, ze se k serveru nepodarilo ptipojit, je
oznacen jako ,notconnected”. Informace o roli se ziskava vzdy aktualné pii pripojeni
k serveru, proto se tato informace neuklada do konfiguracniho souboru a vlastnost
Role je tudiz doplnéna o atribut [XmlIgnore]. Aktudlni seznam pfipojeni je udr-
zovan v aplikaci a soucasné je i pri jakékoliv zméné ulozen také na disk.

private void ConnectionListOnListChanged(object sender, ListChangedEventArgs

listChangedEventArgs)
{
SerializeToXml<BindingList<ServerNode>>(Path.GetTempPath() + ConfigName,
ConnectionList);
}

Pro ukladani se opét vyuziva serializace, ktera je podrobnéji popsana v predchozi
kapitole. Tentokrat je ale pro format XML. XML serializaci poskytuje ptimo .NET
Framework. Pouzivé se k tomu tiida XmlSerializer patiici do jmenného prostoru
Systém.Xml.Serialization.
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public static void SerializeToXml<T>(string path, object obj)
{

var xs = new XmlSerializer (typeof(T));

using (var fs = File.Create(path))

{

xs.Serialize(fs, obj);

}

}

Nacitani aktualniho konfiguraéniho souboru je vzdy volano na zacatku spusténi
aplikace pfi inicializaci hlavniho okna aplikace. Pokud konfigura¢ni soubor neexis-
tuje, vytvori se novy seznam pro ukladani nastaveni serveru. V opa¢ném piipadé je
pouzita deserializace souboru config.zml. Vysledek, ktery je vracen metodou Dese-
rialize, je preveden na aktualni seznam pripojeni.

private void LoadConfig()

{
if (!File.Exists(Path.GetTempPath() + ConfigName))
{
ConnectionlList = new BindingList<ServerNode>();
}
else
{
ConnectionlList = DeserializeFromXml<BindingList<ServerNode>>(Path.
GetTempPath() + ConfigName);
}
}
public static T DeserializeFromXml<T>(string path)
{
var xs = new XmlSerializer (typeof(T));
using (var fs = File.OpenRead(path))
{
return (T)xs.Deserialize(fs);
¥
}

Metody SerializeToXml a DeserializeFromXml jsou uvnitf t¥idy Serialize-
Helper, ktera se nachazi ve slozce Helpers. Nize je uveden piiklad obsahu souboru
config.xml.

<?7xml version="1.0"7>
<Array0fServerNode xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xmlns:
xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
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<ServerNode>
<Name>School</Name>
<Host>147.228.67.125</Host>
<Port>6379</Port>

</ServerNode>

<ServerNode>

</ServerNode>
</Array0fServerNode>
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8 Testovani

Tato kapitola je vénovana samotnému testovani vytvoreného spréavce pro databaze.
Cilem je ovérit spravnou funkénost programu v ruznych testovacich pripadech. Pro-
ces testovani aplikace probihal na lokalnim pocitaci s opera¢nim systémem Win-
dows. Databazovy systém Redis byl spoustén na lokalnim pocitaci pomoci verze
pro Windows!. Déle byl Redis spustén na virtualizovaném opera¢nim systému De-
bian pomoci nastroje VirtualBox a nasledné byla také databdze zprovoznéna na tiech
strojich vypocetniho clustru, které poskytla univerzita opét s opera¢nim systémem
Debian. Diky tomu mohly byt vyzkouSeny vlastnosti master-slave replikace.

Konfigurace pocitace
Testovani aplikace probéhlo na pocitaci s nasledujici konfiguraci:

e Procesor: Intel Core2 Duo CPU

Pamét’ RAM: 3GB

e Operacni systém: Windows 7 Professional

Typ systému: 32bitovy operacni systém
Hardisk: 500 GB

8.1 Testovaci scénare

Pro moznost otestovani spravné funkcénosti aplikace se mohou pouzit tzv. testovaci
scénare. Jedna se o popis vstupnich podminek a hodnot pro vykonavani scénaie
a ocekavany vysledek po provedeni scénare. Nasledujici scénaie zachycuji chovani
aplikace pti zadani nové hodnoty do databaze, pti pokusu smazani zdznamu z data-
baze, ktera je v roli slave, a pfi smazani hodnoty v seznamu.

"https://github.com/MSOpenTech/redis
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Testovaci || Piid4ni klice do databéze
SCcénar

Uzivatel chce zadat novou dvojici kli¢ hodnota do zvolené databaze.
Popis V aplikaci m4 jiz nastavené pozadované piipojeni k aktivnimu ser-
veru s databazi.

V hlavnim okné aplikace je dvojklikem zobrazen seznam databazi
bézicich na pozadovaném serveru. Dalsim dvojklikem se otevie za-
lozka se seznamem vSech klicu v dané databézi. V horni casti je
zvoleno tla¢itko Add key pro pridani nového klice. V nabidce pro
Pribéh | piiddni je zvolen typ klice String, ndzev klice a pomoci tlacitka,
oznaceného symbolem tuzky, je nastavena prislusna hodnota klice.
Pro pridéani klice do databaze je stisknuto tlacitko Add v hlavni na-
bidce. Kli¢ je tispésné pridan do databéaze a tabulka vypisem obsahu
databaze je automaticky aktualizovana.

Vyse zminény popis pridani nového klice do databaze funguje ko-
rektneé. Kli¢ i s pozadovanou hodnotou se ulozi do databédze a na-
sledné se zobrazi ve vypisu. V pripadé, ze pii nastavovani klice pro
Vysledek || pridan{ se stane server nedostupny, tudiz do néj neni mozno zapi-
sovat, je uzivatel upozornén, ze pripojeni nemohlo byt vytvoreno.
Tento testovaci scénar potvrdil spravnou funkénost pridavani klice
do databaze.

Tabulka 8.1: Testovani pridani klice do databaze.
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Testovaci || Smazani kli¢t z databdze v roli slave
scénar

V ptipadé, ze je databaze v roli slave, kterd umoznuje pouze ¢teni
Popis a replikuje si data z uzlu master, neni mozno smazat zadny klic
(plati to i pro pridani klice).

Jsou aktivni dva servery, jeden v roli master a druhy v roli slave.
Po dvojkliku na pozadované pripojeni je uzel typu slave oznacen
Sedivou ikonkou. Nasledné je uzivatelem oteviena zalozka s obsa-
hem prislusné databaze. Uzivatel si pomoci tlacitka Ctrl muze zvolit
Prubéh | vice kli¢t, které chce najednou smazat. Poté stiskne tlaéitko Delete
key pro smazani zvolenych klicu. Uzivatel je dotazan, zda opravdu
chce vybrané klice smazat. Pti kladné odpovédi je ale uzivatel na-
sledné upozornén, ze databaze je readonly slave a nemuze se do ni
zapisovat, tudiz ani odstranovat hodnoty.

Pozadovana operace smazani hodnot z databaze, ktera je v roli
Vysledek slave, probéhla presné podle o¢ekavani. Uzivatel byl korektné upo-
zornén, ze pozadovana akce nemohla byt provedena a data zustala
nezmeéneéna.

Tabulka &8.2: Testovani smazani klice.
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Testovaci
scénafr

Smazani jedné hodnoty v klici typu List

Popis

Uzivatel pozaduje smazani jedné hodnoty v klici, ktery je typu List.
V aplikaci je oteviena zdlozka s daty pozadované databaze.

Priabéh

Na zalozce jsou zobrazena data. Po dvojkliku na kli¢, ktery je ozna-
¢en jako typ List, se otevie nahledové okno, stejné, které by se
otevielo po zvoleni fadku s danym klicem a stisknuti tlacitka Edit
key. Po zvoleni tlacitka se symbolem tuzky se otevie edita¢ni okno,
ve kterém jsou uvedeny jednotlivé hodnoty pattici zvolenému Klici.
Hodnota, kterd mé byt odstranéna, se oznaci a pomoci klavesy De-
lete se zavola dotaz do databéaze a pozadovand hodnota se odstrani.
Tabulka s daty je automaticky po provedeném dotazu do databaze
aktualizovana.

Vysledek

Smazani hodnoty v klici, ktery je typu List, probéhlo spravné. Ob-
dobné zminény postup funguje i pro dalsi typy dat. V piipadé, ze
béhem odstranovani doslo k vypadku serveru, je uzivatel opét upo-
zornén prislusnym chybovym hlasenim.

Tabulka 8.3: Testovani smazani hodnoty v seznamu.
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9 Zaver

Ukolem diplomové prace bylo navrhnout a realizovat spravce pro NoSQL databazi.
Tomu predchézelo sezndmeni se s moznostmi a soucasnymi nerelacnimi databazo-
vymi systémy. PTi feSeni a navrhu se vychézelo z porovnani ruznych typu NoSQL
databazi a klasickych rela¢nich databazovych systému.

7 nabizenych moznosti byl zvolen databazovy systém Redis, ktery je zastup-
cem key /value NoSQL databédzi. Druhym zvazovanym feSenim bylo pouziti systému
Riak. Z duvodu lepsi podpory a vétsi rozsitenosti byl vybran vyse uvedeny dis-
tribuovany systém Redis, ktery umoznuje master-slave replikaci. API poskytované
Redisem bylo dukladné prostudovano a ziskané poznatky byly vyuzity pii tvorbé
vysledného spravce — NoSqlManager.

Pro realizaci byl pouzit programovaci jazyk C# s knihovnou ServiceStack.Redis,
kterd poskytuje vhodné prostiedky pro komunikaci se systémem Redis. Pomoci
téchto nastroju byl vytvoren spravce NoSqlManager, ktery umoznuje uzivatelsky
jednoduchou spravu databaze. Podporuje zakladni funkénost, kterou je pridani no-
vého klice, odstranéni vybranych kli¢u a jejich hodnot, editace stavajicich dat a také
import a export do souboru ve formatu JSON.

Navic byla v prubéhu vyvoje pfidana do programu konzole, ktera zpristupnuje
veskeré instrukce piikazové fadky Redis-cli. Tim byla dosazena kompletni funkci-
onalita, kterou systém Redis nabizi. Diky tomu muze NoSqlManager konkurovat
existujicim feSenim a zatradit se tak mezi spravce, kteri poskytuji uzivatelsky pii-
jemné a pritom ucinné prostredi.

Ovéreni vysledku prace bylo provedeno za pomoci nékolika testovacich scénaru,

-----

v redlném piipadé pouzivani dojit. NoSqlManager je vytvotfen tak, aby poskytoval
uzivateli zakladni i pokrocilé funkce Redisu. Vzhledem k tomu, ze se v soucasné dobé
NoSQL databaze stale rychle vyvijeji, bylo by pripadné mozné v budoucnu NoSql-
Manager dale rozsifovat a pouzit i pro dalsi verze NoSQL databazovych systému.
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Seznam zkratek

ACID
AOF
API
BASE
BLOB
BSON
CAP
CQL
DCL
DDL
DML
GQL
GUI
HQL
HTTP
JSON
MVVM
NoSQL
RAM

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
Append Only File

Aplication Programming Interface

Basically Available, Soft-state, Eventually Consistent
Binary Large Object

Binary JSON

Consistency, Availability, Partition tolerance
Cassandra Query Language

Data Control Language

Data Definition Language

Data Manipulation Language

Google Query Language

Graphical User Interface

Hypertable Query Language

Hypertext Transfer Protocol

JavaScript Object Notation

Model View ViewModel

Not Only Structured Query Language

Random Access Memory
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Zavér

RDB
RDBMS
REST
SQL
SRBD
UnQL
TCP/IP
TCL
WPF
XAML
XML

Random Database File

Relational Database Management System
Representation State Transfer

Structured Query Language

Systém tizeni baze dat

Unstructured Data Query Language
Transmission Control Protocol /Internet Protocol
Transaction Control Language

Windows Presentation Foundation

Extensible Application Markup Language

Extensible Markup Language
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A Uzivatelska piirucka

Tato uzivatelské prirucka popisuje pouziti aplikace NoSqlManager pro databazovy
systém Redis, kterd slouzi pro jednoduchou spréavu. Je uveden i postup pro zprovoz-
néni serveru s Redisem.

Zprovoznéni databazového systému Redis

Pro spusténi databazového systému jsou uvedeny tfi moznosti, kde prvni je urcena
pro spusténi na opera¢nim systému Windows, druha pomoci VirtualBoxu a tieti pro
opera¢ni systém Linux.

Na oficidlnich strankach Redisu je odkaz na projekt skupiny Microsoft Open Tech
group!, kterd vyviji a udrzuje verzi Redisu pro opera¢ni systém Windows. Posky-
tuje moznost si stahnout zip soubor s funkéni verzi, ktery je umistén na strankach
projektu v /bin/release/. Tento soubor staci rozbalit a nasledné spustit redis-
server.exe. Systém pak nasledné bézi jako localhost na portu 6379. Je také mozno si
z poskytnutych zdrojovych souboru vytvorit vlastni build.

Druhou moznosti je oteviit si pomoci programu VirtualBox virtualizovany obraz
operacniho systému Debian, ktery je soucasti prilozeného DVD. Ve virtualizovaném
systému jsou nastaveni dva uzivatelé, user s heslem user a root, ktery ma administra-
torska prava a heslo je opét stejné, root. Po ptripojeni staci spustit server prikazem
redis-server. Dale jsou uvedeny podrobnosti o virtualizovaném obrazu.

e Uzivatel: user

e Heslo: user

e Administrator: root

e Heslo administratora: root

e IP adresa: 192.168.56.101

e Hostname: debianl

e Operaéni systém: Debian 3.2.51-1 1686 GNU /Linux

'https://github.com/MSOpenTech/redis
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https://github.com/MSOpenTech/redis

Uzivatelska prirucka

Posledni moznosti je nainstalovat si systém Redis na operacni systém Linux. Postup
instalace je pfevzat z domovskych stranek Redisu. Redis se nejprve stahne, pak roz-
bali a zkompiluje pomoci nasledujicich prikazu.

$ wget http://download.redis.io/releases/redis-2.8.2.tar.gz
$ tar xzf redis-2.8.2.tar.gz

$ cd redis-2.8.2

$ make

Je nutné doinstalovat také tcl verze 8.5 a provést test. Poté lze Redis spustit
ve slozce src opét pomoci piikazu redis-server.

$ apt-get install tcl
$ make test
$ make install

Vytvoreni distribuované databaze s master-slave replikaci probiha pres prikazo-
vou tfadku Redis-cli. Na vSech strojich musi bézet vlastni instance Redisu, poté 1ze
na uzlu, ktery bude v roli slave, zadat ptikaz slaveof host port. Pomoci piikazu
slaveof no one se zrusi replikace na daném uzlu.

>slaveof 192.168.56.101 6379

74



Uzivatelska prirucka

NoSqlManager

F Y
&5 MainWindow L =HEC &J
File About
#¥0ebiant * || Welcome! [x] | Redist:dbd [] | Redisi:dbl (] i Redisi-db?  [x] |
#¥school [#-ndd key l@oeh:te Iceyl l * Edit key | | &5 Refresh l [ . Export [ Import
4 §Redisl Database size: 3
Eidbo Key Walue Type =
Edbl P Keyl Hello Warld! String
Edb2
=
Eldb3 ShoppingList | milk, butter, bread, eggs List
Edbd E milk
Eldbs A\ butter
Edbb bread d
Eldb? eggs
Eldbs User1234 Mame : Peter, Surname : Black, Age : 30, City : Pilsen Hash
Edba
ETdblO Hash key Value
= V| Name Peter
Eidbll
= Surname |Black
Eidbl2 Age 0 4
Sdol3 City Pilsen =
Ready
L

Obrazek A.1: Ukézka hlavniho okna programu NoSqlManager.

Po spusténi programu NoSqlManager.exe se zobrazi uzivateli hlavni okno aplikace,
viz obrazek A.1. To je rozdéleno do nékolika ¢asti. Levou ¢éast zabira okno pro vypis
stromové struktury pro pripojeni, pravou ¢ast pak zabiraji zalozky s daty. V horni
¢asti je lista obsahujici dvé nabidky File a About. Dolni ¢ast zabira stavovy fadek,
ve kterém jsou zobrazovany ruzné stavové informace. Pfi prvnim spusténi je nutno
pridat nové pripojeni k serveru s bézicim Redisem. Pomoci nabidky File — Add New
Connection se otevie okno pro zadani jména serveru, kterym se bude prezentovat
v aplikaci, IP adresa oznacena v okné jako Host, port, na kterém bézi instance Redisu
a v pripadé, ze je Redis zabezpecen, se muze zadat i heslo. Okno pro ptidani nového
pripojenti je stejné jako pro editaci stavajiciho pfipojeni, viz obrazek A.2. Nastavend
pripojeni se ukladaji do konfigura¢niho souboru a pti spusténi jsou opétovné nactena
do stromové struktury.
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[ E Edit Connection @1

Mame School

Host 147.228687.125

Port 6379 o

Auth

[ OK ] [ Cancel l

Obrazek A.2: Okno pro pridani a editaci pripojeni.

V levé c¢ésti aplikace je nazorné zobrazen seznam zadanych ptipojeni. Na zacatku
jsou oznaceny ¢ervenym symbolem, ktery znamena, ze se k serveru jesté nepiipojo-
valo nebo zZe je pripadné server nedostupny. Po dvojkliku na nézev serveru se stav
aktualizuje. V ptipadé uspésného pripojeni se zméni ikonka na zelenou a otevie se
seznam databazi. Pokud je server v roli slave, je opét pii dvojkliku otevien seznam
databazi, ale ikonka je zobrazena Sedivou barvou. Tim je uzivatel upozornén, ze se
jednd pouze o sekundéarni uzel, do kterého se nezapisuje. Na obrazku A.3 je znézor-
nén seznam pripojeni. Pokud na daném serveru Redis nebézi nebo je pozadovana
adresa neplatna, je uzivatel upozornén chybovym hldsenim, Ze se nepodatrilo pripojit
k databazi.

&5 MainWindow

Eile About

seSchool

I ¥ Redisl

4§ Debian2
Eldbo
Eldb1
Eldb2
Eldb3
Eldb4

m

Obrazek A.3: Ukazka stromové struktury seznamu pro ptipojeni.

Nad néazvem serveru je mozné zavolat dalsi nabidku zobrazenou na obrazku A.4
pomoci stisknuti pravého tlac¢itka mysi. Je zde mozné zvolit editovani nastaveni pri-
pojeni, moznost aktualizovat stav pripojeni pomoci Refresh a také pomoci nabidky
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schhooI ‘ \I
4 S Redist—

— Console
Eldb
Eldb & Edit
Edo| @ Info
Eldb &5 Refresh
Edb
Eldb @ Delete
Eldb ™

Obrazek A.4: Ukédzka nabidky nad zvolenym serverem.

Delete zvolené nastaveni smazat ze stromové struktury. Dalsi poskytovanou nabid-
kou je moznost zobrazeni informacich o Redisu na zvoleném serveru. Informace jsou
zobrazeny formou vypisu, ktery vraci po dotazu Redis, v samostatném okné, jehoz
ukazka je na obrazku A.5. Je zde naptiklad uvedena verze systému Redis, pocet
pripojenych klientu a mnozstvi klicu v jednotlivych databazich.

f ﬁ Info ﬁﬂ

Server: Schoaol .
Host: 147.228.67.125

redis_version:2.8.2

redis_git_shal:00000000

redis_git_dirty:0

redis_build_id:f97764efbBaccdal
redis_modestandalone

oslinux 3.2.0-4-amd64 xB6_54

arch_bits:64

multiplexing_api:epall

gcc_version:d.7.2

process_id:4610
run_id:71322f7892633decc5faT8d32980f0e250c1cb1b
tcp_port6379

uptime_in_seconds:368

uptime_in_days:0

hz:10

Iru_clock:1542145

config_file: -

[ Close

Obrazek A.5: Ukédzka okna s informacemi o serveru.

V nabidce je také uvedena moznost otevieni konzolového okna pro zvoleny ser-
ver. Konzole je zobrazena jako jednoduché okno s ¢ernym pozadim a bilym textem,
viz obrazek A.6. Okno konzole je rozdéleno na dvé ¢asti. Prvni ¢ast zobrazuje po-
zadované dotazy a jejich vysledky. Pro prehlednost je vzdy pied dotazem zobrazena
adresa serveru a ¢islo aktualni databaze. Vypis odpovida piikazové fddce Redis-cli.
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Piikazy se zadavaji do pole, které je umisténo v dolni ¢asti. Pro jednodussi odesi-
lani dotazu je zde umisténo tlacitko Send, které je aktivni pouze, pokud je v poli
pro dotazy zapsan néjaky text. Po zapsani dotazu do vstupniho pole je mozné také
odeslat dotaz pomoci klavesy Enter. Okno se zavie bud’ pirikazem exit, nebo kla-
sicky kiizkem v pravém hornim rohu. Konzolovych oken muze byt otevieno vice a je
mozné prepinat mezi hlavnim oknem aplikace a konzoli, diky ¢emuz muze uzivatel
pouzivat jak grafické rozhrani, tak ptikazovou radku.

gl Console | =NRE i:hJ

=== Redis Console === 2
147 .228.67.125:6379[@]>

PONG

147.228.67.125:6379[@2]>

oK

147.228.67.125:6379[5]> hgetall User:1234
Name

Peter

Surname

Black

Age

38

City

Pilsen
147.228.67.125:6379[5]> get Keyl
Hello World!

Obrazek A.6: Konzolové okno.

Po dvojkliku na zvolenou databazi serveru ve stromové struktute se otevie v hlav-
ni ¢asti okna nova zalozka s daty. Pro jednodussi orientaci je zalozka vzdy oznacena
jménem serveru a oznacenim databaze. Kazda zvolena databaze ma otevienu pouze
jednu zalozku. V ptipadeé, ze zalozka je oteviena, ale neni aktivni, a uzivatel chce
znovu zobrazit dand data, staci se prepnout na zalozku nebo znova oteviit dvojkli-
kem danou databazi, zalozka se zvolenou databazi se poté stane aktivni. Zalozky je
také mozné pomoci tlacitka v zahlavi zaviit. Na obrdazku A.7 je znazornéna ukézka
hlavniho okna, ve kterém je otevieno nékolik zélozek.
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i ™
&5 MainWindow E@ﬂ

File About

* || Welcome! (x| | Debianl:db0 [x] | Debianldb? [x] | Debian2db3 (%] |

4 §Redisl
” Redisl:db4 [X] | Redislidb8 [X] | Redislidb0 [X] | Redislido2 [x]

Eidb0
Eldbl lﬂﬂindd key
Eidb2
Eidb3
Eldbd
Eldbs > Keyl Helle World! String

l-@ Refresh] [ . Export

[@ Delete key [./‘ Edit key

Database size: 3

o Import

Key Value Type

@dbﬁ > Shoppinglist | milk, butter, bread, eggs List
Edb?

(=L

E=idbo

Eldbl0
Eldbl1
Eldbl12
Eldbl3
Eldbl4
Eidbl5

4 S Nahian?

> User1234 MName : Peter, Surname : Black, Age : 30, City : Pilsen Hash

Ready

Obrézek A.7: Ukdzka s nékolika zdlozkami.

Obsah kazdé zélozky tvori Sest tlacitek a tabulka s daty. Tabulka je tvorena tfemi
sloupci, Key, Value a Type. Key zobrazuje jméno klice. Value zobrazuje hodnotu
u dat typu String, u zbyvajicich typu je zde uveden zjednoduseny vypis hodnot.
Type pak urcuje typ dat. Pomoci postrannich Sipek tabulky je mozné si rozbalit
podrobnéjsi zobrazeni hodnot. U typu List s Set je pak zobrazen seznam hodnot.
U Hash a SortedSet je po rozbaleni uvedena mensi tabulka. V ptipadé Hash je
tvorena dvéma sloupci Hash key a Value. SortedSet ma také dva sloupce, Value
a Score.

r|_=", Add =)
Type [Set -
Key Kiic1234
Value d
[ Add | [ Cancel |
L

Obrazek A.8: Ukédzka okna pro ptidani nového klice do databaze.
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Nova hodnota do databaze se prida pomoci tlacitka Add key. Zobrazi se okno
s moznosti vybéru typu klice, viz obrazek A.8. Dale je nutno zadat jméno Kklice.
Hodnota se ptidava pomoci tlacitka oznaceného symbolem tuzka. Po kliknuti na toto
tlacitko se otevie dalsi okno, kde je umoznéno podle zvoleného typu zadévat hodnoty.
V pripadé zvoleni typu String, je mozno zadat pouze jednu hodnotu. V ostatnich
piipadech je umoznéno po vyplnéni jedné fadky v tabulce stisknout Enter a zadat
dalsi hodnoty. Okno pro pridavani hodnot je zobrazeno na obrazku A.9. Tla¢itkem
Ok se potvrdi zvolené hodnoty a uzivatel je vracen do okna pro nastavovani jména
a typu klice. Muze opétovné zavolat okno pro upravu hodnot. V pripadé, ze uzivatel
jiz vyplnil néjaké hodnoty a zmeéni typ dat, je upozornén, ze muze o nastavené
hodnoty prijit. Po stisknuti tlacitka Add dojde k pfipojeni k datab&azi a pridani
hodnoty. Pokud je zvoleno tlacitko Cancel nedojde k zadné akci.

F |
7 Edit S
HashKey Value

Jméno  |lana

Prijméni |Vesela
Vék 20

Ok [ Cancel

e

Obréazek A.9: Ukazka okna pro pridavani a tupravu hodnot klice typu Hash.

Tlacitko Delete key vymaze z databaze vybrané klice. Kli¢ se musi nejprve oznacit
kliknutim na jeho tadek. V piipadé vybéru vice klici pro smazani staci pridrzet
klavesu Ctrl a pomoci mysi udélat hromadny vybér. Po vybrani kli¢t staci kliknout
na tlacitko Delete key a pozadované klice jsou z databdze smazéany.
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F ~
£1 Preview S

Type Hash
Key User1234

Value MName : Peter, Surname: Black, Ac | z

Close |

Obréazek A.10: Ukéazka okna pro zobrazeni nahledu klice.

Pro tpravu dat je mozné uzit tlacitko Edit key nebo dvojklik na pozadovany ta-
dek v tabulce. Zobrazi se nahledové okno, které je zobrazeno na obrazku A.10, kde
noty. Pro upravu je nutno stisknout tlacitko se symbolem tuzky. Otevie se stejnéd
tabulka, ktera je pri pridavani dat do databaze, viz A.9. Hlavnim rozdilem oproti
priddani nové hodnoty je, ze jiz v této tabulce dochazi k dotazum do databédze. Napii-
klad v ptipadé, ze pomoci klavesy Delete smazeme néjakou hodnotu, dojde rovnou
k provedeni odstranéni hodnoty v databazi. Pti upravé je mozné pouze pridavat
nové hodnoty nebo mazat stavajici.

Tlacitko Refresh umoznuje aktualizovat tabulku s daty. Pomoci tlacitka Ezport
je umoznéno ulozit aktualni data uvedena na zvolené zalozce do souboru ve formatu
JSON. Po kliknuti na tlacitko je zobrazeno klasické dialogové okno pro ulozeni sou-
boru. Obdobné je tomu i pii kliknuti na tlac¢itko Import, které poskytuje moznost
nahrat data do databaze ze zvoleného JSON souboru. V ptipadé, ze se jiz v databazi
nachézeji n¢jaka data, jsou pti importu doplnéna o data ulozena v souboru. Pokud
dojde k duplicite klicu, je stavajici kli¢ prepsan importovanym klicem a jeho hodno-
tami. Pouze v ptipadé klice typu List dojde k dvojitému pfidani hodnot. Jednd se
o ocekavané chovani, které je zpusobeno jednoduchym pristupem Redisu k datum.
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B Graf zavislosti

NoSqlManager.exe
@]

&) NoSglManager.View

“2 Listitem 2 EditValuesWindow

= EditWindow

£3 NoSqlManager.Helpers

“ SerializeHelper “ TypeTemplateSelector 42 AddWindow

“= EditConnectWindow

“ RedisBackgroundWorker | “= InverseBooleanConverter
‘t: ConsoleContent

422 InfoWindow |
s VisibilityToNullableBooleanConverter J

“i2 ConsoleWindow

& NoSqlManager.Model

&} NoSqlManager.View.Partial

«0 ITreeViewltem ‘= ServerNode

\ // “; DatabaseGrid

“ DatabaseRow<T> < “2 DatabaseNode

\ / ‘t: TabCloseButton
Rl

“ CloseableTabltem
+0 IDbRow

@ ServiceStack.Text.dll

@ ServiceStack.Redis.dll

@l ServiceStack.Common.dll

ServiceStack.Interfaces.dll

Obréazek B.1: Graf zdvislosti jednotlivych jmennych prostoru vygenerovany Visual
Studiem.
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C Obsah DVD

Prtilohou této diplomové prace je DVD, které ma nasledujici strukturu:

e Cti mé.txt — Textovy soubor, obsahujici popis jednotlivych adresdit uloze-
nych na médiu.

¢ Dokumentace — Obsahuje elektronickou verzi této diplomové prace.

e Program NoSqlManager — Obsahuje vSechny soucasti programu, jako jsou
spustitelny soubor a zdrojové kody.

— bin — Obsahuje zazipovanou spustitelnou verzi programu s prilozenymi
knihovnami.

— doc — Vygenerovana programéatorska dokumentace.

— src — Obsahuje zdrojové kédy programu a graf zavislosti jmennych pro-
storu.

e Programové vybaveni — Obsahuje nastroje pro spusténi databazového sys-
tému Redis.

— Instalator .NET Framework 4.5.1 — Obsahuje instala¢ni program
Microsoft .NET Framework 4.5.1.

— MSOpenTech.Redis — Obsahuje verzi databdzového systému Redis,
ktera je spustitelna na opera¢nim systému Windows.

— VirtualBox — Obsahuje virtualizovany obraz opera¢niho systému Debian
s nainstalovanym systémem Redis
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