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Praha, Brno, Fry$ava, Oldfichov v Hdjich a Amherst, MA, USA, 25. z4f{ 2015
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Uvod

Big Data is like teenage sex:

everyone talks about it,

nobody really knows how to do it,

everyone thinks everyone else is doing it,

so everyone claims they are doing it...
—Dan Ariely

Slovni spojeni Big Data naznacuje, Ze budeme mluvit o datech, jeZ jsou velka.
Tise predpoklddime, Ze data jsou digitdln{ data — Zijeme pfece ve 21. stoleti.
Otazkou ale zustavd, jak velkd museji byt data, aby se z nich stala Big Data.
Formdlni, pfesnou a véemi pfijimanou definici nenajdeme. Spolecnost Gartner,”
v oblasti informacnich technologif uzndvand vyzkumna a poradenskd spole¢nost
se sidlem v USA, definuje Big Data jako ,data, jejichZ velikost (volume), rychlost
ndrastu (velocity) a riiznorodost (variety) neumoZiiuji zpracovani pomoci doposud
zndmych a ovéfenych technologif v rozumném ¢ase“ [67]. Tyto tfi zdkladnf vlast-
nosti byvaji oznac¢ovany jako ,3 V. Postupné k nim pfibyvaji i dalsf ,V*, jako napf.
nejistd vérohodnost (veracity) a vysokd hodnota (value) pro firmu, kterd je vlastn{

! Stejné jako mnoho jinych pojmu z oblasti informacnich technologif se ani pojem Big Data nepreklada.
Nebudeme ho tedy pieklddat ani my.
2 bttp://www .gartner.com
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[145], nebo limitovand doba platnosti (validity) pro jejich vyuZiti a s tim souvisejici
pfechodnd doba jejich nutného ukldddni (volatility) [132].

Co tedy jsou Big Data? Jednd se o revoluci v IT, kterd znamend konec vSech dosud
uZivanych ndstrojii, nebo je to jen bublina, jeZ brzy splaskne? Pfinesou nové
aplikace a pifstupy ocekdvané obrovskeé zisky a pfevratné védecké vysledky, nebo
sledujeme novodobou zlatou horecku? A odkud se berou Big Data?

Big Data se objevila pfedevsim s pfichodem novych technologii, sluZeb a jejich
kombinaci. Pfikladem mohou byt senzorové sit¢ nebo védecké piistroje zkouma-
jici pfirodnf jevy, socidlni sit¢ nebo mobilni technologie a souvisejici aplikace.
Tyto typy technologii a aplikaci, s nemalou pomoci svych uZivatelt, generuji
kaZzdou vtefinu obrovskd mnoZstvi dat, kterd potfebujeme efektivné uloZit a
ucelné zpracovat. Myslenku dobfe vystihuje napf. spole¢nost IBM:® |V zavislosti
na odvétvi a organizaci zahrnujf Big Data informace z internich a externich zdroju,
jako jsou transakce, socidlni média, podnikova data, senzory a mobilnf zafizeni.
Firmy mohou tato data vyuZivat, aby lépe pfizpusobily své vyrobky a sluzby po-
tiebdm zdkaznika, dile optimalizovaly provoz a infrastrukturu a/nebo nalezly
zcela nové zdroje prjma* [45].

Podivejme se bliZe na jednotlivd ,V* z uvedené charakteristiky spole¢nosti Gartner.
Hovoiime-li o velikosti dat, mdme na mysli datové kolekce takovych objemi,
které nedokdZeme uloZit na jeden databdzovy server, ale potfebujeme jich nékolik
desitek ¢i stovek. MnozZstvi dat v Big Data kolekci typicky nariistd v Case velmi
rychle, ¢asto exponencidlné. Navic velké objemy pfibyvajicich a obménujicich se
dat potfebujeme zpracovavat velmi rychle. Dalsim rozmérem problému je rzizno-
rodost dat. Na rozdil od klasickych strukturovanych dat napf. v rela¢nich databdzich
(relational database management systems, RDBMS), v oblasti Big Data hovofime
o datech semi-strukturovanych (napf. obecné textové dokumenty nebo data ve
formatech XML nebo JSON) nebo zcela nestrukturovanych (napf. multimedidln{
data). ProtoZe kolekce Big Data Casto vznikaji z rtiznych vefejné dostupnych
zdrojti, mohou se potykat s niZsi vérobhodnosti. Napiiklad data ziskand vytéZovanim
textl ze socidlnich siti nemtiZeme povaZovat za tak konzistentni, Gplnd a pfesnd
jako data z databdzovych zdznamu v uzavienych firemnich systémech.

1.1 Jak velka jsou Big Data?

Abychom mohli objektivné méfit v pfesnych &islech, je dobré ziskat méfitko pro
velikost dat. Uvédomme si nejprve, Ze v soucasné dobé md pevny disk v béZném
osobnim pocitaci kapacitu fadové az n&kolik terabajtt (TB), tj. 10" bajta (B).*
Zajimavé odhady tykajici se Big Data pak uvadi spole¢nost IBM [44]. Napf. odha-
duje, 7e v roce 2016 bude existovat 18,9 miliard internetovych pfipojent,
tj. 2,5 pfipojeni na kaZdou osobu na Zemi. V roce 2020 pak podle jejich odhad
bude 6 miliard lidf na zemi vlastnit mobiln{ telefon, denné vznikne 2,8 kvintilion®i

3/ butp://www.ibm.com
* Drive pfedpony kilo-, mega-, giga- atd. odpovidaly ndsobktim 1 024, tedy 2'° Dnes pro n¢ ale po-
uZivdme specidlni zkratky KiB, MiB, GiB atd.


http://www.ibm.com
http://www.ibm.com
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(2,8 x 10'®) bajta dat® a celkové bude na discich uloZeno 40 zettabajta dat (kde
1 zettabajt je 102! bajta, tedy ekvivalent miliardy pevnych diska o velikosti 1 TB).

Castym zdrojem Big Data jsou socidlnf sité. Dle zjiiténi spole¢nosti IBM [44] napf.
uzivatelé serveru YouTube® kaZdy mé&sic shlédnou vice neZ 4 miliardy hodin videa.
St Twitter’ md v soucasné dob& 200 miliont uZivatelt, kteif kazdy mésic vypro-
dukujf 400 milionu kritkych komentdfa (tweets). A podle spole¢nosti Zephoria [46]
md Facebook® (v dobé psanf této knihy, tedy jaro 2015) 900 milionti uZivatela
aktivnich kaZdy den, kteff sdili n&jaky obsah vice neZ 4,75 miliardy krdt denné a
na Facebook nahrajf pfes 300 miliont fotografif denné. V roce 2008 pro tyto tcely
vyuZival Facebook sit 10000 servert, v roce 2009 uZ to bylo 30000 a odhady
z roku 2012 mluvf o vice neZ 180 000 serverech.

Dalsim zajimavym piikladem je obchodovdni na burze. Zde dnes namisto lidf
obchoduji pfevazné pocitace vyuZivajici komplexni matematické algoritmy.
Rychlost takovych obchodt omezuje jen vykonnost hardwaru, tedy fyzikdln{
vlastnosti pouZitych materidlt. Dle jiZ uvedeného zdroje od IBM burza v New
Yorku v soucasné dob¢ zachyti piiblizn€¢ 1 TB dat béhem jednoho dne obchodo-
vani.

Obchodovani na burze

Obrovsky objem strojové generovanych dat, jako napf. dat o obchodovanit
na burze, pfitom piedstavuje problém nejen z prostého pohledu jejich
ukldddnf a zpracovdni, ale pfedevSim z pohledu jejich interpretace a analyzy.
Dobrym pitkladem muZe byt projekt studia Stamen? [136] [142], ktery vizua-
lizuje data z jediného dne obchodovant na burze NASDAQ'™ (National As-
sociation of Securities Dealers Automated Quotations), po burze v New
Yorku druhé nejveétsi svého druhu na svéte.

Poslednim pojmem, ktery zminfme v souvislosti s piiklady velkych dat, jsou
proudy dat (streams). Jednd se o specificky typ zdrojd, z nichZ data do aplikace
pfichdzeji ve formé nikdy nekoncictho rychlého toku dat, ktery typicky nenf
moZné opakované prochdzet. Data mtZeme docasné uloZit, nicméné vzhledem
k jejich neustdlému ndrtstu nenf mozné uloZit a zpracovdvat celou mnoZinu, ale
pouze vybrané ¢asové okno. S proudy dat se setkdvdme napf. v prostfeds sitf —
at uz senzorovych, pocitacovych nebo mobilnich.

> Pri piekladu ndzvi velkych ¢isel si musime ddt pozor na to, kterou skdlu mél autor na mysli. Kratka
skdla, pouZivand ve vétsiné anglicky mluvicich zemich, ménf pfedpony ndzvii ¢isel s ndsobkem tisic
(tedy napft. bilion je tisicindsobek milionu). Dlouhd 8kdla, pouZivand v kontinentdlni Evropé, pouZiva
pro kazdou pfedponu vzdy dvé piipony (milion, miliarda) a pfedpony ménf s ndsobkem milion.
Tedy napf. kvintilion v krdtké 8kdle odpovida 10'8, zatimco v dlouhé skale 10%,

0 bttps://www.youtube.com

7 bttps://www.twitter.com

8 bttps://www.facebook.com

0 bttp://stamen.com

10 bttp://www.nasdag.com
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Zdroje Big Data

Z uvedeného je ziejmé, Ze klicovou charakteristikou Big Data nenf oproti
bé&Zné predstave ani tak celkovy objem dat, ale pravé trvalost a rychlost jejich
ndrustu (velocity). Lidmi vytvaifend data, jako jsou uvadéné piiklady socidl-
nich siti, pfitom maji n&jakou predstavitelnou, byt velmi vzddlenou mez; na
celém svété je zkrdtka pouze urcity pocet lidi vybavenych mobilnim telefo-
nem s fotoapardtem, pfipojenim k internetu a tctem na Facebooku. Ale
napft. jiz datim ziskdvanym z obchodovini na burze tento prakticky limit
do zna¢né miry chybi. Dalsim z rapidné rostoucich zdroju dat jsou dnes in-
formace o provozu strojit samotnych, tedy napi. /ogy webovych a e-mailo-
vych serveru, sitovych smérovact, webovych API (Application Programming
Interface) a aplikaci, atd.

V soucasnosti a blizké budoucnosti budou pfitom strojové generovand data
predstavovat mnohem vétsi objem celkové uklddanych a zpracovavanych
dat. ,Kazdych 30 minut provozu vygeneruje jediny motor letounu Boeing
10 TB dat. Jeden zaocednsky let ¢tyfmotorového letounu tak vygeneruje asi
640 TB dat. Vyndsobime-li to asi 25 tisici lety, které se uskute¢ni kaZdy den,
udélame si pfedstavu o obrovském mnozstvi dat, které existuje®. [143]

Dat ziskdvanych ze senzorti pfitom bude jen pfibyvat, at uZ se bude jednat
o méfice zatiZeni vozovky zabudované v modernich ddlnicich, nositelnd
zafizeni v oblasti mediciny, RFID (Radio Frequency Identification) &ipy
v postovnich zdsilkdch nebo domdci spotiebice propojené v tzv. Internet of
Things (IoT). Ty vSechny odesilaji data prakticky neustdle a ¢asto bez védomi
svého nositele ¢i majitele.

S problémem rychlosti ndrtistu je tésné spjat téZ problém granularity. Vétsina
systémtl dnes pozaduje uklddat ,surovd data“ tak, jak pfichdzeji, protozZe
nejsou dopiedu zndmy viechny pozZadavky na jejich vyuZitf a stdle castéji
tak neni moZné ,Setfit“ pomoci uklddan{ agregovanych dat.

1.2 Historie a vznik NoSQL databazi

Doneddvna nejpouZzivané&jsim zptisobem pro efektivni ukldddn{ a spravu dat byly
tradi¢n{ databdzové systémy, at uZ relacni, objektové, objektové rela¢ni, XML ne-
bo dalsi. Nejpopuldrnéjsimi z nich jsou pak bezpochyby databdze rela¢ni, které
vychdzeji z jednoduchého, zato robustniho matematického pojmu relace, ktery
si vétsinou pfedstavujeme jako tabulku s fadky a sloupci. VSechny systémy tohoto
typu maji mnoho spole¢nych ryst, jako je persistentni ukldddni dat, fizeni soubé&z-
ného piistupu vice uZivatelti, dotazovaci jazyky pro pifstup k datim apod. Typicky
jsou zaloZeny na architektufe klient/server, kterd pfedpoklddd, Ze mdme veskerd
data uloZena na jednom vykonném uzlu (serveru), k némuz pfistupujf klientské
programy. Pokud tedy potfebujeme uloZit vétsi mnoZstvi dat, zvySime diskovou
kapacitu serveru. Pro zdlohovdni ndm obvykle sta¢i 1-2 dalsf zdloZnf servery
(tzv. zrcadla) serveru primdrniho, na nichZ jsou veskerd data duplikovdna. Jak je
ale z vlastnosti Big Data zfejmé, pro jejich zpracovan{ standardnf databdzové sys-
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témy nestaci a potiebujeme pifstupy nové. Ty jsou dnes souhrnné oznacovany
jako NoSQL databdze, i kdyZ, jak si ukdZeme pozdéji, nejednd se o tak jednoznacny
termin jako v pifpadé rela¢nich nebo objektovych databdzi.

Pojem ,NoSQL*“ pravdépodobné jako prvni pouZil Carlo Strozzi v ¢ldnku [152]
z roku 1998. Oznacil tak open source rela¢ni databdzi, kterd nepodporovala kla-
sicky pifstup k datim pfes SQL [21]. V roce 2009 stejny pojem pouZil Eric Evans
pro oznacenf konference pro zastince rtznych ne-relac¢nich databdzi [82]. V sou-
¢asné dobé se jako NoSQL oznacuji nové databdzové systémy, které zacaly vznikat
zacdtkem nového tisicilet pro podporu efektivniho zpracovdni Big Data. Podle [81]
se jednd o ,novou generaci databdzovych systému pro spravu velkého mnoZstv{
dat, které jsou pfevdzné ne-relac¢ni, distribuované, skdlovatelné a podporujf repli-
kaci. Casto jsou to databdze bez datového schématu, s jednoduchym rozhranfm
pro prdci s daty a open source pifstupem®.

V minulych desetiletich jsme mohli pozorovat vznik nékolika novych databdzovych
konceptu, které s odstupem ¢asu mtZeme vnimat spide jako modnf trendy, jeZ se
piili§ neprosadily. Napf. objektové databdze zacaly vznikat jako pfirozendjsi tlo-
Zist¢ pro struktury objektového programovani. V dnesni dobé& sice objektové
programovaci paradigma stdle dominuje, ale pouZivanost objektovych databdzi je
oproti rela¢nim podstatné niZsf.

Naopak postupny vznik NoSQL databdzi pfichdzi jako odpoveéd na praktické po-
tieby spole¢nosti internetové éry. NoSQL technologie jsou nyni bud vyvijeny in-
terné pfimo pro potfeby spole¢nosti jako je Google,'! Amazon'? ¢ Facebook,
nebo jsou rozvijeny v reZii open source komunit a relativné malych nové vzniklych
firem. Vyvoj NoSQL technologii probihd vétsinou bez zdsadnéjsi icasti akademic-
kych komunit, ale tyto databdze ¢asto stavi na solidnich akademickych vysledcich
(napf. v oblasti udrZovini konzistence dat v distribuovanych systémech). Casto
se jednd o teoretické vysledky publikované pfed desitkami let, pro jejichZ Sirs{
vyuZziti dozrdla doba aZ nyni, a to pravé diky technologiim popisovanym v této
knize.

Mezi hlavni uvddéné vyhody NoSQL databdzi patif pfedevsim:

1. Flexibilni kdlovatelnost: Zatimco klasické databdzové systémy vyuZivaji verti-
kdlni Skdlovatelnost, tedy vyuZivaji vykonnéjsi hardware, NoSQL databdze
Skdluji borizontdiné. Zpracovani kazdé ulohy tyto systémy mohou distribuovat
v rdmci mnoZiny uzld (zvané cluster'®), kterou je mozné dle potieby rozsifovat
pfiddvanim dalsich uzla.

2. Flexibilnf datovy model: NoSQL databize nevyZaduji uréeni Zidného databdzo-
vého schématu anebo je schéma dat volné. DodrZovini tohoto schématu je
¢asto ponechdno na aplikaci a jeho zména neznamend pro databdzi vyznamnou
ZAtEZ.

Y bttp://www.google.com/about/company/

12 bttp://www.amazon.com

13 Pojem cluster mtiZze mit n€kolik vyznamt. V oblasti distribuovaného zpracovini dat rozliSujeme
pfedevsim dva — konkrétni hardwarové feseni, kdy jsou jednotlivé vypocetni jednotky fyzicky
umistény v jednom nebo vice stojanech a propojeny pomoci vysokorychlostnich kabelti, popf. sdi-
lejici napf. diskové pole, nebo obecné jakoukoli mnoZinu sitové propojenych pocitac¢t. Pokud ne-

bude feceno jinak, budeme v textu naddle pouZivat slovo cluster v tom druhém, obecnéjsim vyznamu.
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3.

Orientace na efektivn{ ¢teni: NoSQL databdze vybizeji své uZivatele k vytvdreni
takovych datovych struktur, které budou nejlépe odpovidat ¢asto poklidanym
dotazaim. Kazdy takovy dotaz je pak zpracovdn velmi rychle a systém muZe
zvlddat obrovské mnoZstvi dotazt za jednotku casu.

. Ekonomicky aspekt: Vzhledem k horizontdlni Skdlovatelnosti NoSQL databdzi

neklademe na uzly, na néZ uklidime data, Zddné specidlni poZzadavky. MzZe
se jednat o b&Zné dostupné, relativné levné pocitace (commodity hardware).

Dynamické datové schéma

PrestoZe NoSQL databdze jsou v béZném pojeti téméf synonymni s ,bezsché-
matovymi“ (schema-less) databdzemi, v praxi samoziejmé data vZdy né&jaké
schéma majf, jen nemusf byt pfesné definovdno. SpiSe se jednd o meta in-
formace k datim, ne o schéma ve svém klasickém pojeti. Napf. ¢lanek md
autora a datum publikace. Zdznam v logu webového serveru obsahuje URL
a ndvratovy status. Na rozdil od rela¢nich databdzi NoSQL databdze Casto
pfendseji zodpoveédnost za spravu schématu na aplikacnf logiku: pfiddme-li
do datového modelu ¢ldnku novy atribut, musime jej bud doplnit i k existu-
jicim zdznamOm, coZ muZe byt od urcitého objemu dat ekonomicky nebo
technicky vylouc¢ené. Druhou moZnosti je uzpusobit aplikaci tak, aby se
vyrovnala s heterogennim datovym modelem.

V praxi existuje jest¢ dal3f feSeni, které zcela opousti tradi¢ni model ,data
maji jeden autoritativni datovy model a jedno jediné tdloZisté“. Zdrojovd
data ukldddme v surovém formdtu a ddvkovym zpracovanim je pravidelné
obohacujeme, transformujeme nebo agregujeme do podoby vyZzadované
aplikacf ¢i aplikacemi. Zdrojovd data jsou neménnd (write-once &i immu-
table) a aplikace pracuje s odvozenymi datovymi modely, kterych mtiZe byt
nékolik. (Konkrétni piiklad s pocitinim piistuplt na webové strinky viz
prvnf a druhd kapitola knihy od Nathana Marze [126].)

Hlavnimi vyzvami pro NoSQL databdze jsou pak:

1.

Zralost: I kdyZ jsou existujicif NoSQL databdze velmi efektivni, jest¢ nedosahuji
léty proveéfené robustnosti, na kterou jsme zvyklf u rela¢nich databdzi.

. UZivatelskd podpora: Vyhodou, ale soucasné i nevyhodou NoSQL databdzf je

jejich vznik v ramci tzv. start-up projektt a fakt, Ze jsou typicky open source.
Diky tomu je sice jejich vyvoj pfekotny, ale na druhou stranu nemdme vZdy
k dispozici poskytovatele s dobrym jménem a silnym zdzemim (opét srovname-li
situaci se svétem rela¢nich databdzi).

. Administrace: NoSQL databdze jsou ¢asto masivné distribuovanymi systémy,

coZ a priori znamend sloZit&js{ instalaci a také ndslednou ddrzbu.

. Standardizace pifstupu k datim: Zatimco rela¢ni databdze nabizeji standardizo-

vany pfistup pomoci jazyka SQL, v NoSQL svété si prakticky kazdd databdze
vyvinula vlastni dotazovaci jazyk a programdtorské rozhrani (APD). Zadavani

vvvvvv

sloZitgjsich dotazli Casto vyZzaduje netrividlni programdtorské znalosti.
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5. Experti: Na trhu je stdle pomérné velky nedostatek odbornikt v oblasti NoSQL
databdzi.

Zdd se, Ze pro ¢im ddl veétsi pocet aplikaci a IT spole¢nostf vychdzi bilance uvede-
nych vyhod a nevyhod pozitivné€, protoZe technologie popisované v této knize
jsou v dnesnfi dobé jiZ Siroce pouZivdny. Tim nemdme na mysli pouze internetové
giganty, kteff stdli u zrodu téchto databdzi, ale také stovky spolec¢nosti uvddénych
v sekcich ,Our Customers“ webovych prezentact riznych NoSQL databdz. 't 74-

plava dat nutf ¢im ddl vice béZnych firem zamyslet se nad moZnostmi jejich data-
bdzové vrstvy, ¢asto se pak poohliZejf po technologiich popisovanych v této knize.

1.2.1 Konec relacnich databazi?

Jak je n€kdy chybné¢ uvddéno, pojem NoSQL neznamend ,No to SQL¢, neboli ,Ne
jazyku SQL“. Tyto databdze nemaji nahradit rela¢ni (SQL) ani jiny typ databdzi.
Jejich cilem je nabidnout feSeni pro nové typy aplikaci, pro néz stdvajici databa-
zové systémy nebyly navrZeny, a tudiZ jim nevyhovuji. NoSQL ale neznamend ani
,Not only SQL¢, ¢ili ,Nejen jazyk SQL“ nebo "Néco vic neZ SQL". Napiiklad systémy
Oracle DB!'> nebo PostgreSQL16 podporuji sirokou 3kdlu jinych principi nez jen
jazyk SQL, ale do skupiny NoSQL databdzi je nefadime. Na druhou stranu existuje
klasifikace NoSQL databdzi [81] na pravé (core), kterym bude primdrné vénovina
tato kniha, a nepravé (non-core), kam muzZeme zahrnout i viechny ostatn{ systémy,
které nejsou zaloZeny na rela¢nim modelu, tedy napft. objektové nebo XML data-
baze.

Piichod NoSQL databdzi neznamend konec tradi¢nich relac¢nich databdzi. Tyto
systémy maji velké mnozZstvi cilovych aplikact, pro které je standardizovany rela¢ni
model vhodny. Desitky let vyvoje pfinesly velkd mnozZstvi efektivnich technologif
vyuzivanych v rela¢nich databdzich — napfiklad techniky fyzické organizace dat
na disku, vyhleddvaci indexy, optimalizace zpracovani dotazt, implementace vy-
hleddvacich operacf a dalsi. Nezanedbatelnd hodnota existujicich rela¢nich data-
bdzi je i v jejich provéfenosti ¢asem, stabilité, spolehlivosti a robustnosti, existenci
standardizovanych rozhranf a dotazovacich jazykt pro komunikaci s nimi a v ne-
posledni fad¢ také v zdruce zachovani silné konzistence dat. Témito vlastnostmi
se vétsina soucasnych NoSQL uloZist pochlubit nemuZe. Je oviem pravdépodobné,
Ze postupem c¢asu budou jednotlivé NoSQL databdze ,dozrdvat” a tato situace se
bude ménit.

V tabulce 1.1 na nidsledujicf stran€ vidime srovndn{ poZadavkil na zpracovdvand
data, resp. pfedpokladt o téchto datech v prostfedi databdzi rela¢nich a NoSQL.
Pochopitelné se v obou piipadech najdou vyjimky a specidlnf pfipady, tabulku je
tedy tfeba chdpat jako krdtky shrnujici pfehled obecnych tezi.

1 yig napiiklad bttp.//basho.com/about/customers/, bttp://planetcassandra.org/companies/,

_ btips://www.mongodb.com/who-uses-mongodb nebo btip://neodj.com/customers/.
15 bttps://www.oracle.com/database/
16 bttp://www.postgresql.org
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Tabulka 1.1: Relacni vs. NoSQL databdze — predpoklady o datech a aplikaci

Rela¢ni databaze

NoSQL databaze

Integrita dat je zdsadnf.

Staci, pokud je vétsina dat vétsinu ¢asu
v pofddku.

Datovy formdt je konzistentni a dobfe
definovany.

Datovy formdt nemusi byt zndmy nebo
konzistentnf.

Predpoklddime dlouhodobé uloZenft
dat.

Vzhledem k velkému mnoZstvi dat ¢asto
ukldddme pouze urcité Casové okno®
(napf. posledni mésic, poslednf rok).

Aktualizace dat jsou casté.

»Write-once/read-many*, tedy vloZend
data uZ typicky nejsou dile modifikova-
na (nebo alespon ne pfili§ ¢asto). Ob-
vykle data neustdle piibyvaji, aniZ by
byla modifikovina. JiZ nepotifebné zi-
znamy jsou pak smazdny.

Predvidatelny (linedrni) ndrust velikosti
dat.

Nepiedvidatelny (exponencidlni) ndrtst
velikosti dat.

Nistroje pro dotazovdni dat umoZiuji
pristup i ne-programdtoram.

Typicky pouze programdtofi pisi (imple-
mentuji) zpracovani dat.

Probthajf pravidelné zdlohy dat.

Pro feseni vypadku je vyuZivdna replika-
ce dat.

Piistup k datm zajistuje jediny server.

Data jsou umisténa na vice serverech,
pfistupujeme tedy ke clusteru uzlu.

Na rela¢ni, resp. NoSQL databdze bychom tedy méli nahliZet jako na dvé rtizné
moznosti pro ukldddn{ dat. Kazdd mad své vyhody a nevyhody a je urcena pro jiny
typ aplikaci. Z obecnéjstho hlediska pouZivime pojem polyglotni persistence,
ktery znamend, Ze nastala doba, kdy mdme mnohem vice moZnost{ vyuZivat riizné
typy uloZidt pro razné typy uloh a dat — a to napiiklad i pro rizné &asti jednoho

systému [144].

Svét pied relacnimi databdzemi

PrestoZe se muZze zddt, Ze relacni databdze tu byly ,odjakZiva“, a NoSQL
systémy je pfichdzeji ,nahradit“, rela¢ni databdze byly ve své dobé revoluc¢nf{
zménou v pohledu na data a vyzyvatelem tehdy tradi¢nich databdzi, jako
byl napi. IBM IMS, ktery vyuZival pro datovy model hierarchickou strukturu,
nebo sitové databdzové systémy, jako byl napf. systém IDMS.




Pojem Big Data a principy distribuovaného zpracovani dat

1.3 O éem bude kniha

Nadfm cilem je pfedstavit ¢tendfi problematiku zpracovini Big Data zejména po-
moci NoSQL databdzi. Podivime se na obecné zdkladnf principy, na rizné druhy
NoSQL databdzi v&etné blizstho pohledu na konkrétni populdrnf systémy i na te-
oretic¢t&jsi pozadi vyuZivanych metod. Kapitoly knihy jsou rozd€leny do tif ¢dsti.
Prvni{ &dst knihy je vénovdna oblasti Big Data a distribuovaného zpracovani dat
obecné. Konkrétné v kapitole 2 nejprve ukdZeme, jaké datové formdty typicky
vyuZivime v oblasti Big Data a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody. V kapitole 3
si vysvétlime zdkladnf pojmy a techniky vyuZivané pii prdci s Big Data, jako je
distribuce, replikace, skdlovani, konzistence apod. A v kapitole 4 si bliZe pfedsta-
vime také programovy model MapReduce, ktery je ¢asto pouZivanym principem
pii distribuovaném zpracovani dat.

Druhd &dst knihy je vénovadna vlastnim NoSQL databdzim. Nejprve v kapitole 5
podrobnéji rozebereme spole¢né prvky databdzovych systému tohoto typu, prin-
cipy datového modelovini v NoSQL svété a uvedeme nyni jiz pomérné standardi-
zovanou klasifikaci NoSQL databdzi. V ndsledujicich ¢tyfech kapitoldch se podrob-
né&ji sezndmime s hlavnimi tifdami NoSQL databizi, tedy systémy typu kli¢-hodnota
(kapitola 6), dokumentovymi databdzemi (kapitola 7), sloupcovymi databdzemi
(kapitola 8) a grafovymi databdzemi (kapitola 9). Budeme se zabyvat jejich hlavnim
zamé&fenim, vlastnostmi a technikami, pomoci nichZ je zajisténa funkcionalita
téchto systému. V kazdé z téchto kapitol typicky zvolime jeden konkrétni systém
vyuzivany v pifkladech, kterymi je text bohat¢ prokldddn. Samozfejmé se budeme
zamyslet také nad tim, pro které typy uloh je dany typ databdzi vhodny a pro
které méné.

V poslednf ¢dsti knihy se budeme vénovat pokrocilej$im problémtim a pifstuptim
v oblasti zpracovdni Big Data pomoci NoSQL databdzi. Abychom ¢tendfi netvrdili,
Ze Big Data znamenajf pouze databdze, dvodem si v kapitole 10 krdtce vysvétlime
i dalsf souvisejicf pojmy, jako je analytické zpracovdni Big Data, jejich vizualizace,
cloud computing nebo fulltextové vyhleddvini. Ddle se podivime na oblasti jako
je napf. efektivni dotazovdnif (kapitola 11) nebo transakce v distribuovaném pro-
stiedf (kapitola 12). Zaméfime se také podrobnéji na oblast grafovych NoSQL da-
tabdzi (kapitola 13), které se od ostatnich tif typt vyrazné lidf, a pfedstavime si
také hybridni databdze, NewSQL databdze a dalsi specidln{ typy databdzi pro Big
Data (kapitola 14). V zdvéru se pokusime shrnout aktudlni stav oblasti a diskutovat
pfedpoklddany daldf vyvoj.
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Datové formty

Moznd pfemyslite, pro¢ kniha o databdzich za¢ind kapitolou o datovych formadtech.
Je to proto, Ze prdce s modernimi databdzemi NoSQL znalost datovych formatt
vyZaduje. Na rozdil od rela¢nich databdzi, které stavi na abstraktnim rela¢nim
modelu dat, u NoSQL databdzi ¢asto formdlni datovy model neexistuje nebo je
tak jednoduchy, Ze vnitfnf strukturu uklddanych dat #idf sama aplikace. Typicky
k tomu pouzivd pravé néktery existujict Siroce rozsdifeny formdt. Napiiklad databdze
typu kli¢-hodnota pracuji s daty jako s nestrukturovanym bindrnim objektem a
pro ukldddn{ strukturovanych hodnot pouZivaji nej¢astéji formdt JSON. Ve svéte
dokumentovée orientovanych databdzi jsou typickymi kandiddty formdty JSON a
XML.

Znalost datovych formdtt je dleZitd i pro celkovy ndvrh aplikaci pouZivajicich
NoSQL databdze. Vétsina aplikaci dnes pracuje ve webovém prostiedi. Klicové
¢asti aplikace jsou implementovdny jako sluzby, které jsou vyuZivany dalSimi
¢astmi aplikace, napfiklad klientskou aplikaci napsanou v Javascriptu a bé&Zici
pifimo ve webovém prohliZeci. Jednotlivé ¢dsti aplikace si data preddvaji opét
v pfesné definovaném formdtu. V idedlnim pfipadé je datovy formdt pro komuni-
kaci shodny s formdtem pro uklddini, aby se omezila reZie potfebnd pro konverzi

dat.

Nynfi se stru¢né sezndmime s jednotlivymi b&Zné€ pouZivanymi datovymi formaty.
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