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Databaze

e Databaze je misto, kam Ize ukladat data a definovat operace, které s nimi Ize
provadet.

e Zdroje dat vhodné k ukladani
o Logy webovych/emailovych serverq, routerd, ...

o Site senzoru
o |Internet veci

o Stroje ovladané pocitaci

Napr. jeden zamorsky let Boeingu 777 vygeneruje odhadem 640TB dat



Data = hodnoty + casové znacky

e Data jsou neménna.

e Nova data = novy zaznam.

e Cteni souvislé posloupnosti vzorkd dat, napf. pro generovani grafu.
e Vysoce komprimovatelna data.

e Mazani obvykle ve velkém casovém useku.

e \Vysoka presnost pro kratké casové obdobi.

e Jednotlivé hodnoty nejsou tak dulezité.



Typy databazovych systému

e Relacni databazove systemy

o Zalozeny na relacnim modelu dat a relacni algebre

o Pro manipulaci s daty se nejcasteji vyuziva jazyk SQL
m Structured Query Language

= behavioralni popis problemu
o Zarucena konzistence dat

e NoSQL

o Zamereni na vykon a rychlost zpracovani
o Vysoka skalovatelnost, schéma spravovanych dat se muze meénit

o Pripousti docasnou nekonzistenci


https://cs.wikipedia.org/wiki/SQL

Relachi databaze

e Zakladem relacnich databazi jsou databazove tabulky

e Tabulky jsou na sobé urcitym zpUsobem zavislé
o existuje mezi nimi jista logicka vazba relace.

e Tabulky jsou téz nazyvany entitami
o jsou chapany jako prvek realneho svéta.

e Kazda tabulka je tvorena sloupci a radky
o sloupce reprezentuji vlastnosti této entity.

Relacni databaze poprvé definoval v roce 1970 Edgar Codd (IBM Research Lab)



Zaznamy v relacni databazi

e Kazdy sloupec musi mit jedinecny nazev a urceny datovy typ
o typicky INTEGER, FLOAT, VARCHAR, TEXT, BLOB, DATETIME

o Radky tabulky reprezentuji samotné zaznamy (objekty) v databazové tabulce

e Kazdy radek by mél mit svuj jedinecny identifikator, podle kterého bude mozné
urcit prislusny zaznam - klic.
o Primarni klice slouzi jako jednoznacny (unikatni) identifikator zaznamu (fadku)

o Cizi klice slouzi k vyjadreni vztahu (relaci) mezi jednotlivymi tabulkami



DML - prikazy pro manipulaci s daty

e SELECT — vybira data z databaze.

e INSERT - vklada data do databaze.

e UPDATE — edituje data v databazi.

e DELETE - odstranuje data odpovidajici podmince.
e CALL - vola ulozené procedury.

e |OCK TABLE — zamyka cele tabulky:
o zamky cteni (READ)

o zapisu (WRITE)



DDL - prikazy pro definici dabazovych struktur

e CREATE - vytvari objekty databaze (i databazi samotnou).
e ALTER - meéni strukturu databazovych objektu.
e DROP - odstranuje objekty databaze (tabulky, indexy, databaze).

e TRUNCATE - odstrani vsechny zaznamy z tabulky, pricemz zachova strukturu
tabulky (objekt tabulky).

e COMMENT - umozni pridavat komentare k objektim databaze.

e RENAME - zmeéna nazvu objektu databaze



DCL - prikazy pro rizeni uzivatelskych prav

e GRANT — nastavuje uzivatelska prava k tabulkam databaze.

e REVOKE — odebira pristupova prava pridéelena prikazem GRANT.



TCL - prikazy pro rizeni transakci

e COMMIT -- potvrzeni provedeni transakce.

e SAVEPOINT -- definuje zachytny bod transakce, ke kterému se Ize béhem
provadeni transakce vratit.

e ROLLBACK -- rusi transakci a vraci se zpét ke stavu puvodnimu.

e START TRANSACTION -- zahajuje blok transakce.

e SET TRANSACTION -- umoznuje zmenit level izolace transakce globalné nebo pro
aktualni session.
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Tabulky

Tabulka 1: postavy

id name
1 John
2 Tyrion

3 Daenerys

home
Winterfell
Casterly Rock

Dragon Stone

CREATE TABLE characters

(

)5

id INT PRIMARY KEY,
name VARCHAR (255),
home VARCHAR (255)
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Tabulky

Tabulka 2: epizody

episode char_id appeared

T T 10
T 2 5
T 3 /
2 T 5
2 2 6
3 3 15

CREATE TABLE characters

(

)&

episode INT,
char_id INT,
appeared INT
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SQL -

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

DELETE

vkladani, mazani a zmeéna

INTO characters
(1, ’John’, ’Winterfall’);

INTO characters
(2, ’Tyrion’, ’Casterly Rock’);

INTO characters
(3, ’Daenerys’, ’Dragon Stone’);

FROM characters

WHERE name = °’John’ OR id = 3;

UPDATE
home =

characters SET
’Winterfell’ WHERE id =1

radku



SQL - dotaz v jedne tabulce

SELECT id, name FROM characters WHERE id = 1;

id name

1 John

SELECT * FROM characters WHERE id < 3;

id name home
1 John Winterfell

2 Tyrion Casterly Rock
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SQL - dotaz ve vice tabulkach, agregace

SELECT name, sum(appeared) as sum
FROM characters, appearance

WHERE id = character_id

GROUP BY id

name  sum
John 20
Tyrion 5
Daenerys 16
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Transakce

Konzistence dat v databazi je zajisténam pomoci transakci. U relacnich databazi se

jedna o princip ACID - Atomicity (atomicita), Consistency (konzistence), Isolation
(nezavislost), Durability (trvanlivost).

e Atomicita Transakce musi probehnout vcelku. Vyskytne-li se nejaka chyba v
prubéehu transakce, pak je cela transakce zrusena.

e Konzistence Transakce prevede databazi z jednoho konzistentniho stavu do jiného.
Dojde k zapisu pouze platnych dat, které dodrzuji integritni omezeni

e Nezavislost Je-li spusteno vic transakci v jednom okamziku, tyto transakce se
navzajem neovlivnuji. To znamena, ze provedenim castecné zmeny v databazi v
prubéhu transakce se projevi az po dokonceni transakce.

e Trvanlivost Dokonceni uspésné transakce jsou data ulozena v databazi natrvalo.
16



Skalovani

e Skalovani je schopnost systému, sité nebo procesu zvladnout narustajici mnozstvi
operaci nebo objemu dat.

e Pri skalovani databazi existuji dva pristupy:
o vertikalni
= Pridani dalSich zdroju v ramci stejné logické jednotky (CPU, RAM, HDD)

o horizontalni
= Pridani dalSich logickych jednotek zdroju - distribuované systemy

= Tradicni model vyvazovani zatéze, zaklad cloudu

= Schopnost distribuovat jak data, tak zatizeni jednoduchych operaci na
mnoha serverech bez sdileni RAM nebo diskového prostoru.

= Horizontalni skalovani je povazovano za modernéjsi pristup. .



Index

e Umoznuji rychlejsi vyhledavani v tabulce a nalezeni odpovidajiciho objektu (radku)
e Tabulka muze obsahovat vice klicu

e Nevyhodou je zpomaleni aktualizace a misto potrebné pro strukturu indexu.

e Existuji Ctyri zakladni typy indexu:

.. Index Nekdy oznacovan jako sekundarni. Je vytvaren ve sloupcich, kde se
nenachazi primarni klic. Slouzi k efektivnimu hledani zaznamu, které jsou jiné
nez primarni klic.

ii. Primarni Tento index se vytvari ve sloupci, ve kterém se nachazi primarni klic. V
tomto sloupci je kazda hodnota unikatni a zadna hodnota neni neznama.

lii. Unikatni JedinecCny index zajistuje dostupnost pouze neopakujicich se hodnot,
a proto je kazdy radek jedinecny.

iv. Fulltextovy Podporuje efektivni vyhledavani slov v retézcovych datech. 8



Architektura databazovych systémdu

e Aplikacni vrstva nebo vrstva Ul predstavuje rozhrani pro vsechny uzivatele

e |ogicka vrstva obsahuje zakladni funkce ridiciho systemu relacni databaze
(RDBMS). Tato cast systéemu obsahuje celou radu implementaci specifickych pro
dodavatele. Vztahuje se ke konkretnimu databazovému modelu a pouziva jeho
konstrukcni dotazovaci a manipulacni prostredek.

e Datové soubory, které uchovavaji uzivatelska data.

o Indexy pro rychly pristup k datovym polozkam, ktere obsahuji urcité hodnoty.

o Statistické udaje s informacemi o datech v databazi. Jsou pouzivany
dotazovacim procesorem k vybéru efektivnich zptsobu provedeni dotazu.

o Logy, které se pouzivaji ke sledovani provedenych dotazu. Tyto data mohou
byt vyuzita treba pri obnoveni databaze v pripadeée selhani systému.
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Python DBAPI

e https://peps.python.org/pep-0249/
e Definuje nizkourovnovy pristup k DB z Pythonu
e Podpora hlavnich SQL databazi: MySQL, PostgreSQL, Oracle, ..., SQLite

e Klicovy koncept - Cursor
o poskytuje metody pro spousténi SQL dotazu a ziskavani dat

o pokud nema databaze primou podporu kurzoru, je kurzor emulovan
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https://peps.python.org/pep-0249/
https://peps.python.org/pep-0249/#cursor-objects

Priklad relacnich databaze - SQLite

Jednoducha databaze, ktera uklada data v binarni forme na lokalni pametove
médium

Podmnozina SQL jazyka

Radkovy klient, podpora v fadé progamovacich jazykd véetné C, C++, Python, ...

Pouziti: uzivatelsky profil v prohlizeci Mozilla, lokalni storage v Androidu, ...

Cela rada GUI nastroju: SQLiteStudio, SQLite Database Browser
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https://www.sqlite.org/
https://sqlitestudio.pl/
https://sqlitebrowser.org/

SQLite - vytvoreni databaze

import sqlite3
from sqglite3 import Error

def create_connection(db _file):
""" create a database connection to a SQLite database
conn = None
try:
conn = sqglite3.connect(db file)
print("SQLite version: ", sqglite3.version)
except Error as e:

print("Error: ", e)
finally:
if conn:
conn.close()
if name_ == " main__ ":

create _connection("iot.db")
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SQLite - vytvoreni tabulky

def db_exec(conn, sql):
""" execute a SQL command
:param conn: Connection object
:param sgql: SQL statement
try:
c = conn.cursor()
c.execute(sql)
except Error as e:
print(e)

sql create projects _table = """ CREATE TABLE IF NOT EXISTS values (
id INTEGER PRIMARY KEY,
timestamp DATETIME NOT NULL,
temperature REAL NOT NULL,
humidity REAL NOT NULL); """
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SQL - dotazy nad daty

Vlozeni dat

insert into values (timestamp, temperature, humidity)
values (datetime(), 12.2, 65.5);

Ziskani dat
select * from values

Formatovani dat

select
strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S', datetime()),
temperature,
humidity

from values
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SQL - vlozeni dat v Pythonu

def db_insert(conn, data):
""" create a new record
:param conn: the Connection object
:param data: tuple of data
:return: data from table

sql =
insert into values (timestamp, temperature, humidity)
values (datetime(), ?, ?); """

cur = conn.cursor()
cur.execute(sql, data)

conn.commit()

return cur.lastrowid
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SQL - ziskani dat v Pythonu

def db_fetch (conn):
""" fetch data from table

:param conn: the Connection object
:return:

cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM values")

rows = cur.fetchall()

for row in rows:
print(row)
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NoSQL databaze

Vzrastajici objem a propojitelnost dat
Ztrata predvidatelné architektury, nebo nezname dopredu presnou strukturu dat
ACID zbytecné restriktivni

Vypadek je normalni a umime na n€j reagovat

Kdy nepouzivat NoSQL
o Potrebuji-li transakce

o Chci mit pevnou strukturu (schéma)

o Potrebuji spojovat tabulky
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Rozdéleni NoSql databazi

e Dokumentové databaze (Document stored)

o misto s radkem pracuji s dokumentem, CouchDB, MongoDB
e Databaze klic — hodnota (Key-value)

o duraz na rychlost, Memcached, Riak, Redis
e Time Series / Streaming Database Management Systems

o InfluxDB

o https://github.com/xephonhg/awesome-time-series-database

https://hostingdata.co.uk/nosql-database/

28


https://couchdb.apache.org/
https://www.mongodb.com/
https://memcached.org/
https://riak.com/
https://redis.io/
https://www.influxdata.com/
https://github.com/xephonhq/awesome-time-series-database
https://hostingdata.co.uk/nosql-database/

Key-value databaze

Zname jiz od roku 1979

Asociativni pole nebo hashovaci tabulka s ukladanim hodnot podle unikatniho klice
Jmenné prostory pro oddéleni dat

Serializovana data (protokoly Apache Thrift, Protocol Buffers, ...)

Rychlé vytvoreni, rychlost prace s daty

Zakladni API -- operace GET, PUT, DELETE
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Dokumentove databaze

Datovy model dokument - datova struktura se samopopisnym charakterem
Dokumenty pouzivaji pro ukladani dat i pro komunikaci s klienty
Relacni i objektové mapovani

Vhodné pro ulohy, kde je vazba na realné menici se dokumenty
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Databaze pro praci s casovymi radami

e Specializovany DBMS optimalizovany pro spravu velkych objemU dat casovych rad
e Optimalizované ukladani dat a sharding

e Podpora provoznich funkci (napr. dotazy zalozené na rozsahu)

e Sprava Casove granularity

e Analyza a vytézovani casovych rad



InfluxDB

Open-source databaze casovych rad (InfluxData)

Napsano v jazyce GO

Dotazovaci jazyk podobny SQL (InfluxQL) (<1.8)

Dotazovaci jazyk podobny JS (Flux) (>=1.8)

Grafické rozhrani, rozhrani prikazovéeho radku (CLI) a rozhrani API HTTP
Podpora distribuovanych nasazeni

Integrace s nastroji pro sber dat v casovych radach, analytika a vizualizaci (napt.
Telegraf, Grafana).
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InfluxDB - architektura
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Telegraf

e Serverovy agent rfizeny zasuvnymi moduly pro shromazdovani a vykazovani metrik.
o Pokud znate cloudovou platformu, jako je AWS nebo Azure, jedna se v
podstate o Kinesis Data Streams nebo Stream Analytics.

e Telegraf ma zasuvné moduly, které umoznuji ziskavat rtGzné metriky primo ze
systéemu, na kterem bézi, stahovat metriky z rozhrani API tretich stran nebo
dokonce pouzivat statsd a Kafka.

e Telegraf ma také vystupni pluginy pro odesilani metrik do riznych dalSich datovych

ulozist, sluzeb a front zprav, jako jsou InfluxDB, Kafka, Graphite, OpenTSDB,
Datadog a mnoho dalsich.
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Chronograf

e Chronograf je administrativni Ul a vizualizaCni engine.
e Umoznuje

o nastaveni a udrzbu monitorovani

o nastaveni a spravu alertu

o spravu databazi

o spravu uzivatell a podporu organizaci

e Je pomerne jednoduchy na pouzivani a obsahuje sablony a knihovny, které
umoznuji rychlé vytvoreni fidiciho panelu s vizualizaci dat v realném case a snadne
vytvareni pravidel pro upozornovani a automatizaci.
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Kapacitor

e Kapacitor je nativni nastroj pro zpracovani proudovych dat.
e Dokaze zpracovavat proudova i davkova data z InfluxDB.
e Kapacitor umoznuje

o zapojit vlastni logiku nebo uzivatelem definovanou funkci pro zpracovani
vystrah s dynamickymi prahovymi hodnotami,

o porovnavat metriky na zakladée vzor,

o vypocitavat statisticke anomalie a provadet konkréetni akce na zaklade techto
vystrah, jako je dynamické vyrovnavani zateze.
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Data management a typy dat

e Casové strukturovany strom slouceni (TSM)

o datova struktura, ktera se pouziva k ulozeni setridenych, komprimovanych
datovych rad.

e |ndex casovych rad (TSI)

o adresuje miliony jedinecnych casovych rad bez ohledu na mnozstvi pameti na
hardwaru serveru.

e Postupy automatického snizovani vzorku (downsampling) a pronajmu dat
(retention).
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Ulozeni dat - bod casové rady

Timestamp - casové razitko ve formatu RFC3339 UTC (rrrr-mm-ddThh:mm:ssZ)
Field keys - retézcova metadata, podobné jako nazev sloupce
Field values - aktualni zmeérena data

Tag sets - dodatecné informace o merenich
o Tag keys - retezcova metadata, podobna klicim poli
o Tag values retézcové hodnoty

Measurement - Kontejner mereni pro ulozeni casovych znacek, poli a tagy
(podobneé jako tabulka v RDBMS)
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Organizace dat

Buckets - kolekce datovych bodu, ktera obsahuje:

¢ Measurement
e Tag sets

e Retention policy
o DURATION - pravidla pro casové oddobi, po které jsou datove body
uchovavany v InfluxDB

o REPLICATION - pocet verzi, které by mely byt uchovavany na clusteru
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InfluxQL - zakladni prikazy

CREATE DATABASE name

USE DATABASE name

SHOW DATABASES

CLEAR DATABASE name

CREATE RETENTION POLICY name ON measurement
DURATION 1d REPLICATION 1

INSERT treasures,captain_id=pirate_king value=2
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FLUX - jazyk pro zkoumani dat

e Funkcionalni pristup ke zkoumani a zpracovani dat
e Inspirovany jazykem Javascript

e Operator pipe-forward (|>) umoznuje retéezit vice dat.
operaci

e Kazda datova operace manipuluje s tabulkou a vytvari novou tabulku jako vystup

from(bucket:"example-bucket")
|> range(start:-1h)
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FLUX - priklady

from(bucket:"example-bucket")
|> range(start:-1h)
|> r. _measurement == "temperature" and r.room == "kitchen"

from(bucket:"example-bucket")

|> range(start:-1h)

|> r. _measurement == "temperature" and r.room == "kitchen"
|> aggregateWindow(every: 1m, fn: mean)

42



