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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva porovnanim rela¢nich a NoSQL databazi, s cilem identifikovat
klicové aspekty ovliviiujici vybér databazové technologie pro ruzné typy aplikaci. V
teoretické Casti je poskytnut prehled o charakteristikach a rozdilech mezi t€mito systémy.
Praktickd Cast prace je zaméfena na vyvoj a pouziti benchmarkové aplikace pro testovani
vykonnosti databazi. Vysledky demonstruji vliv vybéru databaze na vykon aplikaci a jejich

vykonnost pii testovani na raznych operacich.

Kli¢ova slova: databazové systémy, SQL, NoSQL, vykonnost databazi, komparace

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on comparing relational and NoSQL databases, with the ob-
jective of identifying key aspects that influence the choice of database technology for various
types of applications. The theoretical part provides an overview of the characteristics and
differences between these systems. The practical part is devoted to the development and use
of a benchmarking application for testing database performance. The results demonstrate the
impact of database selection on application performance and their efficiency in testing across

some operations.

Keywords: database systems, NoSQL, SQL, database performace, comparison
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UvVOD

V dnesni dobé¢, kdy technologie jdou stale doptedu, se velké objemy dat neustale generuji a
zpracovavaji a z tohohle ditvodu je diilezité mit efektivni a vykonné databazové technologie,
které umozni spolehlivé a rychlé operace. Proto je analyza vykonu téchto technologii
povazovana za zasadni nastroj pro zajisténi jejich maximalni efektivity a pro optimalizaci
jejich pouziti v riznych aplikacich. Databazové systémy se pouzivaji skoro vSude, a proto
je velmi dulezité védét jaké jsou nejlepsi a nejvhodnéjsi k pouziti v riznych oblastech

informacnich technologii.

Motivaci pro vypracovani téhle bakalatské prace, je potieba porozumét a také vyhodnotit
vykonnostni charakteristiky riiznych databazovych technologii ve spojitosti se sou¢asnymi
informa¢nimi pozadavky a potfeby. S neustalym narustem komplexitou dat, naroky na
rychlost a spolehlivosti zpracovani dat je dilezité provést ditkladnou analyzu a porovnani

téchto technologii.

Cilem této bakalafské prace je provést danou analyzu vykonu téchto vybranych
databazovych technologii a porovnat jejich schopnosti a omezeni v riznych ptipadech a za
riznych podminek. Konkrétné je tato prace zaméfena na zhodnoceni jejich schopnosti

zpracovavat data v realném Case.

Teoreticka cast bakalarské prace je zaméefena na sezndmeni s kritérii a pozadavky pii vybéru
takovych databazovych technologii. Néasledné zde bude vysvétlena problematika vybéru
databazovych technologii a v dal§i kapitole bude komparativni analyza databazovych

technologii, a to rela¢nich a NoSQL.

Praktickd cast bude zaméfena na ndvrh benchmarkové aplikace, kterd nam umoZzni
systematické testovani vykonu a porovnani jednotlivych databazovych technologii. Za
ucelem analyzy vykonu databazovych technologii budou provadény testy, béhem nichz bu-

dou méteny a vyhodnocovany klicové vykonnostni ukazatele.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ROZHODOVACI PROCES PRI VYBERU DATABAZOVYCH
TECHNOLOGII

Pti rozhodovani o tom, jaké databazova technologie bude nejlepsi pro urcity projekt se musi
brat v potaz potteby projektu, tak aby dana databazova technologie spliiovala dané potfeby
pro dany projekt. Potieb je né€kolik, a proto se musi programator rozhodnout, jaka
databazova technologie bude pro ného nejvhodnéjsi. Databazové technologie maji kazdy
vlastni databazovy systém, ktery umoziiuje spravovat a komunikovat s daty dané

databazového technologie.

1.1 Kritéria vybéru databazovych systémii

Mezi kritéria pro vybrani nejvhodnéjsi databaze spada nékolik pozadavki, které ovliviuji

funkcionalitu a vykonnost.

1.1.1 Skalovatelnost

Skalovatelnost databaze je kli¢ova pro aplikace, které odekavaji narast objemu dat, uZivatelt
a typu dotazd, aniz by doslo k poklesu vykonu nebo dostupnosti. Na tuto schopnost databaze
reagovat na rostouci poZadavky se dosahuje bud’ rozSifenim zdroji — hardware nebo

software, nebo optimalizaci jeji struktury a nastaveni, pfipadné kombinaci obou pfistupt.

RozliSujeme dva zakladni sméry Skalovatelnosti: vertikalni a horizontalni. Vertikalni skalo-
vatelnost znamend zvySovani vypocetniho vykonu a paméti jednoho serveru, zatimco
horizontalni Skéalovatelnost se tyké ptidavani dalSich serverii pro rozloZeni zatéZe mezi vice

uzlu.

Pti horizontalnim skéalovani hraji dilezitou roli metody jako sharding nebo replication, které
umoziuji rozdéleni a distribuci dat mezi vice servert, coz vede ke zvySeni vykonu a

spolehlivosti databéaze.

Skalovatelnost databaze je nezbytna pro systémy, které potiebuji zpracovavat velké mnoz-
stvi dat, jakymi jsou naptiklad e-commerce platformy, socidlni sité nebo finan¢ni sluzby.
Navrh skéalovatelné databaze pomaha ptedchazet vykonnostnim problémtm, snizovat riziko

vypadkl a zajist'uje dobré uzivatelské zazitky i pfi rostoucim zatizeni [1].
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Obrazek 1. Skalovani databdazového systému [3]

1.1.2 Vykonnost

Vybér databaze je zasadni pro zajisténi rychlé a efektivni prace aplikace, protoze vykon da-
tabaze ma bezprostiedni vliv na jeji reaktivitu. Pfi posuzovani vhodnosti databaze je dilezité
zvazit, jak rychle dokaZze databaze zpracovavat Cteni a zapis dat, jeji schopnost efektivne
fesit naro¢né dotazy a zvladat rozsahlé mnozstvi informaci. Kli¢ové vlastnosti, které¢ by mély
byt pfitomny, zahrnuji indexovani, caching mechanismus a optimalizaci dotazl, jez
ptispivaji k lepSimu vykonu. Je také podstatné, aby databaze mohla byt efektivné horizon-
taln¢ Skalovana, coz umoznuje zachovani vysoké rychlosti i pfi zvySujicim se objemu dat a
poctu uzivatelt. Provadéni testti vykonu a benchmarkti nabizi klicovy pohled na to, jak da-

tabaze funguje v podminkéch blizkych redlnému nasazeni [2].
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1.1.3 Datovy model

Struktura dat aplikace a jejich uspofadani jsou definovany pomoci datového modelu. Na
vybér je mnoho typt databazi, kazda s vlastnim pfistupem k ukladani dat — od relacnich
modelt pres dokumentove orientované az po modely zaloZené na klic¢i a hodnoté, grafy nebo

sloupcové struktury.

Pti rozhodovani, ktery model je pro vase data nejvhodnéjsi, zohlednéte jejich vlastnosti a
metody, jakymi budou data vyhledavdna a zpracovavana. Pro data s pevnou strukturou a
potfebou komplexnich dotazii muize byt idealni volbou relacni databdze. Pro méné
strukturovana data bez pfedem definovaného schématu by naopak mohla Iépe poslouzit
databaze typu dokumentové orientované nebo NoSQL [viz. kapitola 2. — ,, Komparativni
analyza

relac¢nich a NoSQL technologii®].

Vybérem vhodného datového modelu se zefektiviuje ukladani a ziskavani dat, coz pfinasi

veétsi flexibilitu a usnadiiuje proces vyvoje [2].

1.1.4 Parametry databaze

Pro vybér dobrého databazové systému se musi dbat také na parametry, tak aby vyhovoval

potfebam aplikace.
Ptiklad danych parametri:

- Rychlost — Rychlost zpracovani dat je dtlezita pro efektivni vyhodnoceni informaci
a k rychlému rozhodovani zalozeném na datech [4].
- Velikost — Spravny navrh velikosti databaze mize napomoct k vybéru hardwaru,

ktery pomize dosdhnout pozadované rychlosti pro danou aplikaci [5].

1.1.5 Bezpecnost

Bezpecnost dat je klicovym aspektem, zejména kdyZ aplikace manipuluje s citlivymi nebo
osobnimi udaji. Je dilezité zhodnotit, jaké bezpecnostni prvky databaze poskytuje, véetné
mechanismu fizeni pfistupu, Sifrovani uloZzenych dat a dat pfenaSenych mezi servery,
schopnosti provadét audit a shodu s normami pro ochranu dat. Musi se zajistit, aby databéaze
nabizela spolehlivé metody pro ovéfovani a udélovani opravnéni uzivatelim pfistupujicim
k datlim. Indikatory bezpecné databdze zahrnuji také pravidelné aktualizace zabezpeceni a

prokazanou schopnost adresovat potencialni bezpec¢nostni hrozby [2].
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1.1.6 Cena

Néklady jsou klicovym faktorem v procesu vybéru databaze. Je dilezité zvazit jak pocatecni,
tak 1 pritbézné vydaje, které databaze pfinasi. Premyslejte o riznych aspektech, jako jsou
naklady na licence, vyzadovany hardware, vydaje na udrzbu, podporu a moznou potiebu

zaSkoleni databazovych specialistt [2].

Také nezapomeiite na néklady spojené se Skalovanim a rozvojem aplikace v budoucnu.
Databaze s otevienym zdrojovym koédem mohou predstavovat financni usetfeni, avsak je
dualezité ovefit, zda odpovidaji vaSim potifebam a zda existuje spolehliva podpora pro piipad

potieby [2].

1.2 Soucasné trendy v databazovych technologii

V poslednich letech byly pozorovany vyznamné zmény ve vyvoji a vyuzivani databazovych
technologii. Tyto zmény jsou pohanény rostouci potiebou zpracovani velkého mnozstvi dat
a zajisténi jejich rychlé dostupnosti a bezpecnosti. Diraz je kladen na vyvoj a implementaci

technologii, které umoziuji efektivnéjsi spravu a analyzu dat, a to i v redlném case.

1.2.1 Cloudové databaze

V nedavné dobé¢ bylo uznano, Ze cloudoveé systémy pro spravu databazi se staly nepostrada-
telnou soucasti IT infrastruktur diky tadé klicovych pfednosti. MozZnosti
flexibilniho Skéalovani databazovych zdrojii bez nutnosti investovat do hardwaru bylo
dosazeno velkého ocenéni. Je poskytovana uleva IT oddélenim diky automatizovanym sluz-
bam aktualizaci a udrzby, které zajiSt'uji stale aktualizace a bezpecnost databazovych sys-

témii [6]

Flexibilita prace a zvySeni produktivity spolupréce jsou podporovany umoznénim piistupu
zamé&stnanc k datim odkudkoli. Riziko ztraty dat je minimalizovdno prostiednictvim
pokrocilych feSeni pro zdlohovani a ochranu dat, které jsou poskytovatelé cloudovych sluzeb
schopni nabidnout. Dalsi rozsifovani schopnosti organizaci v oblastech spravy a analyzy dat
je usnadnéno diky snadné integraci cloudovych databazovych platforem s dal$imi

cloudovymi néstroji a sluzbami [6].

V soucasné dobé¢ Microsoft vede v oblasti cloudovych technologii, nasledovany blizko za
sebou Amazon Web Services, Google Cloud Platform a Alibaba Cloud. I po komplikovaném

pfechodu na cloudové systémy si Oracle, IBM a SAP zachovévaji diilezitou pozici na trhu,
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coz jasn¢ ukazuje, Ze cloudové technologie jsou nezpochybnitelné¢ klicovym prvkem v

dnesnim technologickém svété [7].

1.2.2 Uméla inteligence

Integrace umélé inteligence do fizeni databazi je vnimana jako u¢inny zpusob, jakym lze
podstatné snizit naroky na udrzbu. Diky zaclenéni umélé inteligence do databazi a jejich
infrastruktury je mozné, aby byly spravclim databdzi umoznény identifikace nedostatka v

ulozisti a paméti, spolecné s dalsimi problémy, které mohou narusovat provoz databazi [6].

1.2.3 In - memory databaze

In — memory databaze se vyznacuji uklddanim informaci ptimo do hlavni paméti pocitace,
coz jim umoziuje poskytovat odpovédi s vyrazné nizsi latenci ve srovnani s tradi¢nimi
diskovymi systémy. Rychlost reakce je zlepSena, jelikoz neexistuje potieba datové
transformace nebo jejich ukladani do mezipaméti — data jsou okamzité ptistupna v ramci
systému. Sektory jako herni primysl, telekomunikace, bankovnictvi a turisticky sektor

zaznamenavaji zna¢né vyhody z pouzivani in — memory databaze [8].

Stavajici trend vyuzivani in — memory databdzi je hnan jejich schopnosti nabizet rychlejsi

pfistup k datim, neZ je mozné u disku ¢i datovych jezer [8].

1.2.4 Propojeni SQL a NoSQL

Dftive byly databaze klasifikovany primarné jako SQL nebo NoSQL. Nicmén¢, nejnovejsi
vyvoj v technologiich nyni umoziiuje vytvareni propojeni mezi témito dvéma typy databazi.
Tyto propojeni, znamé jako data warehouses a lakehouses, nabizi uzivatelim kombinaci
prednosti obou systémill. Diky nim je mozné pfistupovat k NoSQL databazim tim samym

zpusobem, jak se piistupuje k databazim SQL [8].

- Data warehouse piedstavuje klicovy systém fizeni dat, ktery je zaméfen na podporu
a usnadnéni ¢innosti v rdmci business intelligence, hlavné v analyze dat. Jeho
primarnim ucelem je agregace a integrace rozsahlych datovych sad z rozlicnych
zdrojli, coZ organizacim poskytuje podstatné nahledy pro zlepSeni procesu
rozhodovani. Skladovani historickych dat ¢ini z data warehouse nepostradatelny na-
stroj pro datové specialisty a business analytiky, ¢imz se stava zdkladnim ,,zdrojem

pravdivych informaci* pro firmu [9].
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- Data lakehouse propojuje principy data lakehouse a data warehouse, ¢imz umoznuje
vyuzivani strojového uceni, business intelligence a prediktivnich analyz. Tento
model nabizi efektivni feSeni pro ukladani rtiznorodych typt dat — at’ uz
strukturovanych, nestrukturovanych nebo polostrukturovanych — a zaroven
zachovava moznost strukturovaného dotazovani a spravy dat. Vysledkem je systém,
ktery umoziuje organizacim efektivné vyuzivat data pro podporu rozhodovacich

procesu a ziskavani obchodnich vhledi [10].

1.2.5 Edge Computing

V nedavné dobé se edge computing stal klicovou technologii, ktera zdsadné¢ méni procesy
zpracovani a analyzy dat. Zakladem tohoto pfistupu je priblizovani zpracovani dat k jejich
zdrojim. Tato metoda zefektiviiuje cely proces tim, Ze omezuje potiebu pfenosu dat do
vzdalenych datovych center. Ve spojeni se systémy pro spravu databazi edge computing
zrychluje ptistup k datim a umoziiuje jejich ukladani v misté vzniku, ¢imz se snizuje latence
a zvysuje efektivita. Tento pfistup nachazi predevs§im uplatnéni u IoT, kde je schopnost oka-

mzitého zpracovani dat nezbytna pro jejich spravné fungovani [8] [11].
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2 KOMPARATIVNi ANALYZA RELACNICH A NOSQL
TECHNOLOGII

Komparativni analyza rela¢nich a NoSQL technologii ptedstavuje klicovou ¢ast v SirSim
kontextu pochopeni soucasnych trendii a vyzev v oblasti spravy databazi. Relacni
databazové systémy, které byly dominantnim modelem po desetileti, se zamé&iuji na pevné
strukturovand data a jejich integritu, zatimco NoSQL technologie nabizi flexibilitu,
Skalovatelnost a efektivitu pfi praci s riznorodymi datovymi strukturami. Tato kapitola ma
za cil prozkoumat, porovnat a vyhodnotit klicové charakteristiky, vyhody a omezeni obou
pristupd.

Vyvoj digitalnich technologii a exponencialni nartst objemu dat vedl k nutnosti adaptace a
inovace v databazovych systémech. Zatimco rela¢ni databaze nabizeji robustni feSeni pro
transak¢ni systémy a komplexni dotazovani, stavaji se NoSQL databaze odpovédi na potiebu
rychle zpracovavat velké objemy nestrukturovanych dat a poskytovat vysokou dostupnost v
distribuovanych systémech. Tato analyza ma za ukol objasnit, v jakych situacich je
vhodnéjsi uptednostnit jednu technologii pted druhou, a jak mohou spole¢nosti efektivné

vyuzit oba typy databdzi k dosazeni svych obchodnich cili.

2.1 Zakladni principy rela¢nich databazi

V podkapitole bude ptedstavena podstata relacnich databazi, jez jsou povazovany za jeden
rela¢nim modelu dat, ktery byl navrZzen Edgar F. Coddem v roce 1970, se relacni databazoveé
systémy staly esencialnim pilifem pro ukladani, manipulaci a retrieval strukturovanych
informaci. Charakteristickym rysem téchto systémt je reprezentace dat a jejich vzajemnych

vztahl prostfednictvim tabulek, coZ umoziiuje efektivni organizaci a pfistup k informacim.

Mezi hlavni principy, kterymi jsou relacni databdze definovany, patii integrita dat,
normalizace, transakce a pouziti jazyka SQL pro dotazovani a aktualizaci dat. Diky témto
principtim je zajiSténo, ze relacni databaze poskytuji konzistentni, spolehlivé a bezpecné
prostiedi pro spravu dat, coz je nezbytné pro Sirokou Skalu aplikaci, od podnikovych

informacnich systému az po webové sluzby.
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2.1.1 Integrita dat

Integrita dat se tyka zachovani jejich pfesnosti, konzistence a tplnosti po celou dobu jejich
existence. Tento aspekt je zasadni pro systémy, které manipuluji s daty nebo je archivuji,
jelikoz zabranuje jejich ztrat€¢ a nechténym Uniktiim. Proces zajisténi, Zze data zlstanou
integrovana béhem Casu a pies rizné formaty, vyzaduje stdlou pozornost a zahrnuje fadu

metod, pravidel a norem [12].

Pro zajisténi integrity v hierarchickych i rela¢nich databazich jsou rozliSovany dva zakladni
typy — fyzicka a logicka integrita. Tyto sady pravidel a procedur jsou vyuzivany aplika¢nimi
programatory, systémovymi programatory, manazery datového zpracovani a vnitinimi

auditory k zaji$téni spravnosti dat [12].

2.1.1.1 Fyzicka integrita

Ochrana dat pfed vnéj$imi hrozbami, jako jsou ptirodni udélosti, vypadky proudu nebo hac-
kerské utoky, patii do oblasti fyzické integrity. Lidské chyby nebo opotiebeni ulozisté

mohou také zabranit piistupu k informacim v databazi [13].

2.1.1.2 Logicka integrita

Je zajiSténo, Ze data zlstavaji konstantni béhem jejich aplikace rozlicnymi postupy v
kontextu rela¢nich databdzi. Tento proces také sméfuje k ochrané informaci pied
neopravnénymi zasahy hackerti nebo omyly lidského faktoru, avSak pouziva odlisny piistup

nez v pripadé€ zajiSténi fyzicke integrity [14]. Logicka integrita se déli na Ctyfi podskupiny:

- Entitni integrita — vyuZziva primarni kli¢e pro unikatni rozpoznani zdznami v tabulce
relacni databaze, ¢imz dochazi k eliminaci mozZnosti jejich duplikace. Z tohoto
divodu nemuze byt hodnota primarniho kli¢e nastavena na NULL, jelikoZ by pak
nebylo mozné tadek unikétné identifikovat, pokud by se ostatni data v fadcich

shodovala.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

Primary Key Customer ID Customer name Age

44922945 Oliver Twist 34

30091920 James Gatz 42

Value cannot be NULL James Gatz 42

Obrazek 2. Priklad Entitni integrity [12]

- Doménova integrita — obsahuje sady pravidel a procesii, které omezuji format, typ a
mnozstvi dat zapsanych do databaze. To zarucuje, Ze vSechny sloupce v rela¢ni

databazi odpovidaji stanovené doméng.

Customer ID Customer name Age Orders
44922945 Oliver Twist 34 21
30091920 James Gatz 42 9
75568215 Jean Finch 18 w#2@jk_1

Value is “out of domain” because

itis not an integer.

Obrazek 3. Priklad Doménové integrity [12]

- Referencni integrita — je to soubor pravidel a procedur, které slouzi k zachovani
konzistence dat mezi dvéma tabulkami. Tato pravidla jsou integrovana do struktury
databaze a specifikuji vyuziti cizich klich k zajiSténi spravnosti vkladanych dat a

prevenci jejich duplikace.
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First Table (Customers)

Customer ID Customer name Age Order ID
44922945 Oliver Twist 34 498721009-87 This value is not permitted
30091920 James Gatz 42 448902161-53 because this value is not

defined as a primary key in

75568215 Jean Finch 18 324163384-92 the Order ID table.
Second Table (Orders)
Order ID Product ID Order date
498721009-87 KF-62 03162022
448902161-53 KF-65 04112022

Obrdazek 4. Priklad Referencni identity [12]

- Uzivatelem definovana integrita — pfedstavuje nastaveni pravidel a omezeni pro data
podle specifickych potieb uZzivatell. Tento pfistup se uplatiiuje v ptipadech, kdy
standardni postupy zajiSténi integrity nedostacuji k ochrané dat organizace, coZ
umoziuje vytvoreni pravidel reflektujicich opatfeni pro zachovani integrity dat dané

organizace [14].

Customer ID Customer name Age Order ID

44922945 Oliver Twist 34 498721009-87
30091920 James Gatz 42 448902161-53
75568215 Jean 18 324163384-92

Value does not include a last name.

Obrazek 5. Priklad Uzivatelem definované integrity [12]
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2.1.2 Normalizace

Jednd se o metodu, jejimz cilem je snizeni opakovani dat v jedné nebo vice relacich.
Ptitomnost nadbytecnych dat v relaci mtize vést k problémtim pfi vkladani, odstraiiovani a
aktualizaci dat. Tento proces tedy usiluje o omezeni opakovanych dat v relacich.
K odstranéni nebo minimalizaci nadbytecnosti v tabulkéch databdze se vyuzivaji normalni

formy [15].

2.1.2.1 Normadalni formy

Normalni formy jsou v databazovém designu uznavany jako fundamentalni nastroje slouzici
k dosazeni optimalizované struktury databaze. Tyto formy, rozdélené do Sesti hlavnich

kategorii, stanovuji pravidla pro eliminaci redundance dat.

- 1INF — Aby tabulka odpovidala prvni normélni form¢, musi obsahovat atomické
hodnoty v buiikich, unikéatni primarni kli¢ pro identifikaci fadkt bez duplicit a
zajistit, ze kazdy sloupec ma pro kazdy radek jednu hodnotu. Nazvy sloupcti by méli
byt unikatni [15] [16].

- 2NF — Prvnim krokem k dosaZeni 2NF je, aby tabulka spliovala v§echny poZadavky
INF. Odstraniuje opakujici se data tim, Ze pozaduje, aby vSechny atributy, které nej-
sou klicové, zavisely pfimo na primarnim kli¢i. Jinymi slovy, kazdy sloupec by mél
mit pfimou vazbu k primarnimu kli¢i, nikoli k ostatnim sloupctim [15][17].

- 3NF — Musi splnovat pravidla 2NF. Nésledné vyzaduje Gplnou funkéni zavislost
neklicovych atributl vyhradné na primarnim kli¢i a zaroven pozaduje, aby tyto
atributy byly vzdjemné nezavislé. Diky tomu dochdzi k odstranéni tranzitivnich
zavislosti mezi atributy [18].

- BCNF - Piedstavuje vylepSenou verzi 3NF, kde se pozaduje, aby vSechny
determinanty v tabulce byly kandidatni klice. To znamend, Ze BCNF pozaduje, aby
vSechny atributy, které nejsou Casti klice, zavisely vyhradné na kandidatnim kli¢i
[15].

- 4NF - Posouva principy BCNF jest¢ dale tim, Ze eliminuje pifitomnost
vicehodnotovych zavislosti v tabulce [15].

- 5NF — Piedstavuje vrcholny stupent normalizaéniho procesu, ktery se zamé&fuje na
déleni tabulek na drobnéjsi struktury s cilem odstranit duplicitni data a posilit

integritu dat [15].
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2.1.3 Transakce a ACID

Databazova transakce predstavuje soubor operaci, ktery tvoti logicky celek, casto skladajici
se z vice krokll na niz8i urovni. V ptipad¢, ze jakykoliv krok v ramci transakce neprobéhne
uspesné, cela transakce je povazovana za neispéSnou. Tento mechanismus se vyuziva pro
vytvareni, aktualizaci nebo ziskavani dat v databazi. [19] V kontextu rela¢nich databazi je
nezbytné, aby transakce spliiovaly Ctyfi zdkladni atributy ACID. Tyto atributy jsou klicové

pro zajisténi spolehlivého zpracovani databazovych transakci [20].

4 N

ACID Properties in DBMS

B Atomicit The entire transaction takes place at once
= Atomici
’ or doesn't happen at all.

_’| B The database must be con3|s.tent before
and after the transaction.

ACID

- Multiple Transactions occur independently
| = Isolation . i
without interference.

= The changes of a successful transaction
D = Durability , .
occurs even if the system failure occurs. QG

Obrazek 6. ACID rozdéleni [22]

2.1.3.1 Atomicita (Atomicity)

Garantuje, Ze vSechny ¢asti transakce bud’ probchnou celé do uspéSného konce, nebo se
neprovedou vubec. Tato vlastnost zajisti ned¢€litelnost transakce, brani pieruSeni b&hu

transakce a zamezi neuplnym zméndm v databazi [20].

2.1.3.2 Konzistence (Consitency)

Bez ohledu na vysledek jakékoliv transakce musi databéaze zlistat v konzistentnim stavu. To
znamena, Zze pokud databdze byla pfed zahdjenim transakce v konzistentnim stavu, musi

tento stav udrzet i po jejim dokonceni [20].
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2.1.3.3 Izolace (Isolation)

Vsechny transakce pracuji s izolovanym prostiedim databaze, coz znamend, ze data
vyuzivana v probihajicich transakcich nejsou piistupna pro Upravy prostrednictvim jinych

transakci, dokud nejsou tyto transakce pln¢ dokonceny [20].

2.1.3.4 Trvalost (Durability)

Po uspésném dokonceni transakce se zmény stavaji trvalymi a zistanou v databazi
zachovany, 1 v pfipad¢ selhani databdzového systému. To znamend, ze pokud systém
vykazuje chybu nebo dojde k jeho padu piedtim, nez jsou data fyzicky zapséna na disk,

budou po obnoveni systému data aktualizovana dle posledn¢ dokoncené transakce [20].

2.1.4 SOQL

Structured Query Language je standardizovany programovaci jazyk urfeny pro
extrakci, uspotadani, spravu a manipulaci s daty, kterd jsou ulozena v systémech rela¢nich

databazi [21].

2.1.4.1 SQL dotazy

V této sekci bude pozornost vénovana zékladnim stavebnim blokim pro tvorbu SQL dotazt.
Pro manipulaci a spravu dat uloZenych v relac¢nich databazich jsou kli¢ové piikazy, jako jsou
CREATE, SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, FROM, WHERE povazovany za
zaklad.

- CREATE - Vytvofeni celé databaze, nové tabulky, views.

- SELECT — Vybira data bud’ z databaze nebo piimo z tabulek.

- INSERT - Vkladéni dat do tabulek.

- UPDATE — Aktualizuje existujici tabulky.

- DELETE - Odstranéni dat z existujicich tabulek.

- FROM - Ukazani na tabulku odkud se maji vzit data.

- WHERE - Podobné¢ jako FROM ale mizeme si zvolit pozadavek podle kterého se

dana data vezmou.
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2.2 Zakladni principy NoSQL databazi

NoSQL databaze jsou navrzeny pro efektivni spravu a zpracovani diverzifikovanych
datovych struktur. Specialni pozornost bude vénovana Ctyfem hlavnim typim NoSQL
databéazi: kli¢-hodnota, grafové, sloupcové a dokumentové. Kazdy typ nabizi unikatni
vlastnosti a optimalizace pro rtizné druhy datovych modeld a aplikacnich pozadavkd.
Flexibilita a Skalovatelnost téchto systémii umoziuje aplikacim efektivné zvladat velké
objemy dat a ruaznorodé¢ dotazovaci pozadavky. Odolnost vi¢i chybam je zajisténa
distribuovanou architekturou a robustni replikaci dat, coz zvySuje dostupnost a odolnost
systému. Jejich neschemati¢nost a rozsititelnost NoSQL databazi
podporuji dynamicky vyvoj aplikaci a umoziiuji organizacim riist bez nutnosti pfestavby
celkové databazové infrastruktury. Detailnéji se zamé&fime na charakteristiky a pouziti
kazdého typu databaze, aby bylo mozné porozumét jejich specifickym ptrednostem a

omezenim.

2.2.1 CAP Teorém

CAP teorém, ktery byl formulovan Carlem E. Brewerem v roce 2000, je povazovan za
zakladni princip pro navrh distribuovanych systémi. Podle tohoto teorému nelze v
distribuovaném systému soucasn¢ zajistit vSechny tfi klicové vlastnosti: konzistenci,
dostupnost a odolnost k pferuseni. Zatimco konzistence zajiStuje, Ze vSechna data jsou v
kazdém okamziku stejnd napfic¢ vSemi uzly, dostupnost zarucuje odpoveéd’ na kazdy dotaz,
at’ uz uspésny nebo s chybou. Odolnost viici dé€leni sité je zase zajisténa tak, ze systém
zustava funkéni 1 v pripad€ vypadki ¢asti sité. Tento teorém slouzi jako dilezity ramec pro

pochopeni kompromist pti ndvrhu a provozu distribuovanych databézi a systémd.
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Consistency

ch ﬂ

Y

.;: AP Partition

Availability Tolerance

Obrazek 7. CAP Teorém [23]

- Konzistence (Consistency) - V distribuovaném systému konzistence znamena, ze
vSechny uzly nebo repliky v systému maji ve stejnou dobu stejna data. Kdyz klient
Cte data, obdrzi nejnovéjsi zéapis nebo chybu. Jinymi slovy, neexistuje zadna
divergence v datech pozorovanych riznymi uzly [24].

- Dostupnost (Avaibility) - Dostupnost se tyka schopnosti systému reagovat na poza-
davky klientd, a to 1 v piipad€ selhani uzli nebo sitovych oddili. Dostupny systém
zajiStuje, Zze kazdy pozadavek nakonec obdrzi odpovéd’, i kdyZz nezarucuje, Ze
odpovéd’ obsahuje nejnovéjsi data [24].

- Odolnost k preruseni (Partition Tolerance) - Tolerance oddilti se zabyva schop-
nosti systému pokracovat v ¢innosti, 1 kdyz se vyskytnou sitové oddily. Sitové od-
dily mohou zptsobit, Ze uzly ztrati vzajemny kontakt, coz znesnadni komunikaci a

synchronizaci [24].

CAP teorém jasné stanovi, ze distribuovany systém nemuze nikdy zarucit souc¢asné splnéni
vSech tii kliCovych vlastnosti: konzistence, dostupnosti a odolnosti k pferuseni. Misto toho
muze systém vzdy splnit pouze dvé z téchto vlastnosti soucasné. Tento princip nuti archi-
tekty a vyvojare distribuovanych systémil k zasadnimu rozhodovani, které z vlastnosti
uptfednostnit v zavislosti na specifickych pozadavcich a oekavanich aplikace. Vybér mezi
konzistenci, dostupnosti a odolnosti vii¢i déleni sit€ ma zasadni vliv na celkovy design a
chovani systému. Toto rozhodnuti ovliviiyje, jak systém zvlada vypadky a jak efektivné

muze zpracovavat dotazy a transakce v realném case.
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Vyznam tohoto teorému spociva v poskytovani jasného ramce, ktery pomahéd pochopit

omezeni a mozné kompromisy v provozu distribuovanych databazovych systémi.

2.2.1.1 Konzistence + Dostupnost

Zajistuje konzistenci a dostupnost napiic vsemi uzly. Nemiize to vSak udélat, pokud existuje
oddil mezi libovolnymi dvéma uzly v systému, a proto nemiiZze zajistit odolnost proti

chybam [25].

2.2.1.2 Dostupnost + Odolnost k preruseni

Poskytuje dostupnost a toleranci oddilli na ukor konzistence. Kdyz dojde k oddéleni,
vSechny uzly ziistanou dostupné, ale ty na Spatném konci oddilu mohou vratit starsi verzi dat
nez ostatni (Kdyz je oddil vyfesen, databaze AP obvykle znovu synchronizuji uzly, aby se

opravily vS§echny nekonzistence v systému.) [25].

2.2.1.3 Konzistence + Odolnost k pieruSeni

Zajistuje konzistenci a toleranci oddili na ukor dostupnosti. Kdyz dojde k rozdéleni mezi
libovolnymi dvéma uzly, systém musi vypnout nekonzistentni uzel (tj. znepfistupnit jej),

dokud nebude oddil vytesen [25].

2.2.2 Kili¢ — hodnota databaze

Databaze kli¢-hodnota je typ softwarového programu pro uklddani dat, ktery uklada data
jako sadu jedine¢nych identifikatorti, z nichz kazdy ma pfidruzenou hodnotu. Toto parovani

dat je znamé jako ,,par kli¢-hodnota* [26].

Ky Yalun

PFhone directory

[Q5) S978R4537T7TE

Lireg [OE1) 9hdb124558

Marco (C91) SEEESE4

Obrazek 8. Priklad Kli¢ — hodnota databadze [27]
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2.2.2.1 Par kli¢ — hodnota

Pér klic-hodnota je datovy typ, ktery zahrnuje dva kusy dat, které maji sadu ptidruzenych
hodnot a skupinu identifikatora kli¢h. V ramci paru klic—hodnota existuji dva souvisejici
datové prvky. Prvni je konstanta pouzivana k definovani datové sady. Druhym je hodnota,
coz je promeénna patiici do souboru dat. Klicem miize byt naptiklad auto, zatimco hodnotami

muze byt barva vozu, model nebo znacka [28].

2.2.2.2 Vyhody

Databaze zalozené na parech klic-hodnota se vyznacuji vyznamnymi piednostmi v
oblastech skalovatelnosti, rychlosti a flexibility. Skalovatelnost je podporovéana snadnosti, s
jakou se pary dat zpracovavaji a ukladaji, umoznujici rychlé skenovani a efektivni
manipulaci s velkymi objemy dat bez ztraty vykonu. Rychlost je zajiSténa jednoduchosti
struktury part kli¢c-hodnota, coz umoziiuje rychlé ¢teni a zapis dat. Flexibilita téchto databazi
spociva v jejich adaptabilité na zmény struktury databaze, coz je neocenitelné ve scénarich,
kde je potieba dynamicky reagovat na pozadavky aplikace. Navic absence pozadavku na
specialni zastupné symboly pro volitelné hodnoty, jako je "null", zvySuje efektivitu tloziste

a snizuje sloZzitost [28].

2.2.2.3 Nevyhody

Databaze zaloZené na parech kli¢—hodnota maji nékolik omezeni, ktera mohou komplikovat
pokrocilé vyuziti v nékterych aplikacich. Mezi hlavni nevyhody patfi omezené moZnosti
dotazovani, které ztézuji provadeéni slozitych dotazli a spojeni. Jednoduchy datovy model
téchto databazi muize byt nedostatecny pro slozité datové struktury a vztahy, coz miize kom-
plikovat datové modelovani. DalSim vyznamnym omezenim je ¢asto omezena podpora
transakci ACID, coZ muze vést k problémtim s konzistenci a integritou dat. Navic absence
pokrocilych funkci, jako je fulltextové vyhledavani nebo geoprostorové indexovani, mize

omezit §ir§i pouziti téchto databdzi v riiznorodych aplikacnich scénafich [29].

2.2.3 Grafové databaze

Databaze grafii je specializovana, jednoucelova platforma pouzivana k vytvafeni a
manipulaci s daty asociativni a kontextové povahy. Hlavnim konceptem grafového databa-
zového systému je vztah. Vztahy jsou definovany jako prvotiidni obané — to znamena, ze
vSe, co muzete délat se vSemi ostatnimi prvky, 1ze udélat se vztahem. Data jsou spolu spojena

v grafu pro uloZeni kolekce uzli a hran, kde hrany pfedstavuji vztah mezi uzly [29].
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2.2.3.1 Zakladni komponenty

Zakladnimi komponentami grafovych databdzi jsou uzly, hrany a vlastnosti. Tyto elementy
slouzi k reprezentaci objektl a jejich vzajemnych vztaht, umoznujici detailni mapovani a

analyzu komplexnich siti interakci.

- Uzel — Objekty nebo instance jsou reprezentovany pomoci uzlu. Koncepéné jsou uzly
ekvivalentem tadku v relacni databézi a funguji jako vrchol v grafu. Seskupeni uzlu
se jednoduse provede pouzitim Stitku na kazdy ¢len [30].

- Hrany — DalSim nazvem pro hrany v grafu jsou vztahy. Vztahy se vzdy skladaji z
pocate¢niho uzlu, koncového uzlu, typu a sméru. Vytvareji datové vzorce popisem
vztahti mezi rodi¢i a détmi, akci, vlastnictvi a podobné [30].

- Vlastnosti — Vlastnosti jsou informace spojené s uzly [30].

2.2.3.2 Vyhody

Grafové databaze nabizeji mnoho vyhod, diky kterym jsou vhodné pro aplikace vyzadujici
komplexni analyzu vztaht. Jejich struktury jsou agilni a flexibilni, coz umoziuje snadné
ptizplisobeni datovych modelt podle ménicich se pozadavkl. Reprezentace vztahii mezi
entitami je v téchto databazich explicitné vyjadiena, coz zvySuje piehlednost a
srozumitelnost dat. Dale grafové databdze umoziuji provadéni dotazii, které vydavaji
vysledky v redlném cCase, pficemz rychlost zpracovani zavisi pfimo na poctu vztahti mezi

uzly, coz je idealni pro dynamické a narocné datove aplikace [31].

2.2.3.3 Nevyhody

Grafové databaze maji nékolik nevyhod, které mohou ovlivnit jejich vyuZiti v urcitych
situacich. Jednou z klicovych omezeni je absence standardizovaného dotazovaciho jazyka,
coZ znamena, ze pouzity jazyk zavisi na konkrétni platformé, coz muze komplikovat
pfenositelnost aplikaci a integraci s jinymi systémy. Dale nejsou grafy vhodné pro transakéni
systémy, jelikoZ mohou mit omezenou schopnost zvladat velké mnozstvi transakénich
operaci s vysokymi naroky na konzistenci a rychlost. Navic mal4 uzivatelska zakladna mtze
ztizit hledani podpory a sdileni feseni pti technickych problémech, coz muze byt vyzvou pro

nové uzivatele nebo v situacich, kdy je potieba rychle fesit vzniklé problémy [31].
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2.2.4 Sloupcové databaze

Sloupcova databdze, znama také jako sloupcové orientovana databaze, je typem systému
spravy databazi (DBMS), ktery ukladda data ve sloupcich spole¢né na disk. To umoziuje
rychlejsi dotazy pro analyzu dat, ktera obecné zahrnuje filtrovani a agregaci sloupcu tabulky

[31].

2.2.4.1 Vyhody

Sloupcové databaze nabizeji fadu vyhod, které je ¢ini vhodnymi pro specifické typy dotazii
a zpracovani dat. Jsou ideélni pro situace, kdy dotazy zahrnuji pouze nékolik sloupct, coz
umoznuje efektivni nacitani a zpracovani pouze pottebnych dat misto celych fadka. Tato
specializace je obzvlasté uzite¢na pii provadéni agregaci na obrovském mnozstvi dat, kde
sloupcové databdze mohou vyrazné€ zvysit rychlost a snizit zatiZzeni systému. Déle sloupcové
databaze umoznuji efektivni kompresi dat, coz vede k lepSi optimalizaci tlozist€¢ a

rychlej§imu pfistupu k datiim, ¢imz se zvySuje celkova vykonnost systému [32].

2.2.4.2 Nevyhody

Sloupcové databéze, ackoli jsou efektivni v n€kterych scénatich, maji také né€kolik nevyhod,
které omezuji jejich univerzalni pouZiti. Postupné nacitani dat miize byt neefektivni, zejména
kdyz je potieba zpracovat dotazy, které se tykaji pouze nékolika fadka, protoze celé sloupce
musi byt nacteny 1 kdyZ jsou potfeba jen malé Casti dat. Tato vlastnost déla sloupcové
databaze méné€ vhodné pro aplikace zaméfené na Online Transaction Processing, kde je
dilezita rychlost a efektivita pfi zpracovani velkého mnozstvi malych transakei. Tyto faktory
mohou vyznamné ovlivnit vykon systému v nékterych operativnich prostedich, kde je

prioritou rychlé reakce na dotazy zamétfené na specifické radky dat [33].

2.2.5 Dokumentové databaze

Dokumentové databaze jsou typem NoSQL databidzového systému, ktery je navrzen pro
efektivni spravu polostrukturovanych dat. Data jsou ukldddna ve formé dokumentd, coz
zajistuje flexibilitu a dynamiku ve struktufe dat. Tento typ databaze usnadiiuje integraci a
Skalovani aplikaci diky schopnosti zpracovavat rtiznorodd data bez preddefinované¢ho
schématu. Vzhledem k jejich agilnosti a jednoduchosti jsou dokumentové databaze vhodné

pro rychly vyvoj modernich webovych a mobilnich aplikaci. Podrobné&j$i informace o

dokumentech a jejich vyuziti budou poskytnuty v nésledujicich ¢astech.


https://www.tinybird.co/blog-posts/choosing-a-database
https://www.tinybird.co/blog-posts/choosing-a-database
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@ @
" qd": "5cT0029catf5056591bOce7d",
"firstname": "Jane",
"lastname": "Wu",

"address": {
"street": "1 Circle Rd",
"city": "Los Angeles",
nerare’: “CAY.
"zip": "90404"

}

"hobbies": ["surfing", "coding"]

Obrazek 9. Priklad dokumentové databaze [34]
2.2.5.1 Dokumenty

Zaznam v databazi dokumentt je oznacovan jako dokument. Obvykle dokument obsahuje
informace o jednom objektu a veSkera jeho pfidruZzena metadata. Data v dokumentech jsou
ukladana ve form¢ pole-hodnota. Hodnoty mohou byt riznych typl a struktur, véetné te-
tézcu, Cisel, dat, poli nebo objektli. Formaty pro ukladani dokumentd zahrnuji JSON, BSON
a XML [34].

2.2.5.2 Kolekce

Kolekce jsou skupinou dokumentt, kde dokumenty maji podobny obsah. Vzhledem k flexi-
bilnimu schématu databdzi dokumentti nemusi vSechny dokumenty v kolekci obsahovat
stejnd pole. Je tieba poznamenat, ze nékteré databaze dokumenti umoziuji validaci sché-

matu a umoziuji uzamknuti schématu podle potieby [34].

2.2.5.3 CRUD operace

Vyvojati obvykle mohou v dokumentovych databazich provadét operace CRUD (vytvaieni,
¢teni, aktualizace a odstranovani) diky API nebo dotazovacimu jazyku, které jsou k dispozici

[34].
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- Vytvoreni (Create) - V databazi lze vytvafet dokumenty. Kazdy dokument ma
jedine¢ny identifikator.

- Cteni (Read) - Dokumenty jsou schopny byt &teny z databaze. Vyvojari maji
moznost dotazovat se na dokumenty pomoci jejich jedine¢nych identifikator nebo
hodnot poli pomoci API nebo dotazovaciho jazyka. K zvySeni vykonu ¢teni je mozné
do databaze pridat indexy [34].

- Aktualizace (Update) - Stavajici dokumenty lze aktualizovat — bud’ celé, nebo jejich
casti [34].

- Smazat (Delete) — Smazani dokumentti z databaze.

2.2.5.4 Vyhody

Vyrazna flexibilita je nabizena dokumentovymi datab4dzemi, coZz umoziuje rychlé ptizplso-
beni struktury dat bez nutnosti synchronizace nebo slozitych migracnich procesii, coz je
povazovano za idealni pro aplikace s rychle se vyvijejici logikou. Horizontalni §kalovani je
podporovano témito systémy, coz ma za nasledek snizeni nékladi a zjednoduseni spravy dat,
jelikoz  operace na  dokumentech  obvykle vyZzaduji méné  koordinace.
Navic, agilni pfistup bez pevného schématu umoziuje rychlé nasazeni a zmény databazo-

vych modelil v redlném case [35].

2.2.5.5 Nevyhody

Omezeni kontroly konzistence jsou vniména jako vyzva pii udrzovani datové konzistence
napfi¢ distribuovanymi systémy dokumentovych databdzi. Nedostatecna izolace slabych
mist v atomicnosti, které by mély byt nedélitelné, mize vést k vy§Simu riziku datovych
nesrovnalosti pti selhani transakce. Co se tyCe bezpecnosti, flexibilita a oteviena struktura
dokumentovych databazi jsou vnimény jako moznost pro vznik bezpecnostnich slabosti,
pokud nejsou spravné zabezpeceny, coz vyzaduje zvySenou pozornost pii implementaci

ochrannych opatieni [36].

2.3 Komparace SQL a NoSQL databazi

Vybér SQL a NoSQL je klicovy pro zvoleni vhodné technologie v zavislosti na potfebach
projektu. Databaze jsou podrobnéji probrany v ptedchozi kapitolach [viz. kapitola 2.1 —,,Z4-
kladni principy relacnich databéazich®, viz. kapitola 2.2 — ,,.Zakladni principy NoSQL data-

bazi“ .
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1. Flexibilita a Schéma

SQL databaze vyzaduji ptedem definované schéma pro ukladani dat, coz zajiStuje
konzistenci, ale mize omezit rychlost adaptace na zmény. NoSQL databaze s dynamickym
schématem umoznuji rychlé pfizptisobeni datovych modeld, coz je vyhodné pro projekty s

nestrukturovanymi daty.

2. Skalovatelnost

SQL systémy jsou uzplsobeny pro vertikalni Skéalovani, zatimco NoSQL databaze jsou
navrzeny pro snadné horizontalni skalovani pomoci clusterd, coz je efektivni pro zpracovani

velkého objemu dat.

3. Vvkon a Optimalizace Dotazu

SQL databaze podporuji slozZité dotazy s vysokou piesnosti diky jazyku SQL, ktery
umoznuje komplexni analyzy. NoSQL databaze poskytuji rizné modely dotazovani, které

jsou optimalizované pro rychlé operace specifické pro typ ukladanych dat.

4. Transakéni Integrita

SQL databaze poskytuji robustni transakéni podporu s vlastnostmi ACID, zésadni pro
aplikace vyzadujici vysokou uroven integrity dat. U NoSQL databazi mize byt transakéni

podpora omezengjsi, coz mize byt vyvazeno jejich vysSim vykonem a lepsi Skéalovatelnosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRCH A IMPLEMENTACE BENCHMARKOVE APLIKACE

V této kapitole je pfedstaven navrh a implementace benchmarkové aplikace, ktera je zame-
fena na hodnoceni vykonnosti relacnich a NoSQL databazi. Aplikaci je poskytovan robustni
a flexibilni nastroj pro systematické testovani a analyzu databazovych systémil, umoziujici

identifikaci klicovych vykonnostnich metrik a jejich kvantitativni hodnoceni.

Aplikace byla navrzena tak, aby byla schopna efektivné generovat, spravovat a analyzovat
uzivatelska data, coz je kliCové pro posouzeni skalovatelnosti, rychlosti a efektivity databa-
zovych operaci. Diky modularni architektufe a intuitivnimu uzivatelskému rozhrani je umoz-
néno rychlé nastaveni a spousténi riznych testovacich scénafii, coz zahrnuje jak komplexni

zatézoveé testy, tak specifické dotazy na vykon.

Dalsi klicové funkce, jako je moznost hromadného generovani a mazani uzivatel nebo se-
lektivni aktualizace jejich stavl podle geografické lokace, podporuji vysokou trovein pii-
zpusobitelnosti, kterd je nezbytnd pro validni a pfesné méfeni vykonnosti v dynamickém

prostfedi modernich databazovych technologii.

3.1 Vybér technologii pro benchmarkovou aplikaci

Pro vyvoj benchmarkové aplikace bylo rozhodnuto o vyuziti technologii, které podporuji
rychly vyvoj a efektivni Gdrzbu, a zaroven umoziuji efektivni testovani a analyzu databézi.
V této ¢asti jsou popsany technologie, které byly vybrany pro realizaci projektu, a divody,

pro€ bylo rozhodnuto o jejich pouZiti.

3.1.1 PyCharm

PyCharm Professional, IDE od spolecnosti JetBrains, bylo vybrdno pro jeho pokrocilé
funkce a podporu programovaciho jazyka Python, ktery byl zvolen jako hlavni jazyk pro
aplikaci. Profesionélni verze PyCharmu nabizi komplexni nastroje pro ladéni a testovani
kodu, které znaéné€ zjednodusuji vyvoj slozitych aplikaci. Jednou z klicovych vyhod je moz-
nost pfimého napojeni na rizné typy databazi, coz umoziiuje vyvojarim snadno se pfipojit,
spravovat a interagovat s databazemi pfimo z IDE. Tato integrace je neocenitelna pro apli-

kace vyZadujici intenzivni praci s daty.

Duvody vvbéru PyCharm Professional:

- Efektivni sprava projektu: Nastroje pro spravu kodu a projektd zvySuji

produktivitu vyvoje.
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- Podpora databazi: Pfimé napojeni na databdze jako MySQL, PostgreSQL, Oracle
a dalsi usnadiluje testovani a manipulaci s daty.
- Rozsirené ladéni a testovani: Rozsahlé moznosti ladéni a testovani kodu podporuji

vysokou kvalitu vyvoje.

3.1.2 Flask

Flask, mikro web framework pro Python, byl vybran pro svou jednoduchost a flexibilitu.
Jeho minimalistickd povaha a moznost rozsifeni jsou idealni pro rychly vyvoj lehkych web
aplikaci. Flask umoziiuje snadné nastaveni web serveru a efektivni routovani pozadavkd,
coz je kli¢ové pro testovaci aplikace vyzadujici dynamickou interakci s uzivateli. Dobfe do-
kumentované vlastnosti a rozsdhla komunitni podpora usnadnuji feSeni potencidlnich vyvo-

jovych problémt.

Duvody vvbéru Flask:

- Rychlé prototypovani: Umozinuje rychlé sestavovani a iteraci web aplikaci.

- Flexibilita a rozsititelnost: Minimalisticky zéklad frameworku 1ze rozsitit dle po-
treb aplikace.

- Silna komunitni podpora: Aktivni komunita a bohatd dokumentace poskytuji di-

lezité zdroje pro vyvojare.
3.1.3 Databazové systémy

Pro testovani vykonnosti riznych typti databazovych systémi byly vybrany databdze
MySQL, MongoDB, Redis a Neo4;j, s tim, Ze kromé¢ MySQL byla pro vSechny ostatni
databaze vyuzita cloudova ulozisté. Toto feSeni umoznuje lepsi Skédlovatelnost a flexibilitu

pfi testovani v riznych prostiedich a zatézovych scénarich.

3.1.3.1 MySOL

MySQL, oblibeny rela¢ni databdzovy systém, byl vybran z divodu jeho Sirokého nasazeni
v primyslu a vynikajici podpory pro komplexni transakéni systémy. Tato databaze poskytuje
pevnou strukturu a silné konzistencni zaruky, coz je kliCové pro aplikace, kde je dulezita

pfesnost a integrita dat.
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Divody vyvbéru MySOL:

- Podpora slozitych dotazii: Vybornd podpora SQL jazyka umoziuje provadéni
komplexnich dotazii, cozZ je nezbytné pro dikladné testovani vykonnosti v rela¢nich
databazich [38].

- Transak¢ni integrita: Podpora transakci s ACID vlastnostmi zajistuje, ze data
zustavaji konzistentni 1 ptes rtizné operace, coz je dulezité pro simulace realného

nasazeni.

3.1.3.2 MongoDB

MongoDB, Ssiroce pouzivand NoSQL dokumentové orientovana databaze, byla vybrana
kvtli své schopnosti rychle zpracovavat a ukladat velké mnozstvi nestrukturovanych dat v
cloudovém prostiedi. Je idedlni pro testovani vykonu v aplikacich, které vyzaduji flexibilitu

v datovych modelech a rychlou evoluci datové struktury.
Diivody vybéru MongoDB:

- Flexibilita dokumentii: Umoziiuje snadnou modifikaci a rozSifovani datovych
struktur bez nutnosti pfedem definovanych schémat.
- Cloudova Skalovatelnost: Vyuziti cloudového uloZiste zvySuje flexibilitu a

Skalovatelnost, coZ umoznuje efektivné rozlozit zatéz pii velkém objemu dat.

3.1.3.3 Redis

Redis byl vybran pro jeho schopnost poskytnout extrémni vykon pii préci s daty ulozenymi
v operacni paméti, coZ je zvlasteé vyhodné v cloudovém prostifedi pro scénare vyzadujici

rychly pfistup k datlim a vysokou dostupnost.

Divody vybéru Redis:

- Rychlost pristupu k datiim: Data uloZena v paméti umoziuji bleskurychly piistup,
coz je idealni pro real-time aplikace v cloudovém prostiedi.
- Vysoka dostupnost a snadna Skalovatelnost: Cloudové sluzby zvysuji dostupnost

a Skalovatelnost Redis databazi, coz je kritické pro vysoce dostupné systémy.
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3.1.3.4 Neodj

Neo4j, databdze orientovand na grafy, byla zafazena do vybéru kvili své schopnosti
efektivné zpracovavat slozité¢ dotazy na vztahy mezi datovymi objekty v cloudovém
prostiedi. Je to kliCové pro testovani vykonu v aplikacich, které analyzuji sité vztaht a

propojeni.

Divody vvbéru Neo4j:

- Efektivni zpracovani grafii: Specializace na operace s grafy umoznuje rychlé
provadéni slozitych dotazil na vztahy.
- Cloudové prostiredi: Vyuziti cloudovych technologii umoznuje snadnéjsi spravu a

Skalovani grafickych databazi, coz je idedlni pro komplexni datové analyzy.

3.2 Navrh aplikace

V této Casti je popsan navrh aplikace, ktera byla vytvofena pro osobni testovani a provadéni
benchmarkid vykonnosti databazi. Celkovy névrh byl vypracovan s vyuzitim softwaru
Enterprise Architect, ktery umoznil detailni modelovani funk¢nich a nefunkénich poza-

davk, stejné jako vytvoreni wireframe modell vSech aspekti aplikace.

Aplikace byla specidlné navrzena pro generovani, aktualizaci a mazani testovacich dat, coz
umoznuje komplexni testovani a hodnoceni vykonnosti riznych databazovych systémd.
Navrh aplikace klade diiraz na Skalovatelnost a flexibilitu, aby byla zajiSténa efektivita a

snadnd adaptabilita pfi pfidavani novych funkci nebo integraci novych technologii.

Pouziti Enterprise Architect zarucilo vysokou miru pfesnosti a konzistence ve fazi navrhu,
coz vyrazné usnadnuje implementaci a testovani aplikace. Dale modelovani v tomto néstroji
poskytlo pevny zaklad pro budouci rozvoj a udrzbu aplikace, umoziuje snadné provadéni
zmeén a zajist'uje, ze vSechny komponenty systému jsou dobfe dokumentovany a vzajemné

kompatibilni.

3.2.1 Enterprise Architect

EA od spoleCnosti Sparx Systems je rozSifeny ndastroj pro modelovani
softwaru, ktery podporuje UML a dalsi metody pro
vizualizaci a dokumentaci informac¢nich systémi. Software je vyuzivan pro detailni
modelovani aplikaci, vCetné¢ analyzy pozadavka, specifikace architektury a planovani

projektu.
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EA umoziuje uzivatelim vytvaret rtizné typy diagraml, jako jsou diagramy tiid, sekvencni
diagramy a diagramy pouZziti, coz zlepSuje srozumitelnost projektii a usnadiiuje komunikaci
mezi zacastnénymi stranami. Nastroj také integruje funkce pro generovani dokumentace a

reportli, coz umoziuje efektivni sdileni a revizi projektovych materiala.

Diky své flexibilité a Siroké podpote pro integraci s jinymi technologiemi je EA idedlni pro
spravu komplexnich softwarovych projektd v riznych primyslovych odvétvich.

3.2.2 Funkéni pozadavky

V této €asti jsou specifikovany klicové funkéni pozadavky pro aplikaci, kterd byla navrzena
pro interni provadéni benchmarkti vykonnosti databazi. Kazdy z téchto pozadavki detailné
popisuje ocekavané chovani aplikace, ktera je primarné urcena pro vyzkumné a vyvojové
ucely.

Aktualizace uzivatelu:

- Pozadavek: Aplikace musi umoznovat aktualizaci stavu uzivatelskych profila. Mélo
by byt mozné aplikovat novy stav na vSechny profily nebo selektivné na profily
filtrované podle zemé¢.

- Vstupy: Vybrany stav, voliteln¢ zemé.

- Vystupy: Potvrzeni o uspésné aktualizaci stavu.

Generovani vice uzivateli:

- Pozadavek: Aplikace musi poskytovat funkci pro hromadné generovani
uzivatelskych profild. Méla by umoznit definovat pocet profili k vygenerovani pro
simulaci zatéze a testovani Skalovatelnosti databazi.

- Vstupy: Pocet uzivatelt k vygenerovani.

- Vystupy: Seznam vygenerovanych uzivatelskych profili s ptfidélenymi

identifikatory a dalSimi atributy.

Mazani uzivatelu:

- Pozadavek: Aplikace musi umoznovat mazani uZivatelskych profili. Méla by byt
schopna odstranit vSechny profily nebo provadét selektivni mazéani profila podle
inicial jména a pfijmeni.

- Vstupy: Volba mazéani vSech uzivateli nebo inicidly jména a piijmeni.

- Vystupy: Potvrzeni o uspé€Sném odstranéni vybranych profili.
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Tyto pozadavky tvoii zakladni operace, které jsou nezbytné pro ucely testovani a vyvoje
aplikace. Implementace téchto funkénich pozadavku zajisti, ze aplikace bude schopna efek-
tivne spravovat a manipulovat s uzivatelskymi daty v ramci testovani vykonnosti databazo-

vych systémi.

custom FunkEnfpniadavlqr/

Generovani vice ufivateld

Aktualizace ufivateld

Mazani ufivatell

Obrazek 10. Navrh funkcnich pozadavku v Enterprise Architect

3.2.3 Nefunkéni poZzadavky

NiZe jsou definovany zdkladni nefunk¢ni pozadavky pro aplikaci, navrZzené specialné pro
interni potieby projektu. Tyto poZadavky se zamétuji na aspekty zajist'ujici stabilitu, vykon

a efektivitu systému pro ucely benchmarkingu databazovych technologii.

Doba Odezvy:

- Pozadavek: Musi byt zajiSténo, Ze doba odezvy aplikace je minimalizovana.
Odpovéd’ na vsechny operace by méla byt poskytnuta do stanoveného casového

limitu X sekund, aby bylo mozné efektivné provadét testy bez zbyteénych prodlev.
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Skalovatelnost:

- Pozadavek: Aplikace musi byt schopna skéalovat pro podporu rostouciho mnozstvi
testovacich dat a simulaci. Systém musi efektivné zvladat zvySenou zatéz, kterd mize

vzniknout béhem intenzivnich testovacich obdobi.
Intuitivnost:

- Pozadavek: Uzivatelské rozhrani aplikace musi byt jednoduché a piimé, aby bylo
mozné snadno spravovat testovaci procedury a data. Musi byt zajisténo, Ze navigace
a ovladani aplikace jsou intuitivni, coz umoziuje rychlé a efektivni provadéni ben-

chmarkl bez nutnosti rozsdhlého zaskoleni.

Rozsiritelnost:

- Pozadavek: Aplikace musi byt navrZzena s ohledem na budouci rozvoj a potencidlni
potiebu integrace novych technologii nebo testovacich scénaiG. Systém by mél
umoznovat snadné rozsifeni o nové funkce a moduly, coz usnadiiuje adaptaci na

meénici se testovaci pozadavky.

Tyto poZzadavky byly specifikovany s cilem zajistit, Ze aplikace ziistane vykonna, stabilni a
efektivni v podminkach zamétenych vyhradné na testovani a vyvoj. Zajisténi splnéni téchto
pozadavk je kli¢ové pro dosazeni ucelnosti a ucinnosti benchmarkové aplikace v prubéhu

celého vyvojového cyklu.
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req Nefunki*nfpniadaka/

Doba odezvy

Skalovatelnost

Inuitivhost

Roziifitelnost

Obrazek 11. Navrh nefunkcnich pozadavkii v Enterprise Architect
3.2.4 Dratény model (Wireframe)

3.2.4.1 UZivatelskeé rozhrani

V této casti je prezentovdn dratény model uZivatelského rozhrani aplikace, ktery byl
vytvofen v néstroji Enterprise Architect. Tento model vizualizuje strukturu a layout aplikace,
kterd je urCena pro interni Ucely testovani a benchmarking databazi. Model zobrazuje
zakladni uzivatelské operace a zpusob, jakym jsou data a ptikazy spravovany v ramci
aplikace. Tento model slouzi jako zakladni krok k implementaci uzivatelského rozhrani
aplikace, zajistuje, ze vSechny uzivatelské interakce jsou logicky usporadany a efektivné

zpracovany.
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Struktura Rozhrani:

1. Generovani vice uZzivateli:

o Sekce obsahuje pole pro zadani poctu uzivatela, kteti maji byt vygenerovani.
Uzivatelé¢ mohou specifikovat pocet od 1 do 1000, coz umoziuje flexibilitu
pfi testovani Skalovatelnosti databazi.

2. Mazani uzivatelii:

o Nabizi se dvé moznosti mazani: mazéani vSech uzivatelll a mazani uzivatelt
podle inicidl jména a piijmeni. Tyto funkce umoznuji efektivni spravu
testovacich dat.

3. Aktualizace stavu uZivateli:

o Uzivatelé mohou aktualizovat stav vSech profili nebo provadét selektivni
aktualizaci stavu podle zem¢. Rozbalovaci seznamy nabizeji moznosti pro
vybér statu a nového stavu, coz poskytuje prizptisobivy ptistup k sprave stavi

uzivatelskych profilt.

Vizualni Aspekty:

- Layout: Rozhrani je organizovano do jasné definovanych sekci, kazda s vlastnimi
ovladacimi prvky, coZ zvySuje piehlednost a uzivatelskou ptivetivost.
- Pristupnost: Elementy ovladani jsou navrzeny s ohledem na jednoduchost a

intuitivnost, coz usnadiiuje navigaci a minimalizuje potencialni uzivatelské chyby.
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custom Ufivetlské Rozhranl’/

Databdze \+
) wwwiabonecom I B R=

Vygenerovani nékolika ufivateld

Pocet ufivateld navygenerovani:
1-1000

Wgenerovat

Smazéniviech ufivateld

Smazatvischny uifivatele

Smazani uZivatell podle jejich prnich psmen ve méné a Piijmeni
Iméno prvni pismena:
A-Z
Piijmeni prvni psmeno:

A-Z

Smazat uivatele

Aktualizee statusu u viech ufivateld

Vybrat status:
=
nactive

Aktulizovani statusu podle statu

Vybrat stat:

United States of America |'W

United States of America
Czech Republic
Germany

France

Vybrat status:

=]
Active
nactive

Aktualizovat status podle statu

Obrazek 12. Navrh draténého modelu v Enterprise Architect pro uzivatelské roz-

hrani

3.2.4.2 Vysledky méreni

Na této strance draténého modelu je zobrazena sekce vysledkli méteni, specidlné navrzena
pro interni pouziti a analyzu vykonnosti databazi. Stranka je strukturovéna tak, aby

poskytovala ptfehledny a efektivni zpiisob prezentace casovych metrik jednotlivych testi.
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Struktura stranky:

- Sekce Vysledku Méreni:

o Pro kazdou databazi (MongoDB, MySQL, Redis, Neo4j) jsou piimo
zobrazeny Casy potfebné pro provedeni testd, jak celkové, tak na jednoho
uzivatele. Toto piimé zobrazeni umoziuje rychlé vyhodnoceni a porovnani
efektivity databazovych systémi.

o Vysledky jsou uvedeny v jasném a strucném formatu, coz umoziuje
okamzitou analyzu a vyvojaiim nabizi rychly piehled o vykonu testovanych

technologii.

Design a Usability:

- Prehlednost: Rozhrani je navrzeno pro maximalni pfehlednost, coZ minimalizuje
pottebu zdlouhavého prochazeni a umoziiuje efektivni interpretaci dat.
- Pristupnost: Prvky ovladani a navigace jsou intuitivni, coz zajist'uje snadnou orien-

taci v aplikaci bez zbyte¢nych komplikaci.

custom UZivetlské Rozhranl’/

Ta bl \+
) wwwidonecom I | =BLE=S

vysledek méfeni
MongoDB: Wsledek
MySQL: Vijsledek
Redis: Wsledek

Neodj: Vijsledek

Obrazek 13. Navrh draténého modelu v Enterprise Architect pro vysledky méfeni
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3.3 Implementace benchmarkové aplikace

V této podkapitole je podrobné popsana implementace benchmarkové aplikace, navrzené
vyhradné pro interni potfeby méieni a porovnavani vykonnosti rtiznych databazovych
systémt. Hlavnim cilem této kapitoly je poskytnout uceleny ptehled o technickych

aspektech realizace projektu, od architektury aplikace po konkrétni implementacni kroky.

3.3.1 Frontend

Frontend benchmarkové aplikace byl jednoduse navrzen a implementovan s cilem
podporovat testovani vykonnosti databazi. Struktura a design byly minimalizovany, aby se

zvyraznila funkcionalita a zefektivnilo pouzivani aplikace.

Pouzité technologie:

Pro implementaci byly vybrany HTML a CSS, coz zajistuje dostatecnou flexibilitu a
rychlost pro potieby testovani:

- HTML: Zajistuje zakladni strukturu aplikace, poskytuje framework pro umisténi
funkei, které jiz byly popsany ve fazi ndvrhu draténého modelu [viz. podkapitola
3.2.4 — ,,Dratény model (Wireframe)“].

- CSS: Pouzit pro aplikaci vizualnich stylt, které podporuji Cistotu a piehlednost uzi-
vatelského rozhrani, ¢imz se minimalizuji vizualni rusivé prvky a zvySuje se uziva-

telska piivetivost.

<hl>Vygenerovani nékolika uzZivatelu</hl>
<form action="/generate-users" method="post">
<label for="user count">Polet uZivateld pro vygenerovani:</label>
<input type="number" id="user_ count" name="user_ count" min="1"
max="1000" required>
<input type="submit" value="Vygenerovat uzivatele">
</form>

Zdrojovy kod 1. Piiklad HTML pro generovani uzivatela

3.3.2 Backend

V ramci tohoto projektu byl vyvinut backendovy systém s cilem zaji$téni robustni, bezpecné
a Skalovatelné infrastruktury pro spravu dat a procesil. Pro realizaci téchto cili byly vybrany
technologie a databaze, které jsou kompatibilni s modernimi pozadavky na vykon,

dostupnost a spravu dat.
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Konkrétné byly implementovany rizné typy databazi, kazda z nich zvolena na zéklad¢ spe-
cifickych vlastnosti a vyhod, které pfinasi pro jednotlivé aspekty aplikace. MongoDB,
MySQL, Neo4j a Redis byly integrovany tak, aby podporovaly rtznorodé operace, od

transakcniho zpracovani po rychlé dotazy a efektivni spravu vztahli mezi daty.

Pro kazdou databazi byl vytvoten specificky pfipojovaci mechanismus, pomoci kterého jsou
bezpecné spravovany pristupy a manipulace s daty. Informace o pfipojeni, vcéetné
piihlaSovacich udaji a konfigura¢nich parametrii, jsou centralizované¢ uchovavany a

nacitany z konfigura¢niho souboru .env, ¢imz je zajisténa bezpec¢nost citlivych udaji.

3.3.2.1 MySQL pripojeni

Ptipojeni k MySQL databazi je zajisténo funkci get mysql connection, pii které jsou
ptihlasovaci udaje ¢teny z .env souboru a knihovna mysql.connector je pouzita pro stabilni

a efektivni komunikaci s databazi [36].

def get mysqgl connection():
load dotenv("konfigurace.env"

mysgl user = os. ('MYSQL USER')
mysgl password = oOs. ('MYSQL PASS')
mysgl host = os. ('MYSQL HOST'")
mysqgl database = os. ('MYSQL DB')
connection = mysql. . (

host=mysqgl host,

user=mysql user,

password=mysqgl password,

database=mysql database
)

return connection

Zdrojovy kod 2. Funkce pro ptipojeni MySQL

3.3.2.2 MongoDB piipojeni

Konfigura¢ni udaje jsou nacteny z .env souboru a klient pro interakci s MongoDB je
vytvoiren. Standardni MongoDB URI spojeni s podporou pro SRV zaznamy je pouzito, coz

umoziuje snadné Skalovani a spravu.
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def get mongo connection():

load dotenv("konfigurace.env')

db user = os. ('MONGO DB _USER')
db password = os. ('MONGO DB PASS')
db name = os. ('MONGO DB _NAME')
db _host = os. ( 'MONGO_DB HOST' )

?retryWrites=true&w=majority&appName"f"=dokumentFilip")

db = client[db name]
return db

client = MongoClient (f"mongodb+srv://{db user}:{db password}@{db host}/

Zdrojovy kod 3. Funkce pro piipojeni MongoDB

3.3.2.3 Redis piipojeni

Redis je pripojen pres funkci get redis connection, pfi¢emz knihovna redis je pouzita pro

praci s timto in-memory ulozistém. Pfipojovaci udaje jsou nacteny z .env souboru, coz za-

rucuje snadnou spravu a konfiguraci.

def get redis connection():
load dotenv("konfigurace.env'")

decode responses=True)

return rj

redis host = os. ('REDIS HOST')

redis port = os. ('REDIS PORT')

redis password = os. ('REDIS PASS')

rj = Client (host=redis host, port=redis port, password=redis password,

Zdrojovy kéd 4. Funkce pro pfipojeni Redis

3.3.2.4 Neodj pripojeni

Pro grafickou databéazi Neo4;j je pouzita knihovna neo4j od Neo4j, Inc. URI a ptihlaSovaci

udaje jsou nacteny z .env souboru, ¢imz je umoZznéno spojeni s databazi pomoci bezpecného

autentiza¢niho mechanismu.

def get neo4j driver():
uri = os. ("NEO4J URI")
user = 0Os. ("NEO4J USER")
password = oOs. ("NEO4J PASS")
driver = GraphDatabase. (uri, auth=(user, password))
return driver

Zdrojovy kod 5. Funkce pro ptipojeni Neo4j
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4 POSTUP MERENI VYKONOSTI A PREZENTACE VYSLEDKU

V ramci této kapitoly jsou prezentovany metodologie a vysledky méfeni vykonnosti
implementovaného backendového systému. Cilem bylo kvantifikovat efektivitu a rychlost
vybranych operaci databaze, které jsou kritické pro celkovou uzivatelskou zkuSenost a
provozni stabilitu aplikace. Méfeni bylo zaméteno na zakladni databazovych funkci jako
jsou INSERT, DELETE a UPDATE, které¢ byly provedeny na raznych typy databazi
(MongoDB, MySQL, Neo4j, a Redis) za pouziti stejného datového modelu a podminek.

Pro kazdou z téchto funkci byl vytvofen scénai testovani, ktery simuluje bézné operace
provadéné v produkénim prostiedi. Vysledky téchto testii poskytuji uzite¢ny nahled na
vykonnostni charakteristiky jednotlivych systémt a jejich schopnost zvladat specifické typy
zatéze. Déle jsou tyto informace zasadni pro rozhodovaci procesy tykajici se optimalizace a

skalovani systému.

4.1 Meéreni pomoci funkce INSERT

Operace INSERT byla zamétena na vlozeni tisice uzivatelit do kazdé z databazi. Tento pro-
ces umoziuje posoudit, jak rychle mohou databdze zpracovavat nova data a jaké jsou pfi-
padné limitace pii vy$Sim objemu transakci. ZjiSténi z tohoto testu naznacuji, jak dobfe je
systém pfipraven na vertikalni a horizontalni §kalovani, jelikoZ konzistentni a rychlé odezvy

1 pfi zvySovani zatéze jsou kli¢ové pro efektivni Skalovani.
4.1.1 INSERT funkce pro MySQL

V MySQL databazi jsou vloZzena data novych uzivatelii pomoci SQL ptikazu INSERT.
AUTO_INCREMENT hodnota tabulky je resetovana pro demonstracni Gcely. Po vloZeni

dat jsou zmény potvrzeny metodou commit, a konektor je nasledné zavien.

def save to mysqgl(first name, last name, email, phone, state):
conn = get mysql connection()

cursor = conn. ()
cursor. ("ALTER TABLE users AUTO INCREMENT = 1")
cursor. ("INSERT INTO users (first name, last name, email, phone,

country, status) "

"VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, 'ACTIVE')",
(first name, last name, email, phone, state))
conn. ()
cursor. ()
conn. ()

Zdrojovy kod 6. Funkce INSERT pro MySQL
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4.1.2 INSERT funkce pro MongoDB

Do kolekce users v MongoDB jsou vkladany data novych uzivateld. Ptipojeni k databazi je
ziskavano z funkce get mongo connection(). Identifikator vlozeného dokumentu je vracen

po uspésném vlozeni.

def save to mongo(first name, last name, email, phone, country):

db = get mongo connection()

collection = db['users']

result = collection. ({
'first name': first name,
'last name': last name,
'email': email,
'phone': phone,
'country': country,
'status': 'ACTIVE'

}

return result.

Zdrojovy kod 7. Funkce INSERT pro MongoDB

4.1.3 INSERT funkce pro Redis

V Redis databdzi jsou ulozeny data uzivatelti pod unikatnim klicem, ktery je derivovan z
user_id. Tento identifikator je inkrementovan a ulozen pro kazdého nového uzivatele. Data

jsou uklddana s pouzitim Redis JSON a standardni Redis set.

def save to redis(first name, last name, email, phone, country):
rj = get redis connection()
user id = int(rj. ('user id counter') or 1000)
user key = f'"user:{user id}"
user data = {
'first name': first name,
'last name': last name,
'email': email,
'phone': phone,
'country': country,
'status': 'ACTIVE'
}
ri. (user key, Path. (), user data)
rj.set('user id counter', user_ id + 1)
return user id

Zdrojovy kod 8. Funkce INSERT pro Redis

4.1.4 INSERT funkce pro Neo4j

V Neo4j databazi jsou vytvareny nové uzly uzivatelii s pouzitim funkce get neo4j driver().
Uzivatelé jsou reprezentovani uzlem User s atributy jako jméno, pfijmeni, email, telefon a

zem¢. Po spusténi dotazu je session ukoncena a driver je zavien, ¢imz jsou uvolnény zdroje.
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def insert to neo4j(first name, last name, email, phone, country):
driver = get neod4j driver()

query = """CREATE (u:User {first name: $first name, last name:
$last name, email: Semail, phone: S$phone, country: $country, status:
lACTI\]E' } ) min

params = {

'first name':
'last name':

first name,
last name,

'email': email,
'phone': phone,
'country': country,

}

with driver.session() as session:
session.write transaction(lambda tx: tx.run(query, params))
driver.close()

Zdrojovy kod 9. Funkce INSERT pro Neo4j

4.1.5 Vysledky méreni pomoci funkce INSERT

Tabulka 1. Vysledky méfeni databazi pomoci funkce INSERT

Databaze | Celkovy ¢as na 1000 uZivatel( (s) Celkovy €as na uzivatele (s)
MongoDB 364,7 3,65
MySQL 35,9 0,36
Redis 119,2 1,19
Neodj 342,5 3,42
Vysledek méreni pomoci funkce INSERT
400 364,7
- 342,5
300
250
200
150 119,2
100 I
<0 35,9
. E B 03¢ 1,19 ﬂ
MongoDB MySQL Redis Neo4j

B Celkovy ¢as na 1000 uzivateld (s) B Celkovy ¢as na uZzivatele (s)

Graf 1. Vysledky méfeni databazi pomoci funkce INSERT
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4.1.6 Vyhodnoceni méfeni pomoci funkce INSERT

Analyza vykonu ¢ty riznych databazi—MongoDB, MySQL, Redis a Neo4j—pii vloZeni
1000 uzivateli ukazala znac¢né rozdily v casech potiebnych pro vlozeni jednotlivych
zaznamu. Primérné Casy na vlozeni jednoho uzivatele se pohybovaly od 0.36 sekundy u
MySQL, coz bylo nejrychlejsi, az po vice nez 3 sekundy u MongoDB a Neo4j. Redis, s

primérnym ¢asem 1.18 sekundy na uzivatele, se umistil mezi témito dvéma skupinami.

Tyto vysledky naznacuji, ze vybér databaze by meél byt fizen specifickymi pozadavky
aplikace, zvlast¢ pokud jde o pozadavky na rychlost zpracovani a typ ukladanych dat.
MySQL se jevi jako vhodna volba pro aplikace vyzadujici rychlé zpracovani velkych
mnozstvi strukturovanych dat, zatimco MongoDB a Neo4;j jsou preferovany pro aplikace,
kde je potieba flexibilni manipulace s daty a komplexni dotazovéani. Redis nabizi dobry

vykon pro rychlé operace s klicem a hodnotou, které vyzaduji rychly ptistup a manipulaci.

4.2 Méreni pomoci funkce DELETE

Pro testovani databazi pomoci funkce DELETE byly vytvoteny dva scénéfe: prvni zahrnoval
odstranéni vS§ech uZivatelll z databazi, zatimco druhy se zaméfil na smazani uZivateld, jejichz
jména a piijmeni zacinaji specifickymi pismeny. Tyto testy jsou klicové pro hodnoceni
efektivity databazi v situacich, kdy je potteba rychle uvolnit prostor nebo provést selektivni
¢iSténi dat. Schopnost databazi rychle a efektivné reagovat na DELETE operace je indikato-
rem dobfe Skalovatelného systému, ktery mize efektivné zvladat i vysoké objemy smazani

bez vyznamného dopadu na celkovy vykon.

4.2.1 Meéreni vykonnosti pomoci funkce DELETE pro odstranéni v§ech uZivateli

V této podsekcei je zkoumdna vykonnost databdze pomoci funkce DELETE, pii které byly
odstranény vSechny uzivatelské zdznamy z databazi. Tento test je provadén s cilem posoudit,
jak efektivné a rychle jsou databazové systémy schopny uvolnit prostor a zpracovat velké
objemy dat. Vyznam tohoto méfeni spociva ve schopnosti systémil rychle reagovat na
pozadavky na udrzbu databdze nebo piipravu dat pro migrace. Tato analyza poskytuje
dilezit¢ informace o odolnosti a optimalizaci databdzovych systéml v situacich

vyzadujicich promptni zpracovani datovych zmén.
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4.2.1.1 DELETE funkce pro v§echny uZivatele MySQL

Pro MySQL je funkce DELETE implementovéana funkci delete from mysql(). Pfipojeni k
databazi je navazano pomoci get mysql connection(). Pomoci kurzoru je spustén SQL
piikaz DELETE FROM users, ktery odstrani vSechny zaznamy z tabulky uzivatelii. Po

provedeni operace jsou zmény potvrzeny a piipojeni uzavieno.

def delete from mysqgl():
conn get mysqgl connection()
cursor conn. ()
cursor. ("DELETE FROM users"
conn. ()
cursor. ()
conn. ()

Zdrojovy kod 10. Funkce DELETE pro vSechny uzivatele MySQL

4.2.1.2 DELETE funkce pro vSechny uZivatele MongoDB

V MongoDB jsou vSechny dokumenty uzivateld odstranény funkci delete_from mongo().
Ptipojeni k databazi je ziskédno pies get mongo connection(), a metoda delete many() s
prazdnym filtrem je pouzita na kolekci 'users' k odstranéni vSech dokumenti. Operace je

automaticky potvrzena MongoDB.

def delete from mongo():
db get mongo_connection()
db['users']. {1

Zdrojovy kod 11. Funkce DELETE pro vSechny uZivatele MongoDB

4.2.1.3 DELETE funkce pro vSechny uZivatele Redis

Redis provadi smazani vSech uZivatelll funkci delete_from_redis(). Pfipojeni je ziskano pies
get redis_connection(). Iterace pies vSechny kli¢e zacinajici "user:" je provedena pomoci

scan_iter(), a kazdy nalezeny kli¢ je nasledné smazan funkci delete().

def delete from redis():
r = get redis_ connection()

for key in r.
r. (key)

"user:*"):

Zdrojovy kod 12. Funkce DELETE pro vSechny uzivatele Redis
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4.2.1.4 DELETE funkce pro v§echny uZivatele Neodj

V Neo4j je funkce DELETE provadéna funkci delete from neo4j(). Pomoci driveru
ziskaného z funkce get neo4j driver() je oteviena session, ve které je spustén Cypher ptikaz
pro smazani vSech uzla reprezentujicich uzivatele. Po dokonceni operace je session uzaviena

a driver zavien.

def delete from neodj():
driver = get neo4j driver()
with driver.session() as session:
session. ("MATCH (u:User) DELETE u")
driver.close()

Zdrojovy kod 13. Funkce DELETE pro vSechny uzivatele Neo4;j

4.2.1.5 Vysledky méreni pomoci funkce DELETE pro vSechny uZivatele

Tabulka 2. Vysledky méfeni databdzi pomoci funkce DELETE vSech uzivateli

Databaze | Celkovy ¢as na smazanivSech uzivateld (s) Cas na uzivatele (s)
MongoDB 0,43 0,0004
MySQL 0,05 0,00001
Redis 23,4 0,0234
Neo4j 0,44 0,0004
Vysledky méreni funkce DELETE vSech uZivatelu
25 23,4
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10
5
0,43 0,0004 0,05 0,00001 0,0234 0,44 0,0004
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M Celkovy €as na smazani vSech uzivatell (s)

m Cas na uzivatele (s)

Graf 2. Vysledky méfeni databazi pomoci funkce DELETE vsech uZivatelt
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4.2.2 Méreni vykonnosti pomoci funkce DELETE podle inicial

V této podsekci je zkoumdna vykonnost databaze funkci DELETE, kdy jsou smazani
uzivatelé na zakladé inicidl jejich jmen a piijmeni. Tento pfistup umoziiuje posoudit, jak
efektivné jsou databazové systémy schopny provadét selektivni mazéni zaznamt, coz je
dalezité pro aplikace, které vyzaduji dynamické spravovani dat na zékladé specifickych
atributii. Analyza této operace poskytuje cenné informace o schopnostech databazi efektivné
lokalizovat a odstraiiovat zdznamy, coz je kritické pro optimalizaci udrzitelnosti a vykonu v

realném case.

4.2.2.1 DELETE funkce podle inicial pro MySQL

Pro MySQL je definovdna funkce delete custom users mysql(), kterd smaze zaznamy
uzivatelll s inicidly odpovidajicimi zadanym hodnotdm v jménu a pfijmeni. Pfipojeni je
ziskano a SQL dotaz je proveden s pouzitim LIKE operatoru, ktery umoziuje flexibilni

porovnani fetézcl. Pocet odstranénych fadku je uréen a vracen.

def delete custom users mysqgl (first name initial, last name initial):
conn = get mysql connection()
cursor = conn. ()
query =
cursor. (query, (first name initial + '%', last name initial + '%'"))
deleted count = cursor.
conn. ()
cursor. ()
conn. ()
return deleted count

Zdrojovy kod 14. Funkce DELETE podle inicial pro MySQL

4.2.2.2 DELETE funkce podle inicial pro MongoDB

V MongoDB je funkce delete custom users mongo() pouzita pro odstranéni uzivateld,
jejichz yjména a ptijmeni zacinaji na specifikované inicidly. Pfipojeni k databézi je navazéno
pomoci get mongo connection(). Uzivatelé jsou identifikovani a odstranéni s pouzitim
regularnich vyrazi, které filtruji jména a pfijmeni podle zadani. Vysledek, ktery obsahuje

pocet odstranénych dokumentt, je vracen.
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def delete custom users mongo(first name initial, last name initial):
db = get mongo connection()
regex first = £""{first name initial}"
regex last = £""{last name initial}"
result = db['users']. ({
"first name": {"Sregex": regex first, "Soptions": "i"},
"last name": {"Sregex": regex last, "Soptions": "i"}
h
return result.

Zdrojovy kod 15. Funkce DELETE podle inicial pro MongoDB

4.2.2.3 DELETE funkce podle inicidl pro Redis

V Redis je implementovana funkce delete _custom_users_redis(), kde jsou prochazeny klice
a uzivatelé s odpovidajicimi inicidly jsou identifikovani a smazani. Pocet smazanych

zaznamu je inkrementovan a vracen.

def delete custom users redis(first name initial, last name initial):

rj = get redis connection()
deleted count = 0
for key in rj. ("user:*"):
user = rj. (key)
if (user['first name'][O0]. () == first name initial. () and
user['last name'][0]. () == last name initial. )):
rj. (key)

deleted count += 1
return deleted count

Zdrojovy kod 16. Funkce DELETE podle inicidl pro Redis

4.2.2.4 DELETE funkce podle inicial pro Neo4j
Funkce delete custom users neo4j() v Neo4j provadi odstranéni uzlli reprezentujicich
uzivatele, ktefi maji jména a pfijmeni zaCinajici na zadané inicialy. Cypher dotaz je spustén

v ramci oteviené session a pocet odstranénych uzld je vracen.

def delete custom users neo4j(first name initial, last name initial):
driver = get neo4j driver()
with driver. () as session:
result = session. (

, {'first name initial': first name initial, 'last name initial':
last name initial})
deleted count = result. () ["count™]
driver. ()
return deleted count

Zdrojovy kod 17. Funkce DELETE podle inicial pro Neo4;
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4.2.2.5 Vysledky méreni pomoci funkce DELETE podle inicidl

Tabulka 3. Vysledky méfeni databazi pomoci funkce DELETE podle inicial

Databaze | Celkovy ¢as na smazani uZivateld podle inicial (s) Cas na uzivatele (s)
MongoDB 0,52 0,074
MySQL 0,05 0,007
Redis 22,79 3,256
Neo4j 0,49 0,07

Vysledky méreni funkce DELETE podle inicial

25 22,79
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B Celkovy ¢as na smazani uZivatell podle inicial (s) m Cas na uzivatele (s)

Graf 3. Vysledky méfeni databazi pomoci funkce DELETE podle inicial

4.2.3 Vyhodnoceni méfeni databazi pomoci funkce DELETE

Meéieni vykonnosti databazi pomoci funkce DELETE bylo provedeno ve dvou rtznych

scénafich: odstranéni vSech uzivatelll a odstranéni uzivateld na zakladé iniciél jejich jmen a

pfijmeni. Tyto testy poskytly diilezité poznatky o efektivité a rychlosti databazi v riznych

operacich mazani.

Odstranéni v§ech uzivatela:

Vysledky ukézaly vyrazné rychlejsi operace v MySQL, ktery dosahl ¢asii kolem 0.05
sekundy, coZ naznacuje, Ze jeho architektura je optimalizovana pro rychlé mazani
velkych objemd dat.

MongoDB a Neo4j také prokazaly dobré vysledky s ¢asy pod jednu sekundu, coz je
indikativni pro jejich schopnost efektivné zpracovavat operace na grafove

orientovanych a dokumentové orientovanych databazich.
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- Redis vykazal delsi ¢asy, coz mize byt ovlivnéno jeho strukturou dat a zpisobem,

jakym ukladé a indexuje informace.

Odstranéni uzivateli podle inicial:

- Tento scénaf ukazal podobné trendy, kde MySQL ziistava nejrychlejsi, coz ukazuje
na jeho robustni indexace a optimalizace pro selektivni dotazy.

- Neo4j a MongoDB opét demonstrovaly solidni vykon, coz reflektuje jejich
schopnost zvladat komplexni dotazy na vybér dat.

- Redis, ackoliv neni priméarné ur€en pro slozité dotazovani, ukédzal vyssi Casy, které
by mohly byt redukovany s lepSimi indexa¢nimi strategiemi nebo optimalizaci

dotazu.

Tato analyza poskytuje dilezity piehled o schopnostech kazdé databdze zvladat rGzné typy
operaci DELETE. Vybér databaze by mél byt provadén s ohledem na specifické pozadavky
aplikace, zejména pokud jde o potiebu rychlych a efektivnich operaci mazani. MySQL se
ukdzalo jako nejvhodnéjsi pro operace, které vyzaduji rychlost a efektivitu, zatimco
MongoDB a Neo4j poskytuji vyhody pro aplikace, kde jsou dilezité flexibilita a slozité
dotazy. Redis, pfestoZze nebyl nejrychlejsi v testech mazani, miiZze byt vhodny pro aplikace,

kde je dualezity rychly piistup k datim pro ¢teni a zépis.

4.3 Meéreni pomoci funkce UPDATE

Zde bude zkoumano vykonnost databazich pomoci funkce UPDATE. Méfeni bylo zaméteno
na dva hlavni scénafte: prvni, kde byl aktualizovan status vSech uZivateli na 'active' nebo
'inactive', a druhy, kde byly provadény aktualizace statusu podle zemé¢, ve které uzivatelé
sidli. Tato méteni poskytuji uZite¢né informace o schopnosti databazi efektivné zvladnout
hromadné operace aktualizace, stejn¢ jako o jejich schopnosti zvladat komplexné&jsi dotazy
spojené s lokalnimi aktualizacemi. Tyto testy jsou kliCcové pro posouzeni, jak dobie mohou

databazové systémy reagovat na pozadavky aplikaci vyZadujici ¢asté a rozsahlé zmény dat.

4.3.1 Méreni vykonnosti pomoci funkce UPDATE na zménu statusu vSech uZivateli

V této sekci je zkoumana vykonnost databazi pomoci funkce Update, pii které byl zménén
status vSech uzivatelll na 'active' nebo 'inactive'. Tato funkce je zasadni pro situace vyzadu-
jici rychlé ptizpiisobeni systému zméndm v uZivatelskych pravidlech nebo reakci na mimo-
fadné udalosti. Schopnost databazi efektivné provadét hromadné aktualizace je testovana,

aby bylo mozné posoudit, jak dobfe mohou systémy zvladat nahlé a rozséhlé zmény v datech.
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Toto méfeni poskytuje klicové informace o tom, jak rychle a efektivné mohou byt data ak-

tualizovana ve velkém métitku pomoci funkce Update.

4.3.1.1 UPDATE funkce pro nastaveni statusu vSem uZivatelium MySQL

Ve funkci update mysql status(status) je pro MySQL pouzito pfipojeni ziskané funkci
get mysql _connection(). SQL pfikaz pro aktualizaci je spustén pomoci kurzoru, ktery na-
stavuje status vSech uzivateld v tabulce 'users'. Po provedeni aktualizace jsou zmény

potvrzeny a spojeni s databazi je uzavieno.

def update mysgl status(status):
conn = get mysgl connection()
cursor = conn. ()
cursor. ("UPDATE users SET status = %s", (status,))
conn. ()
cursor. ()
conn. ()

Zdrojovy kod 18. Funkce UPDATE pro zménu statusu uzivateli MySQL

4.3.1.2 UPDATE funkce pro nastaveni statusu v§em uZivatelitm MongoDB

Funkce update_ mongo_status(status) je pouzivana pro aktualizaci statusu vSech uzivatel v
MongoDB. Ptipojeni k databézi je ziskano pomoci get mongo connection(). V kolekci
'users' je pouzita metoda update_many() s prazdnym filtrem, kterd aplikuje zménu statusu

na vSechny dokumenty. Pocet aktualizovanych dokumenta je vracen.

def update mongo status(status):
db = get mongo connection()
db['users']. ({}, {"Sset": {"status": status}})

Zdrojovy koéd 19. Funkce UPDATE pro zménu statusu uzivatelt MongoDB

4.3.1.3 UPDATE funkce pro nastaveni statusu vSem uZivateliim Redis

Funkce update redis_status(status) v Redisu zaciné ziskanim ptipojeni pies get redis_con-
nection(). Prochazi vSechny kli¢e uzivatel a pomoci jsonset() je aktualizovan status v JSON

dokumentech. Pocet aktualizovanych zaznamt je inkrementovan a vracen.

def update redis status(status):
rj = get redis connection()
for key in rj. ("user:*"):
rj. (key, Path('.status'), status)

Zdrojovy kod 20. Funkce UPDATE pro zménu statusu uZivatelii Redis
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4.3.1.4 UPDATE funkce pro nastaveni statusu vSem uZivateliim Neo4j

Pro Neo4j je definovana funkce update neo4;j_ status(status), kde je pomoci get neo4j dri-
ver() ziskano piipojeni. V rdmci oteviené session je spustén Cypher piikaz, ktery aktualizuje

status vSech uzll reprezentujicich uzivatele. Pocet aktualizovanych uzli je vracen a driver

je uzavften.

def update neo4j status(status):
driver
with driver.session() as session:
session.run("MATCH (u:User) SET u.status = Sstatus'", status=status)
driver.close

= get neo4j driver()

()

Zdrojovy kod 21. Funkce UPDATE pro zménu statusu uzivatelti Neo4j

4.3.1.5 Vysledky méieni pomoci funkce UPDATE pro zménu statusu vSech uZivatelii

Tabulka 4. Vysledky méfeni databazi pomoci funkce UPDATE pro zménu statusu vSech

uzivatel
Databaze | Celkovy ¢as na aktualizaci statusu vSech uzivatell (s) Cas na uzivatele (s)
MongoDB 0,478 0,0005
MySQL 0,053 0,00005
Redis 24,081 0,0241
Neo4j 0,365 0,00037
Vysledky méreni pomoci funkce UPDATE pro
zmeénu statusu uZivatell
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Graf 4. Vysledky méteni databazi pomoci funkce UPDATE pro zménu statusu vSech uzi-

vatelu




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 60

4.3.2 Meéreni vykonnosti pomoci funkce UPDATE na zménu statusu podle statu

Zde bude zkoumana vykonnost databazi pomoci funkce UPDATE, pii kter¢ je status uziva-
telt aktualizovan na zakladé statu, ve kterém sidli. Tato segmentovana aktualizace je kliCova
pro systémy, které vyzaduji pfrizptsobeni reakci podle specifickych datovych
atributli. Schopnost databazi efektivné provadét aktualizace podle urcitého kritéria je
testovana s cilem posoudit, jak dobfe mohou systémy zvladat dotazy s vysokym stupném
specificnosti. Analyza téchto operaci odhaluje, jaky dopad maji na celkovou vykonnost a

efektivitu databazovych systémd.

4.3.2.1 UPDATE funkce pro nastaveni statusu podle statu MySQL

Funkce update mysql country status(country, status) je pouzivana pro aktualizaci statusu
uzivateld v MySQL, ktefi sidli ve specifikovaném staté. Pfipojeni k databazi je ziskano
pomoci get mysql connection(). SQL ptfikaz pro aktualizaci je spustén, ktery nastavuje
status uzivatelll v tabulce 'users' na zaklad¢ jejich zemé. Po provedeni aktualizace jsou

zmény potvrzeny a spojeni s databazi je uzavieno.

def update mysgl country status(country, status):

conn = get mysqgl connection()

cursor = conn. ()

cursor. ("UPDATE users SET status = %s WHERE country = %s", (status,
country))

conn. ()

cursor. ()

conn. ()

Zdrojovy kéd 22. Funkce UPDATE pro zménu statusu podle statu Neo4;j

4.3.2.2 UPDATE funkce pro nastaveni statusu podle statu MongoDB

Ve funkci update mongo country status(country, status) je status uZzivateli v MongoDB
aktualizovan na zaklad¢ statu, ve kterém sidli. Pfipojeni k databazi je navazano pies
get mongo_connection(). Metoda update _many() je pouzita s filtrem na zemi, coZ umoziuje

hromadnou aktualizaci statusu pro vSechny dokumenty odpovidajici dané zemi.

def update mongo country status(country, status):
db = get mongo_ connection()
db['users']. ({"country": country}, {"Sset": {"status": status}})

Zdrojovy kéd 23. Funkce UPDATE pro zménu statusu podle statu MongoDB
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4.3.2.3 UPDATE funkce pro nastaveni statusu podle statu Redis

Funkce update redis country status(country, status) v Redisu zac¢ina ziskdnim pftipojeni
pies get redis connection(). Prochazi vSechny klice uzivateli a aktualizuje jejich status,
ktefi maji zadanou zemi ve svém zaznamu. Tato operace je provadéna pomoci jsonset() pro

kazdy relevantni klic.

def update redis country status(country, status):
rj = get redis connection()
for key in rj. "user:*"):
if rj. (key, Path('.country')) == country:
rj. (key, Path('.status'), status)

Zdrojovy kod 24. Funkce UPDATE pro zménu statusu podle statu Redis

4.3.2.4 UPDATE funkce pro nastaveni statusu podle statu Neo4j

Neo4j funkce update neo4j country status(country, status) aktualizuje  status
uzivateld, kteti sidli v urCitém statu. Pfipojeni je ziskdno z get neo4j driver(). V ramci
oteviené session je spustén Cypher ptikaz, ktery aktualizuje status uzl uzivatelii na zakladé

zemé. Po dokonceni aktualizace je session uzaviena.

def update neo4j country status(country, status):
driver = get neod4j driver()
with driver. () as session:
session. ("MATCH (u:User {country: Scountry}) SET u.status

Sstatus",

country=country, status=status)

driver. ()

Zdrojovy kod 25. Funkce UPDATE pro zménu statusu podle statu Neo4;

4.3.2.5 Vysledky méreni pomoci funkce UPDATE pro zménu statusu podle stdtu

Tabulka 5. Vysledky méfeni databazi pomoci funkce UPDATE pro zménu statusu podle

statu
Databaze Celkovy €as na aktualizaci podle statu (s) Cas na uzivatele (s)
MongoDB 0,475 0,0005
MySQL 0,027 0,00005
Redis 24,51 0,0245
Neo4j 0,383 0,0004
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Vysledky méreni pomoci funkce UPDATE pro
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Graf 5. Vysledky méfeni databdzi pomoci funkce UPDATE pro zménu statusu podle statu

4.3.3 Vyhodnoceni méfeni databazi pomoci funkce UPDATE

Provedend méteni vykonnosti databazi pomoci funkce UPDATE byla zaméfena na dvé
specifické aktualiza¢ni llohy: zménu statusu u vSech uzivateli a zménu statusu uzivatelt dle
jejich statu. Z téchto testl byly ziskdny cenné informace o rychlosti a efektivité

databazovych systému pii zpracovani aktualizacnich pozadavki.

Aktualizace statusu vSech uZivatelu:

- MySQL prokazalo, ze je schopno zpracovavat aktualizace s vysokou rychlosti, coz
signalizuje jeho optimalizaci pro rychlé zpracovani masovych aktualizaci.

- MongoDB a Neo4j rovnéz dosahly kratkych ¢ast aktualizace, coz poukazuje na
jejich efektivitu pfi zpracovani operaci na grafovych a dokumentovych databazich.

- Redis, s delSimi ¢asy aktualizace, ukéazal, Ze jeho data management miZe vyZadovat

optimalizaci pro lep$i zpracovani hromadnych aktualizaci.

Aktualizace statusu podle statu:

cwwvr

rychle reagovat na selektivni dotazy.
-  MongoDB a Neo4j uspésn¢ zvladly komplexni dotazy spojené s aktualizacemi
zalozenymi na geografickych udajich, coz ukazuje na jejich silné stranky v

manipulaci s daty s vysokou urovni detaild.
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- Redis projevil zvySené Casy, coz naznacuje potfebu prohloubeni jeho indexacnich a

dotazovacich strategii pro efektivnéjsi vysledky.

Toto vyhodnoceni odhaluje, Ze volba databaze by méla byt zvazena s diirazem na specifické
naroky aplikaci, které vyzaduji efektivni a rychlé aktualizacni operace. Zatimco MySQL se
jevi jako nejvhodnéjsi volba pro operace vyzadujici rychlou odpovéd’, MongoDB a Neo4j
nabizeji robustni feSeni pro aplikace s komplexnimi pozadavky na dotazy. Redis, ackoliv se
nejevi jako nejlepsi pro rychlé aktualizace, maze byt idealni pro aplikace, kde je kritické

rychlé ziskavani dat.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se detailné¢ zabyvala rtiznymi aspekty databazovych technologii,
zahrnujici jak teoretické, tak praktické ptistupy k rozhodovéani o vybéru nejvhodné;si
databaze pro rtzné typy aplikaci. V teoretické Casti byla podana komplexni analyza
rozhodovacich kritérii, véetné skéalovatelnosti, vykonnosti, datového modelu, bezpecnosti a
nakladii na databazové systémy. Tato analyza poskytla hluboky néhled do soucasnych trend

v databazovych technologiich, jako jsou cloudové databdze, uméla inteligence a in-memory

databaze.

Dale byla provedena komparativni analyza mezi relaénimi a NoSQL databdzemi, ktera
odhalila klicové rozdily a naznacila mozné aplikace téchto technologii v zavislosti na
konkrétnich pozadavcich aplikaci. Tyto teoretické poznatky byly nasledné aplikovany
v praktické casti prace, kde byla navrzena a implementovana benchmarkova aplikace. Tato
aplikace byla vyuzita k testovani a porovnani vykonnosti riznych typi databazi, ¢imz byla
poskytnuta objektivni data o efektivité jednotlivych databazovych technologii pro rtizné

opcerace.

Vysledky téchto testll pfinesly cenné informace o tom, jak efektivita jednotlivych
databazovych operaci, jako jsou aktualizace a mazani dat, mize vyrazné¢ ovlivnit celkovy
vykon aplikaci. Bylo demonstrovano, Ze vhodny vybér databaze mulze zasadné zlepsit
reakéni schopnosti a Skalovatelnost systémi, coz je zvlasté kritické pro aplikace, které

vyzaduji rychlou odezvu a zpracovani velkych objemi dat.

Tato prace tak predstavuje komplexni pohled na databazové technologie a nabizi solidni
zaklad pro vybér a implementaci nejefektivnéjSiho feSeni pro databdzové systémy v
modernim informa¢nim prostiedi. Vysledky této prace slouzi jako dulezity zdroj informaci
pro vyvojafe, administratory databazi a technologické strategie, které jsou zaméieny na
optimalizaci databazovych operaci a na zlepSeni celkové efektivity aplikaci, coz umoziuje
organizacim udrZet krok s neustalym technologickym pokrokem a dynamicky se ménicim

trhem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IBM  International Business Machines Corporation
SQL  Structured Query Language

IoT Internet of Things

NF Normalni forma

BCNF Boyce-Coddova norméalni forma

ACID Atomicity Consistency Isolation Durability
SQL  Structured Query Language

IDE Integrated Development Environment

UME  Unified Modeling Language
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