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O autorech
Doc. RNDr. Irena Holubová, Ph.D. se habilitovala v roce
2014 v oboru informatika na MFF UK v Praze, kde v součas-
né době působí jako docent na Katedře softwarového inže-
nýrství. Současně externě působí na Katedře počítačů FEL
ČVUT. Je autorkou více než 80 původních článků, které
byly publikovány na mezinárodních konferencích a v impak-
tovaných časopisech, z oblasti analýz reálných dat a operací,
odvozování XML schémat, XML benchmarkingu, generování
testovacích dat a efektivní propagace změn v komplexních
systémech týkajících se převážně semi-strukturovaných dat. Čtyři z nich získaly
významná mezinárodní ocenění. Je spoluautorkou knihy „Technologie XML“ vy-
dané v roce 2008 v nakladatelství Grada, která v tomtéž roce získala Cenu děkana
MFF UK za nejlepší monografii. V rámci svého pedagogického působení (spolu)vy-
tvářela na MFF UK a FEL ČVUT předmět „Technologie XML“ a „Pokročilé aspekty
a nové trendy v XML“. V nedávné době vytvořila nový předmět „Big Data manage-
ment a NoSQL databáze“. Na tyto oblasti také zaměřuje vedené bakalářské, diplo-
mové a dizertační práce. Více informací je možné nalézt na stránce
http://www.ksi.mff.cuni.cz/~holubova/.

Ing. Jiří Kosek již více než 15 let poskytuje školení a kon-
zultace v oblasti webových a XML technologií. Celá generace
tvůrců webu vyrostla na jeho knížkách o HTML a PHP a je
i autorem řady článků vydaných jak v Česku, tak v zahraničí.
Na půdě Vysoké školy ekonomické v Praze vytvořil a učí
předměty zaměřené na webové technologie a XML. Ve svém
volném čase spolupořádá a programově zajišťuje konferenci
XML Prague.1 Jirka se podílí na tvorbě a údržbě důležitých
standardů v několika organizacích – zejména W3C, OASIS
a ISO a přispívá do několika open source projektů. Více se o jeho aktivitách mů-
žete dozvědět na jeho stránkách http://www.kosek.cz a http://xmlguru.cz.

1 http://xmlprague.cz
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Mgr. Karel Minařík je webový designér a vývojář. Vystu-
doval filosofii na FF UK. Věnuje se programovacímu jazyku
Ruby, využití nerelačních databází a vizualizaci dat. V sou-
časnosti pracuje pro společnost Elastic.2 Žije v Praze. Více
informací naleznete na webových stránkách http://karmi.cz.

RNDr. David Novák, Ph.D. získal doktorát z informatiky
v roce 2008 na Fakultě informatiky MU v Brně, kde nyní
pracuje jako vědecký pracovník. Ve svém výzkumu se vě-
nuje zejména technikám pro podobnostní vyhledávání, vy-
hledávání v multimédialních datech a distribuovaným dato-
vým strukturám. Pracoval na více než deseti národních a
evropských výzkumných projektech a je autorem třiceti
publikací na mezinárodních odborných fórech. V roce 2014
zavedl na FI MU předmět o NoSQL databázích. V roce 2015 získal Fulbrightovo
stipendium na semestrální pobyt na University of Massachusetts Amherst v USA.
Více informací naleznete na jeho stránce http://disa.fi.muni.cz/david-novak/.

2 http://elastic.co
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Předmluva
Kniha Big Data a NoSQL databáze má tři hlavní cíle: vysvětlit pojem Big Data,
představit svět NoSQL databází a objasnit jeho souvislost s Big Data. Rozhodli
jsme se ji napsat, protože zatím žádná ucelená publikace na dané téma v češtině
neexistovala.

Knihu jsme rozdělili do tří částí. V první části vysvětlujeme fenomén Big Data a
principy distribuovaného zpracování dat. Ve druhé představujeme několik typů
databázových systémů označovaných jako NoSQL databáze. Poslední část knihy
přináší přehled dalších nových typů databázových systémů, popisuje pokročilejší
aspekty distribuovaného zpracování dat a nabízí přehled dalších souvisejících
technologií.

Na první pohled různorodý autorský kolektiv spojuje právě dlouhodobý zájem
o oblast zpracování dat. Irena Holubová a David Novák působí v akademickém
prostředí. Big Data a související technologie vysvětlují v širších souvislostech. Při-
nášejí srovnání s tradičními technologiemi a ukazují, jak fenomén Big Data ovlivnil
přístup ke zpracování dat a vývoj databázových systémů. Jiří Kosek se ve své
praxi i v této knize věnuje zpracování strukturovaných dat, formátům pro jejich
ukládání a možnostem dotazování. Karel Minařík sleduje vývoj NoSQL databází
od jejich počátku a aktivně se ho účastní. Knihu obohatil zejména o cenné postřehy
z praxe. Konkrétně se na obsahu knihy autoři podíleli následovně: Irena Holubo-
vá – kapitoly 1, 3, 4, 9, 12, 13 a sekce 10.2, 10.4, 14.3, 14.4; Jiří Kosek – kapitoly
2, 11 a sekce 14.1.2, 14.2; Karel Minařík – sekce 6.3.2, 10.3, 14.1.1 a většina šedých
doplňujících rámečků; David Novák – kapitoly 5, 6, 7, 8 a sekce 10.1.

Na tomto místě bychom rádi poděkovali prof. RNDr. Jaroslavu Pokornému, CSc.,
doc. RNDr. Vlastislavu Dohnalovi, Ph.D. a RNDr. Martinu Svobodovi, Ph.D. za
přečtení rukopisu textu a řadu cenných připomínek, které přispěly ke zkvalitnění
výsledku. Dále děkujeme RNDr. Davidu Hokszovi, Ph.D., RNDr. Filipu Zavoralovi,
Ph.D., RNDr. Jakubu Klímkovi, Ph.D., RNDr. Leu Galambošovi, Ph.D., Ing. Vladi-
míru Kyjonkovi, RNDr. Jakubu Lokočovi, Ph.D., Mgr. Jindřichu Mynarzovi a Lence
Koskové Třískové za kontrolu vybraných kapitol textu a odborné konzultace
k nim. V neposlední řadě pak patří velký dík recenzentům, doc. Ing. Michalu
Krátkému, Ph.D. z Vysoké školy báňské – Technické univerzity Ostrava a
RNDr. Jiřímu Maternovi, Ph.D. ze společnosti Seznam.cz. Děkujeme také sponzorům
za významnou finanční pomoc. Autoři byli při přípravě knihy částečně financování
z Programu rozvoje vědních oblastí na Univerzitě Karlově (PRVOUK) č. 204-04/1204
(Irena Holubová).
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Do knihy se promítají dlouholeté zkušenosti autorů z výuky kurzů zaměřených
na zpracování dat, Big Data a NoSQL databáze. Látka byla Irenou Holubovou
zpracována pro jednosemestrální kurz v informatické sekci MFF UK, který vznikl
v roce 2012 a dnes je povinně volitelnou součástí magisterské výuky. Obdobný
kurz vytvořil David Novák v roce 2014 na FI MU v Brně. V roce 2016 bude kurz
v upravené podobě Irenou Holubovou vyučován i na FEL ČVUT. Studentům
uvedených i obdobných kurzů bude kniha sloužit jako studijní opora.

Kniha obsahuje velké množství příkladů, které je možné nalézt i na webové
stránce http://www.ksi.mff.cuni.cz/bigdata. Na stránkách naleznete i opravy pří-
padných chyb a další informace. Připomínky a dotazy ke knize můžete zasílat na
adresu bigdata@ksi.mff.cuni.cz.

Přejeme vám příjemné čtení.

Autoři

Praha, Brno, Fryšava, Oldřichov v Hájích a Amherst, MA, USA, 25. září 2015
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Část I.
Pojem Big Data a principy

distribuovaného
zpracování dat





1.
Úvod

Big Data is like teenage sex:
everyone talks about it,
nobody really knows how to do it,
everyone thinks everyone else is doing it,
so everyone claims they are doing it…

—Dan Ariely

Slovní spojení Big Data naznačuje, že budeme mluvit o datech, jež jsou velká.
Tiše předpokládáme, že data jsou digitální data – žijeme přece ve 21. století.
Otázkou ale zůstává, jak velká musejí být data, aby se z nich stala Big Data.1

Formální, přesnou a všemi přijímanou definici nenajdeme. Společnost Gartner,2

v oblasti informačních technologií uznávaná výzkumná a poradenská společnost
se sídlem v USA, definuje Big Data jako „data, jejichž velikost (volume), rychlost
nárůstu (velocity) a různorodost (variety) neumožňují zpracování pomocí doposud
známých a ověřených technologií v rozumném čase“ [67]. Tyto tři základní vlast-
nosti bývají označovány jako „3 V“. Postupně k nim přibývají i další „V“, jako např.
nejistá věrohodnost (veracity) a vysoká hodnota (value) pro firmu, která je vlastní

1 Stejně jako mnoho jiných pojmů z oblasti informačních technologií se ani pojem Big Data nepřekládá.
Nebudeme ho tedy překládat ani my.

2 http://www.gartner.com

1.
Úv

od

http://www.gartner.com
http://www.gartner.com


[145], nebo limitovaná doba platnosti (validity) pro jejich využití a s tím související
přechodná doba jejich nutného ukládání (volatility) [132].

Co tedy jsou Big Data? Jedná se o revoluci v IT, která znamená konec všech dosud
užívaných nástrojů, nebo je to jen bublina, jež brzy splaskne? Přinesou nové
aplikace a přístupy očekávané obrovské zisky a převratné vědecké výsledky, nebo
sledujeme novodobou zlatou horečku? A odkud se berou Big Data?

Big Data se objevila především s příchodem nových technologií, služeb a jejich
kombinací. Příkladem mohou být senzorové sítě nebo vědecké přístroje zkouma-
jící přírodní jevy, sociální sítě nebo mobilní technologie a související aplikace.
Tyto typy technologií a aplikací, s nemalou pomocí svých uživatelů, generují
každou vteřinu obrovská množství dat, která potřebujeme efektivně uložit a
účelně zpracovat. Myšlenku dobře vystihuje např. společnost IBM:3 „V závislosti
na odvětví a organizaci zahrnují Big Data informace z interních a externích zdrojů,
jako jsou transakce, sociální média, podniková data, senzory a mobilní zařízení.
Firmy mohou tato data využívat, aby lépe přizpůsobily své výrobky a služby po-
třebám zákazníka, dále optimalizovaly provoz a infrastrukturu a/nebo nalezly
zcela nové zdroje příjmů“ [45].

Podívejme se blíže na jednotlivá „V“ z uvedené charakteristiky společnosti Gartner.
Hovoříme-li o velikosti dat, máme na mysli datové kolekce takových objemů,
které nedokážeme uložit na jeden databázový server, ale potřebujeme jich několik
desítek či stovek. Množství dat v Big Data kolekci typicky narůstá v čase velmi
rychle, často exponenciálně. Navíc velké objemy přibývajících a obměňujících se
dat potřebujeme zpracovávat velmi rychle. Dalším rozměrem problému je různo-
rodost dat. Na rozdíl od klasických strukturovaných dat např. v relačních databázích
(relational database management systems , RDBMS), v oblasti Big Data hovoříme
o datech semi-strukturovaných (např. obecně textové dokumenty nebo data ve
formátech XML nebo JSON) nebo zcela nestrukturovaných (např. multimediální
data). Protože kolekce Big Data často vznikají z různých veřejně dostupných
zdrojů, mohou se potýkat s nižší věrohodností. Například data získaná vytěžováním
textů ze sociálních sítí nemůžeme považovat za tak konzistentní, úplná a přesná
jako data z databázových záznamů v uzavřených firemních systémech.

1.1 Jak velká jsou Big Data?
Abychom mohli objektivně měřit v přesných číslech, je dobré získat měřítko pro
velikost dat. Uvědomme si nejprve, že v současné době má pevný disk v běžném
osobním počítači kapacitu řádově až několik terabajtů (TB), tj. 1012 bajtů (B).4

Zajímavé odhady týkající se Big Data pak uvádí společnost IBM [44]. Např. odha-
duje, že v roce 2016 bude existovat 18,9 miliard internetových připojení,
tj. 2,5 připojení na každou osobu na Zemi. V roce 2020 pak podle jejich odhadů
bude 6 miliard lidí na zemi vlastnit mobilní telefon, denně vznikne 2,8 kvintilionů

3 http://www.ibm.com
4 Dříve předpony kilo-, mega-, giga- atd. odpovídaly násobkům 1 024, tedy 210. Dnes pro ně ale po-
užíváme speciální zkratky KiB, MiB, GiB atd.
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(2,8 × 1018) bajtů dat5 a celkově bude na discích uloženo 40 zettabajtů dat (kde
1 zettabajt je 1021 bajtů, tedy ekvivalent miliardy pevných disků o velikosti 1 TB).

Častým zdrojem Big Data jsou sociální sítě. Dle zjištění společnosti IBM [44] např.
uživatelé serveru YouTube6 každý měsíc shlédnou více než 4 miliardy hodin videa.
Síť Twitter7 má v současné době 200 milionů uživatelů, kteří každý měsíc vypro-
dukují 400 milionů krátkých komentářů (tweets). A podle společnosti Zephoria [46]
má Facebook8 (v době psaní této knihy, tedy jaro 2015) 900 milionů uživatelů
aktivních každý den, kteří sdílí nějaký obsah více než 4,75 miliardy krát denně a
na Facebook nahrají přes 300 milionů fotografií denně. V roce 2008 pro tyto účely
využíval Facebook síť 10 000 serverů, v roce 2009 už to bylo 30 000 a odhady
z roku 2012 mluví o více než 180 000 serverech.

Dalším zajímavým příkladem je obchodování na burze. Zde dnes namísto lidí
obchodují převážně počítače využívající komplexní matematické algoritmy.
Rychlost takových obchodů omezuje jen výkonnost hardwaru, tedy fyzikální
vlastnosti použitých materiálů. Dle již uvedeného zdroje od IBM burza v New
Yorku v současné době zachytí přibližně 1 TB dat během jednoho dne obchodo-
vání.

Obchodování na burze

Obrovský objem strojově generovaných dat, jako např. dat o obchodování
na burze, přitom představuje problém nejen z prostého pohledu jejich
ukládání a zpracování, ale především z pohledu jejich interpretace a analýzy.
Dobrým příkladem může být projekt studia Stamen9 [136] [142], který vizua-
lizuje data z jediného dne obchodování na burze NASDAQ10 (National As-
sociation of Securities Dealers Automated Quotations), po burze v New
Yorku druhé největší svého druhu na světě.

Posledním pojmem, který zmíníme v souvislosti s příklady velkých dat, jsou
proudy dat (streams). Jedná se o specifický typ zdrojů, z nichž data do aplikace
přicházejí ve formě nikdy nekončícího rychlého toku dat, který typicky není
možné opakovaně procházet. Data můžeme dočasně uložit, nicméně vzhledem
k jejich neustálému nárůstu není možné uložit a zpracovávat celou množinu, ale
pouze vybrané časové okno. S proudy dat se setkáváme např. v prostředí sítí –
ať už senzorových, počítačových nebo mobilních.

5 Při překladu názvů velkých čísel si musíme dát pozor na to, kterou škálu měl autor na mysli. Krátká
škála, používaná ve většině anglicky mluvících zemích, mění předpony názvů čísel s násobkem tisíc
(tedy např. bilion je tisícinásobek milionu). Dlouhá škála, používaná v kontinentální Evropě, používá
pro každou předponu vždy dvě přípony (milion, miliarda) a předpony mění s násobkem milion.
Tedy např. kvintilion v krátké škále odpovídá 1018, zatímco v dlouhé škále 1030.

6 https://www.youtube.com
7 https://www.twitter.com
8 https://www.facebook.com
9 http://stamen.com

10 http://www.nasdaq.com
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