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Anotace

Prace popisuje problematiku tzv. Real-Time databazi a moznosti jejich vyuziti v praxi. V praci
jsou postupné rozebrany pojmy souvisejici s Real-Time databazemi spolu s principy fungovani
téchto databazi a jejich optimalnim pouzitim. Soucasti prace je také vlastni implementace

demonstra¢ni aplikace spolu s popisem jejiho vyvoje a popisem jeji architektury.
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Uvod

Databédze prosly od zafatku nového tisicileti znaénym vyvojem. Jiz neni pravidlem, Zze
zakladem kazdé aplikace je relacni databaze a pred zac¢atkem vyvoje informacniho systému se
fesi maximalné volba konkrétniho RDBMS. Postupné se ukazalo, Ze pro nekteré typy aplikaci
je relacni databazovy model zbyte¢né omezujici a zalaly se prosazovat NoSQL databaze

zaméfené na vykon, flexibilitu a Skélovatelnost.

PR

vyzaduji mit kliCova data neustale aktualni, coz NoSQL databaze nezajist'uji a byva tak kladena
zatéz na vyvojare, aby toto chovani zajistili. S novym pojetim a feSenim pftisly tzv. Real-Time
databaze, které zachycuji udalosti spojené se zménou dat v databazi a automaticky tyto zmény

synchronizuji do klientskych aplikaci.

Tato diplomova prace se primarn¢ zabyva vyuzitim praveé tohoto typu databazi. Z hlediska
teorie si prace klade za cil prozkoumat vlastnosti a moznosti, které tento databazovy typ nabizi.
Vzhledem k tomu, Ze Real-Time databéze vétsinou byvaji zdrovein NoSQL databaze, je znalost
téchto databazi nezbytna pro pochopeni jejich fungovani. V praci jsou tak zarovet strucné
popsany i NoSQL databaze. Dalsi naplni prace je predstaveni jedné z forem cloudovych sluzeb,
ktera je nazvana , backend jako sluzba“ (BaaS), a to z divodu, ze Real-Time databaze byvaji
poskytovany prave touto formou. Konkrétné je pak popsana cloudova sluzba Google Firebase,

ktera je vyuzita v praktické ¢asti prace.

Cilem praktické Casti prace je demonstrovat probranou teorii ve forme mobilni aplikace pro
platformu Android, které je napojena na Real-Time databézi poskytovanou cloudovou sluzbou
Firebase. Tato aplikace by méla byt zpracovana tak, aby ukéazala vyhody pramenici z pouziti
Real-Time cloudové databaze. Soucasti praktické Casti je také popis pfipadd uziti v aplikaci
spolu se scénafi nekterych z téchto pfipadd, popis architektury aplikace, popis jednotlivych

obrazovek aplikace a popis integrace klientské a cloudové ¢asti.

Na zac¢atku prace jsou strucné vysveétleny nékteré zakladni pojmy, které se v praci vyskytuji a

jejichz znalost je dalezita pro spravné pochopeni dalSich Casti prace.

Prvni kapitola se soustiedi na srovnani databazovych systémua, postupné tak dojde ke shrnuti
vyhod a nevyhod rela¢nich databazi, NoSQL databazi i jejich hybrida. Nedilnou soucasti této
prvni kapitoly je 1 ukazka popularity jednotlivych typu DBMS a trend jejiho vyvoje.
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Ve druhé¢ kapitole je planovano predstaveni NoSQL databézi. Postupné jsou popsany jednotlivé
datové formaty pouzivané pro ukladani dat v NoSQL databazich, vyjmenovany zakladni

principy téchto DBMS a rozebrany jejich jednotlivé typy.

Treti kapitola se vénuje Real-Time databazim. Je zde popsana reaktivni aplikace, rozhodovaci
strom Real-Time dotazu, ve stru¢nosti jsou tak pfedstaveny populéarni feSeni téchto databazi a

také bude nastinéno optimalni vyuziti Real-Time databazi.

Ctvrta kapitola se soustiedi na vysvétleni principu cloudovych sluzeb ve formé Baa$, shrnuti
jednotlivych funkci poskytovanych cloudovymi sluzbami této formy, vyhody a rizik pramenici
z pouzivani BaaS, optimalni postup pii vybéru konkrétniho BaaS na zacatku vyvoje
informacniho systému a na zavér kapitoly dojde ke stru¢nému predstaveni konkrétni cloudové

sluzby ve form¢ BaaS.

Pata kapitola se jiz zamétuje na cloudovou sluzbu Google Firebase, ktera je pouzita v praktické
Casti této prace. Po tfadné predstaveni této sluzby nejsou opomenuty jeji jednotlivé Casti
nezahrnujici pouze NoSQL databazi, ale 1 dalsi souc¢asti backendu potiebné pro vyvoj klientské

aplikace.

V Sesté kapitole dochazi jiz k popisu praktického vystupu této prace. Nejprve jsou definovana
zakladni kritéria vyplyvajicich ze zadani diplomové prace a z teorie probrané v predeslych
kapitolach. Nasleduje postup tvorby zadani pro praktickou ¢ast spolu s jeho konecnou podobou
zadani. Poté jsou vyjmenovany jednotlivé ptipady uziti demonstra¢ni aplikace spolu
s nékterymi jejich scénafi. Nakonec je popsana architektura aplikace, zobrazeny jednotlivé

obrazovky aplikace a popsana integrace klientské a cloudové Casti.
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Zikladni pojmy
ACID vlastnosti
ACID (atomicita, konzistence, izolovanost, trvalost) v databazovych systémech odkazuje na

standardni sadu vlastnosti garantujicich, ze datab4dzové transakce jsou spolehliveé zpracovany.

Atomicitou je myslena garance, Ze cela transakce bude uspésna nebo naopak cela selze. Je tedy

zaruceno, ze nikdy nebude uspesna pouze Cast transakce.

Konzistence zajistuje, ze vSechna data budou konzistentni. Tim je mySleno, ze data budou
platna podle vSech definovanych pravidel véetné jakychkoli omezeni, kaskad a spoustécu, které

byly v databazi aplikovany.

Izolovanost zarucuje, ze vSechny transakce probéhnou nezavisle. Zadna transakce tedy nemuze

byt ovlivnéna jinou transakci (napf. Ctenim dat z ni), ktera jesté nebyla dokoncena.

Trvalosti je mysleno, Ze jakmile je transakce potvrzena (tzv. commitem), ziistane v systému i

v piipadé jeho bezprostiedniho selhani. Jakékoli zmeény z transakce musi byt trvale ulozeny. [1]

AJAX
Asynchronni JavaScript a XML (AJAX) je termin, ktery vytvoril Jesse James Garrett v roce

2005. Popisuje piistup k pouzivani fady existujicich technologii spole¢né.

Pokud jsou tyto technologie kombinovany v AJAX modelu, tak jsou webové aplikace schopné

provadét rychlé prirastkové aktualizace Ul bez op€tovného nacteni celé stranky.[2]

Android
Zaklad mobilni platformy Android tvoii OS pro chytré telefony, ktery od roku 2005 viastni

spolecnost Google a vyviji konsorcium Open Handset Alliance tvorené mnoha technologickymi
a mobilnimi spolecnostmi. Systém je postaveny na linuxovém jddre a je navrzeny tak, aby mohl

bézet na ruzném HW. Dalsi nedilné soucdsti této platformy jsou

o distribucni kandl, ktery se v soucasnosti nazyva Google Play Store,
o vyrobci mobilniho HW s OS Android,
o vvojdri vytvdrejici mobilni aplikace pro OS Android

o a hlavné uzivatelé mobilnich zarizeni této platformy. [vlastni]

12



Aplika¢ni doména
Aplika¢ni doména je segment reality, pro ktery je vyvijen softwarovy systém. Je to pozadi nebo

startovaci bod pro analyzu aktualniho stavu a vytvoreni modelu domény. [3]

Architektura klient/server
Architektura klient/server je ptistup k softwaru, ve kterém jedna aplikace (klient) pozaduje a

pfijima sluzby z jiné aplikace (server), kterd je obsluhuje (napt. kdyz klient pozaduje urcita

data, tak server je precte z databaze a odesle). Ob¢ aplikace bé&zi nezavisle na sob¢. [4]

Autentizace
.. Pod pojmem autentizace rozumime ovéreni totoznosti uzivatele dat, tzn. ovéreni toho, Ze je

uzivatel skutecné tim, za kterého se vyddvda. Metod autentizace je mnoho, miizeme je viak

rozdélit do i zdkladnich skupin:

® qutentizace zaloZend na urcité znalosti (napr. hesla),

® qutentizace biometrickd, jenz spociva v tom, Ze kazdy jedinec ma urcité biologické znaky

Jedinecné (napr. snimcdni sitnice oka)

® g autentizace prostiednictvim autentizacniho predmétu, kdy se identita prokdze
viastnictvim jedinecného predmeétu (napr. platebni karty). “[5]

Autorizace
Autorizace je proces, ktery navazuje na autentizaci a miizeme ho chdpat jako prirazeni

urcitych prav (co uzivatel miiZze a co ne) pro prdci a vyuzivani prislusného systému. “ [6]

HasSovaci tabulka
Hasovaci tabulka je datova struktura pouzivana pro potieby rychlého vyhledavani (podobné

jako tteba bindrni vyhledavaci strom). Lze se ji predstavit jako pole obsahujici jednotlivé

polozky. [7]

Typ polozek (napf. téleso), ktery je ukladan do tabulky, musi obsahovat hasovaci funkci (napf.
objem télesa), pomoci které je wvypoclitan hasSovaci klic. Pomoci né& lze pfistupovat
k jednotlivym polozkam (ptipadné ptidavat daldi). HaSovaci kli¢ si lze pfedstavit jako index
polozky v poli.

Linuxové jadro

Jadro operacniho systému vytvoril finsky student Linus Torvalds, ktery v roce 1991 uvolnil
jeho zdrojové kody pod licenci zakazujici komeréni distribuci. Nasledné se k vyvoji zacali

pridavat programatofi z celého svéta. Dnes linuxové jadro tvoii né€kolik milioni fadka
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zdrojového kodu a nové verze jsou uvoliiovany pod licenci GNU GPL, coz je licence pro

svobodny software, ktera vyzaduje, aby byla odvozena dila dostupna pod toutéz licenci. [8]

Objektové relacni mapovani
Rela¢ni databaze (dale RDB) a objektove orientované programovaci jazyky (dale OOPL) jsou

zalozené na odliSnych paradigmatech obsahujicich technické a koncepéni nesluditelnosti.
Objektove relacni mapovani (dale ORM) zahrnuje feSeni pro automatizované mapovani objektt
z aplikacni vrstvy do rela¢nich dat. [9] Diky pouziti ORM muze byt vyvojar, ktery v aplikaci
pracuje s daty reprezentovanymi objekty, odstinén od nutnosti pracovat s konkrétnimi SQL
dotazy. ORM tedy v aplikaci zjednodusuje provadéni béznych databazovych operaci jako je

Cteni, zapis, uprava a mazani dat.

Open source
Open Source je licence, pod kterou je vyvijen software, ktery obdrzi certifikaci od spolecnosti

Open Source Initiative. Tento software musi byt voln¢ Sifitelny a poskytovat své zdrojové kody,

které je mozné prohlizet, upravovat a distribuovat dale pod stejnou licenci. [10]

Rezim offline
Rezim offline oznaluje stav, kdy neni zafizeni, se kterym uzivatel pracuje, pfipojené k

internetu. [11] Kdyz tedy uzivatel pracuje na zafizeni, které se zrovna nachazi v tomto stavu,
aplikace nemuze stahnout ze serveru aktualni data, ty se tak stahnou az ve chvili, kdy se zafizeni
muze znova pripojit na server (dostane se do rezimu online). V tu chvili se také nahraji na server

zmény, které uzivatel v aplikaci provedl b€hem doby, kdy bylo zafizeni v rezimu offline.

SQL

SQL je standardizovany pocitatovy jazyk navrzeny pro ziskavani informaci z databazi, ktery

se postupné stal nejpopularnéjsim dotazovacim jazykem vibec. [12]

Skalovatelnost DBMS
. Skalovatelnost je z hlediska problematiky zpracovani dat viastnost systému (popr. sité,

procesu apod.) flexibilné reagovat na ménici se poZzadavky. “[1, str. 48] V oblasti databazovych
serveru je tim myslen zejména zvySujici se provoz a objemy dat. DBMS lze skalovat vertikalné

nebo horizontalné. To je ostatné popsano v [13].

Pii vertikdalnim Skalovani se zvySuje vykon konkrétniho fyzického serveru. To se provadi
napfiklad zvySovanim paméti nebo vypocetniho vykonu. Tento zpasob je financné velmi

narocny a nelze takto zvySovat vykon do nekonec¢na.
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Horizontalni S§kalovani fesi problém odliSnym zptisobem. Namisto neustalého vylepSovani
jednoho serveru dochazi k distribuci dat na vice vzéjemné spolupracujicich servert (zapojenych
do tzv clusteru). Financn€ je tento zpusob podstatné vyhodnéjsi, protoze staCi pofizeni
levng&jsich stroji. Vykon lze navic zvySovat do nekoneCna postupnym piidavanim dalSich

serveru.

,,gpagetovy“ kod
. Spagetovy“ kod je zplisob programovani, ktery vede k nesrozumitelnému a neudrzovatelnému

kodu. Spagetovy kod mize kazdy vyvojar vnimat jinak podle toho, na jakém levelu jsou jeho

programovaci schopnosti. [14]

Testovani softwaru
Testovani softwaru je provadéni programu s umyslem nalézt chyby. V kazdém softwaru mohou

byt rizné typy chyb jako jsou napt. chybna specifikace, chybny navrh, chybny ptikaz, chybny
vstup nebo chybny test. Aby mohly byt vSechny mozné chyby nalezeny, existuje nekolik fazi

testovani:

e Jednotkové testovani — testovani jednotek u OOP znamena testovani jednotlivych tfid a
metod. ,, Testy jednotek se velmi Spatné aplikuji na jiz zabéhlych projektech. Proto je
vhodné zabyvat se t€mito testy jiz v etap€ navrhu aplikace a v té dobé se rozhodnout,
zda tyto testy budeme vyuzivat.“ [16] Testy by meély izolovany (aby se vzijemné
neovliviiovaly) a fungovat za kazdych okolnosti (napt. pii spusténi v jakémkoli potadi
nebo bez pfistupu k internetu).

e IntegraCni testovani — oveéfeni bezchybné komunikace mezi jednotlivymi
komponentami uvniti aplikace. Tyto testy 1ze u mensich projektt vynechat, pokud jsou
provedeny nasledujici faze testovani.

e Systémové testovani — oveteni aplikace jako funkéniho celku. ,, Podle pripravenych
scénarii se simuluji riizné kroky, které v praxi mohou nastat. Obvykle probihaji v
nékolika kolech. Nalezené chyby jsou opraveny a v dalSich kolech jsou tyto opravy opét
ofestovany. “[16] Tato uroven testovani je posledni pfed predanim softwaru
zakaznikovi.

e Akceptacni testovani — testovani probihajici na strané zakaznika. ,, Testy jsou provadény
podle pripravenych scéndrii a nalezené nesrovnalosti mezi aplikaci a specifikaci jsou
reportovdany zpét vyvojovému tymu. Opravené chyby jsou nasazeny na prostredi u

zdkaznika. “[16]
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Zaroven plati, ze v ¢im dfivejs§i fazi jsou chyby nalezeny, tim méné prostiedki stoji jejich
oprava. Testovani miZze byt jak manualni, tak automatizované. Cerpano z [15, 16].

Zdrojovy kod

Zdrojovym kodem je popis programu pomoci programovaciho jazyka, ktery lze prelozit do

strojového kodu pocitace a spustit. [17]
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1 Srovnani databiazovych systémi

V minulych desetiletich postupné vznikla cela ftada typu databazovych systému.
Nejpouzivangj$im z nich se bezesporu stal systém relaéni. VéEtSinu ostatnich lze s odstupem
Casu vnimat spiSe jako modni trendy, které se neprosadily. [18, str. 22-23] ,, Napr. objektové
databaze zacaly vznikat jako prirozenéjsi ulozisté pro struktury objektového programovdni.
V dnesni dobé sice objektové programovaci paradigma stdle dominuje, ale vyuZivanost

vvoro6s

objektovych databazi je oprofti relacnim podstatné nizsi. “ [18, str. 23]

Na pocatku tisicileti zacaly vznikat nové DBMS, které se souhrnné oznacuji jako NoSQL.
Cilem téchto DBMS nikdy nebylo nahrazeni tradi¢nich databazovych systému. Tyto systémy

byly naopak nabizeny jako feSeni pro nové typy aplikaci, jimz relacni DBMS nevyhovovaly.

V dnesni dob¢ jsou jiz Siroce pouzivany a postupné se stavaji rovnocennou alternaci k tradi¢nim
relaCnim databazim. [18, str. 23-25] Jak ukazuje graf popularity DB-Engines (obr. 1),
jednotlivé typy NoSQL databazi maji v souctu 22,9%, DBMS mimo rela¢ni a NoSQL jiz maji

témér nulovou popularitu.

Wide column stores 3.3% Document stores 8.7%

Time Series DBMS 0.6% )/ Graph DBMS 1.4%

Search engines 4.7% Key-value stores 4.8%
Native XML DBMS 0.3%

RDF stores 0.4%

Relational DBMS 75.3% /

© 2019, DB-Engines.com

Obrazek 1: Popularita kategorii DBMS, bfezen 2019 1

! zdroj: https://db-engines.com/en/ranking_categories
17


https://db-engines.com/en/ranking_categories

Dalsi graf zobrazujici trend popularity relanich a NoSQL DBMS (obr. 2) ukazuje, ze
popularita NoSQL databazi od roku 2013 vyrazné roste oproti relanim databazim, kde
popularita spis stagnuje.

1000

=)
o
(=]

ypularity Changes

400

(

P

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Graph DBMS
- Document stores
=¥~ Search engines
-« Key-value stores
-+~ Wide column stores
-®- Relational DEMS

Obrizek 2: Trend popularity kategorii DBMS 2

V nasledujicich sekcich této kapitoly je provedeno srovnani rela¢nich a NoSQL databazovych

systémda.

Relaéni
. Relacni model je zaloZen na matematickém konceptu relace, kterd je fyzicky reprezentovand

tabulkou. “ [19, str. 63] Ta je pouzivana k ulozeni informaci o objektech realného svéta, které
maji byt v databazi ptitomny. Plnohodnotny vyzkum probihé od konce 70. let minulého stoleti.

Diky tomu dosahuji databaze 1éty proverené robustnosti. [19, str. 62]

. Relacni databdze vychdzi z predpokladu, Ze dobre zndme strukturu ukladanych dat, a tato
data jsou casto klienty a aplikacemi dotazovdna riiznymi i pfedem nezndamymi zpitsoby. Proto
Jsou datové struktury rozdéleny na co nejmens$i kompaktni celky, kazdy je uloZen do

samostatné tabulky a odpovéd’ na dotaz je pak sestavena 7 obsahu téchto tabulek. Relacni

2 zdroj: https://db-engines.com/en/ranking_categories
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databdze jsou také zndmé tim, Ze plné implementuji transakcni zpracovdani dotazu (vlastnosti

7 &

ACID) s nejvy$si urovni izolace transakci. “ [18, str. 88]

Efektivni implementace sestavovani odpovedi a transakéni zpracovani s vlastnostmi ACID jsou
tedy divodem, pro¢ rela¢ni databaze nebyvaji plné€ distribuované a tedy horizontalné
Skéalovatelné. [1, str. 88] Jedind moznost je tedy vertikalni §Skalovani, které je ale financné
narocné a nelze provadét do nekonec¢na. Kvuli nutnosti dodrzeni ACID vlastnosti je tak

omezena propustnost databaze. [18, str. 23-24]

Zasadni pro relacni databaze je integrita dat. To znamena, ze data jsou oveéfovana ve vSech
tabulkach a do systému nejsou vlozeny zadné duplicitni, nesouvisejici nebo neopravnéné udaje.

[20]

Predpokladem vétSinou je dlouhodobé ulozeni dat a jejich ¢asté aktualizace. Velikost dat by
méla naristat linearné. Probihaji pravidelné zalohy dat a pristup k datim zajistuje jediny

server. [18, str. 26]

Hned na za¢atku byl vyvinut strukturovany dotazovaci jazyk SQL, ktery se stal formalnim
standardem a postupné i standardnim jazykem relacnich DBMS. [2, str 62] Tento jazyk je
skvély obzvlasté pii potiebé pouziti komplexnich dotazu, na druhou stanu vyZzaduje
preddefinovani schématu pro urceni struktury dat pted praci s nimi. VSechna data v tabulce

pak musi tuto strukturu nasledovat. [21]

NoSQL

Jde o novou generaci databazovych systémt uréenou pro spravu velkého mnozstvi dat, které
exponencialné roste. NoSQL databaze vybizeji ktvorbé struktur, které budou nejlépe
odpovidat Casto pokladanym dotazim. Ty pak byvaji velmi rychle zpracovavany a systém jich

je schopen zvladat obrovské mnozstvi za jednotku Casu. [18, str. 23-24]

,NoSQL databaze tak poskytuji specializovana uloZisté pro konkrétni typy dat, umoziuji
seskupovani ruznych zaznami, na které se bude poté vétsinou pristupovat spolecné, a také

replikaci dat na vice uzlech. “ [18, str. 88]

Dalsim znakem je flexibilni datové model. NoSQL databaze nemusi mit urené zadné
databazové schéma nebo toto schéma muze byt proménlivé. ,, Dodrzovdni tohoto schématu je

casto ponechdno na aplikaci a jeho zména neznamend pro databdzi vyznamnou zdtéz.*

[18, str. 23] Uroveii flexibility je pro riizné typy NoSQL databazi odlisna. [18, str. 88]
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Hlavni vyhodou NoSQL databazi je moznost horizontdlniho Skalovani s C¢imz souvisi
finan¢ni nenaroc¢nost a efektivita této operace. [3] Zpracovani kazdé tlohy pak muze byt
distribuovano v ramci mnoziny uzld clusteru, kterou je mozné podle potieby rozsifovat.
K tomu se ale vaze i nevyhoda v podob¢ slozitosti instalace DBMS v ramci celého clusteru a

nasledné udrzby systému. [18, str. 23-24]

Vzhledem k tomu, ze jsou RDBMS vyvijeny nasobné déle, systémy NoSQL stale jeste
nedosahuji takové robustnosti, ve vét§iné piipadu neobsahuji tolik funkci a nejsou tak stabilni

jako systémy relacni. [22]

NoSQL DBMS dale nenabizeji prakticky Zadné standardy. Prakticky kazdy DBMS si vyvinul
svij dotazovaci jazyk a jeho slozit€j§i pouziti Casto vyzaduje netrivialni programatorské

schopnosti. [18, str. 24]

Velkou nevyhodou je také stale nedostatek expertu v oblasti NoSQL databazi na trhu prace.
Tato situace se bude postupné zlepsovat, ale v soucasné dobé& je pomérné slozité nalézt v této

oblasti zkuSené lidi. [22]

Hybridni
Kromé klasickych NoSQL databazi existuji také tzv. non-core (nepravé) NoSQL databaze.

Mezi n¢ jsou fazeny DBMS obsahujici alespori nékteré principy NoSQL databazi. Jako hybridni
databazi lze oznacit napt. systémy, které dokazi pracovat s daty v rela¢nim 1 dokumentovaném
datovém modelu, nebo systémy pouzivajici rizné dotazovaci prostiedky nad jednim datovym

ulozistém. [18, str. 243]

Prvni skupinou jsou tradi¢ni databaze (relacni nebo nativni XML), které postupné
implementovaly nékteré principy NoSQL databazi. Tyto databaze napt. umoziuji ukladat
data ve formatu JSON, diky ¢emuz se zvySuje efektivita (neni potieba konverze dat). Tyto

DBMS jsou ale pouze vertikalné skalovatelné. [18, str. 244]

Dalsi skupinou jsou NoSQL databaze ve webovém prohlizedi, které pouzivaji webové
aplikace kulozeni nékterych konfiguraci a neulozenych informaci na stran¢é klienta.
Nejznaméjsi takovou databazi jsou samoziejmé cookies, které ale maji omezenou kapacitu.
Aplikace, které potiebuji ukladat vice dat na klientské stran€ pouzivaji obvykle Web Storage.

[18, str. 250]
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Posledni skupinou, ktera bude v této praci zminéna, jsou tzv. NewSQL databaze. Tyto
databaze jsou horizontalné Skalovatelné a pfitom pouzivaji osvédceny rela¢ni model dat a
vlastnosti ACID. Tyto databaze jsou pouzivany jednak v ptipadé, kdy aplikace jiz pracuje
s relatnim modelem a potrebuje fesit nahly narust dat, jednak v ptipadé€, kdy se aplikace
nemuze ze své podstaty vzdat pozadavku na silnou konzistenci dat. [18. str. 254]

Zavér

Kazdy z téchto typa databazovych systémi ma své vyhody i nevyhody. Nelze tedy fict, Ze by
byl néktery z nich lepsi nebo horsi a vybér spravného typu DBMS pro danou aplikaci by mél
vzdy zélezet na potifebach samotné aplikace, charakteru ukladanych dat a pfistupu k témto

datum.
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2 NoSQL databaze

Béhem poslednich let se v n€kterych oblastech pomérn€ vyrazné¢ zménily pozadavky na
databazové systémy, coz vedlo ke vzniku novych DBMS, které se rychle staly hojné vyuzivané.
Tyto systémy jsou unikatni svou nabidkou funkci, vnitfnim fungovanim a efektivitou

zpracovani vybranych typu dotaza. [18, str. 87]

Cilem této kapitoly je poskytnuti znalosti nezbytnych pro pochopeni fungovani NoSQL

databazi.

2.1 Datové formaty

. Na rozdil od relacnich databdzi, které stavi nad abstraktnim relacnim modelem, u NoSQL
databazi casto formdlni datovy model neexistuje nebo je tak jednoduchy, Ze vnitrni strukturu
ukldadanych dat 7vidi sama aplikace. Typicky se k tomu pouZiva néktery existujici Siroce

rozsireny format. *“ [18, str. 29]

Také pro navrh aplikaci, které vyzivaji NoSQL databaze, je dulezita znalost t€chto datovych
formatt. V dne$ni dobé je vétSina aplikaci postavena na architektufe klient/server, kdy
komunikace mezi klientem a serverem probiha v presné definovaném formatu, ktery je idealne
shodny s formatem pro ukladani, aby se omezila rezie potifebnd pro konverzi dat.

[18, str. 29]
V nasledujicich sekcich jsou rozebrany nékteré formaty pouzivané v NoSQL databazich.

JSON

JSON je jednoduchy textovy format pro vymeénu dat, ktery je zaloZzen na podmnozing
skriptovaciho jazyka JavaScript. [23] ,, Postupem casu se vSak JSON stal rozsirenym datovym
formdtem a knihovny umozZiujici jeho pouZiti existuji pro vSechny béiné pouzivané
programovaci jazyky.“ [18, str. 30] Tento forméat je jednoduse Citelny a zapisovatelny pro

Cloveéka. Krome toho se také snadno strojoveé analyzuje a generuje. [23]
JSON je zaloZen na dvou strukturdch:

o Kolekce pdrii ndzev/hodnota. Ta byvd v rozlicnych jazycich realizovdna jako objekt,
zdznam (record), struktura (struct), slovnik (dictionary), hash tabulka, klicovy seznam
(keyed list) nebo asociativni pole (pozn. autora: syntaxe zobrazena na obr. 3).

o Serazeny seznam hodnot. Ten je ve vétsiné jazykii realizovan jako pole, vektor, seznam

(list) nebo posloupnost (sequence) (pozn. autora: syntaxe zobrazena na obr. 4). “[23]
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Obrizek 4: Syntaxe JSON pole *

V téchto strukturach umoziuje reprezentovat Ctyii jednoduché datové typy (fetézec, Cislo,
logické hodnota, null). ,, Pole a objekty mohou jako své prvky obsahovat libovolny dalsi datovy
typ — jednoduchy i strukturovany. JSON je tak velmi flexibilni a Ilze v ném reprezentovat
v podstaté jakoukoliv datovou strukturu.” [18, str. 30] Prilisna jednoduchost byva tomuto
formatu nékdy vycitana. Jeho syntaxe totiz nepodporuje ani komentafe a nelze tak okomentovat

slozit€j§i JSON dokumenty. [18, str. 32]

JSON dokumenty jako zakladni formét pro reprezentaci dat zvySuji popularitu NoSQL
dokumentovanych databazi. Jednim z davodi pro takovou popularitu je jejich schopnost drzet
velké objemy dat pfi absenci explicitniho datového schématu. Pfi ulohach, kde je schéma dat

nezbytné (napt. vyhledavani), pak byva pouzito JSON Schema. [24]

XML
., Znackovact jazyk XML vznikl jako zjednoduseni komplexniho znackovaciho jazyka SGML.

Pivodné se SGML a XML pouZivalo zejména v oblasti elektronického publikovani pro
reprezentovani rozsahlych dokumentii s pevhou strukturou a potrebou lepsiho propojent
pomoci odkazit a prohleddvani. Typickou oblasti nasazeni XML tak byla napriklad
reprezentace prdavnich textii (zdkony, precedenty, smlouvy) nebo technickd dokumentace.

[18, str. 35]

3 zdroj: https://www json.org/json-cz.html
4 zdroj: https://www json.org/json-cz.html

23


https://www.json.org/json-cz.html
https://www.json.org/json-cz.html

V dob¢ vzniku XML byla velka poptavka také po formatu umoziujicim snadné propojeni
systéml a vyménu dat mezi nimi. XML se postupné stalo nejpouzivangj§im formatem pro
vymeénu dat a vznikly a i slozit€j§i nadstavby, jako jsou webové sluzby (format SOAP nebo
WSDL), které samotné XML doplnily o dalsi vrstvy. Pfed nastupem JSON forméatu se prave

format XML pouzival v AJAXovych aplikacich pro zasilani dat ze serveru na klienta.

Zakladem XML jsou elementy, do kterych mohou byt uzavirany hodnoty nebo dalsi elementy.
Samotné XML nema datové typy, veSkeré hodnoty se chapou jako text. XML se vSak be&zné
pouziva v kombinaci s XML schématy, které kromé struktury dat opisuji také datové typy

jednotlivych element. Dokumenty mohou obsahovat i komentare.
V této sekci bylo Cerpano z [18, str. 35-36].

BSON
BSON je binamé kodovana serializace JSON dokumentd. Stejné jako JSON podporuje

vkladani objekta a poli od dalSich objektd a poli. Kromé toho také obsahuje rozsiteni, které
povoluje reprezentaci datovych typu, které nejsou soucasti JSON specifikace (BSON obsahuje
napt. datové typy Date a BinData).

BSON lze porovnat s dal§imi binarnimi formaty pro vyménu dat jako Protocol Buffers. Na
rozdil od n€j nema explicitné definované schéma, coz mu dava vyhodu vétsi flexibility ale 1
mirnou nevyhodu v prostorové efektivit¢ (BSON ma vétsi rezijni naklady pro nazvy uvnitf

serializovanych dat).
BSON byl navrhnut pro tfi nésledujici charakteristiky:

e (OdlehCenost znamenajici drzeni prostorovych rezijnich nakladi na minimu, coz je
dulezité pro jakykoliv format datové reprezentace, specialn€ pro format pouzivany pies
sit’.

e Prachodnost, ktera znaéi, Ze Ize tento data v tomto formatu snadno prochazet. To je
extrémné dulezita vlastnost v jeho roli primarni datové reprezentace pro NoSQL
dokumentovanou databazi MongoDB.

e Efektivnost umoziujici provést zakodovani do BSONu a dekddovani z tohoto formétu
velmi rychle ve vétSin€ programovacich jazyku v dasledku pouzitych datovych typu

programovaciho jazyka C.

V této sekci bylo Cerpano z [25].
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Dalsi bindrni formaty
Kromé formatu BSON se bézné pouzivaji i dal$i bindrni formaty. Zejména v databazich kli¢-
hodnota, u kterych je dalezita rychlost a kompaktnost ukladanych dat, najdou své uplatnéni

napt. Protocol Buffers od Google ¢i Apache Cordova, ktery je pivodné od Facebooku.

2.2 Zdakladni principy
Jak jiz bylo popsano v minulé kapitole, existuji urcité principy, kterymi se NoSQL DBMS

odlisuji od tradi¢nich DBMS. Nejdulezitéjsi z té€chto principu jsou dale detailnéji rozebrany.

Skalovatelnost
S rostoucim rozmachem internetu po celém svété je spojen rostouci objem dat a uZivateld,

s ¢imz je spojena potieba neustdlého zvysovani vykonu HW. To je na rozdil od tradi¢nich

DBMS teSeno u NoSQL databazi pomoci horizontalniho Skalovani.
1 kdyZ se tento zpusob skalovani zda na prvni pohled vyhodnéjsi, existuji i nékteré nevyhody:

1) Sit neni stoprocentné spolehliva a hrozi jeji vypadky.
2) Sit’ obsahuje urcitou latenci, se kterou je potieba pocitat.
3) Sit ma omezenou propustnost.
4) Komunikace po siti neni stoprocentne bezpe¢na.
5) Obcas je potieba zména topologie site.
6) Sit vétsinou spravuje vice administratoru.
7) Pienos dat po siti stoji urcité naklady
8) Sit byva heterogenni.
Nekteré ztéchto nevyhod lze omezit pomémé jednodusSe, u jinych je to nemozné.

[18, str. 48-49]

CAP teorém
V distribuovanych DBMS jsou pouzivané tzv. idealni vlastnosti distribuovaného systému:

e C: Konzistence (consitency) oznacuje stav, kdy jsou vSechny kopie dat konzistentni a
aktualni.
e A: Dostupnost (availability) znac¢i moznou obsluhu v§ech moznych dotazu.
e P: Odolnost vucdi rozpadu sité (tolerance to network partitions) znamena, ze DBMS
zustava nadale funk¢ni i v piipadé€ vypadku sit€ mezi jednotlivymi uzly. [26]
Vsechny tii vlastnosti zadouci, jak ale fika CAP teorém, databaze muze splfiovat maximalné

dvé z nich (vizualizace tohoto tvrzeni je zobrazena na obr. 5). [26]
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V praxi byva €asto u jednotlivych typa DBMS uvadéno, které vlastnosti spliuji. Napi. RDBMS
systémy spliuji dostupnost a konzistenci. [26] ,, Pokud vSak uvazujeme distribuovany systém,
potfebujeme piredevsim odolnost vuci rozpadu sité a tim padem nam nezbyva, nez do urcité

miry omezit konzistenci a/nebo dostupnost.“ [18, str. 53]

Consistency

All clients see the
same view of data,
even right after
update or delete

CA CP

Availability 2

Partitioning
All clients can find a AP
replica of data, even
in case of partial
node failures

The system continues
to work as expected,
even in presence of

partial network failure

Obrizek 5: Vizualizace CAP teorému 3

CAP teorému je vytykéano predevs§im to, ze n€které vlastnosti nelze upln€ porovnévat, protoze
napt. s chybgjici konzistenci se musi pocitat po celou dobu fungovani systému, zatimco
chybéjici dostupnost muze nastat pouze v pripadé vypadku sité, ktery nastava pouze v urcitém

okamziku. [18, str. 53]

Konzistence
Ve svéte NoSQL DBMS nelze z divodu distribuce a vypadka sité zajistit ACID vlastnosti (bez

vyznamného zpomaleni systému), tak jak jsou zndmé z relacnich DBMS. Alternativou ACID

v distribuovanych systémech jsou tzv. BASE vlastnosti. [18. str. 52-54]

e BA: Prevazna dostupnost (basic availability) znamena, ze v pfipadé vypadku ¢asti

distribuovaného systému zustanou zbylé ¢asti systému nadale funk¢ni.

5 zdroj: https://www researchgate. net/figure/Visualization-of-CAP-theorem_fig2 282679529
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e S: Volny stav (soft state) znaci, ze data mohou byt pfepsana jejich novéjsi verzi, coz
souvisi s posledni vlastnosti.
e E: Obcasna konzistence (eventual consistency) oznacuje fakt, ze databaze se v ur€ité
chvili maze nachazet v nekonzistentnim stavu. [27].
Obcasna konzistence je jakousi alternativou ke klasické silné konzistenci znamé z RDBMS.
Muze nastat zejména v pfipad€, kdy jsou data umisténa na né€kolika serverech v ramci clusteru.
.. Provede-li uzivatel nebo aplikace aktualizaci dat na jednom ze serverii, jsou ostatni kopie dat
po wurcitou (zpravidla krdtkou) dobu nekonzistentni, a to tak dlouho, dokud replikacni

mechanismus NoSQL databdze neprovede aktualizaci vSech kopii dat. [28]

Distribuce
Protoze v n€kterych typech aplikacich vyuzivajicich NoSQL databaze byvaji data takového

rozsahu, ze je neni mozné zpracovat v ramci jediného databazového serveru, vyuzivaji a

kombinuji se dv€ ortogonalni techniky distribuce dat. [18, str. 56]

Prvni z nich spociva v rozdéleni dat (sharding) na vhodné podmnoziny (ne nutné disjunktni),
které se ulozi na rizné uzly clusteru. Uzivatel by mél idealné pfistupovat na co nejméné uzlt a
fyzicky by data méla byt uloZzena vzhledem ke geografické pfislusnosti uzivatelt, ktefi k nim
maji pfistupovat. [18, str. 57] Tato technika je vhodna v piipad€, kdy rizni uzivatelé pfistupuji

k riznym Castem dat. [27]

Rozdé&leni dat sice zvySuje vykon DBMS, pii vypadku nékterého uzlu ale hrozi, ze uzivatel
nebude mit pristup k nékterym ¢astem dat. Proto byva rozdéleni dat kombinovano s replikaci.
V takovém piipad¢€ je urcitd podmnozina dat replikovana na jiné servery. Existuji dva typy

replikaci:

e Master-slave replikace funguje na principu, ze jeden uzel je urfen jako primarni
(master) a zbylé uzly jsou sekundarni (slaves). Pro Cteni lze v takovém piipad€ vyuzit
jakykoliv uzel, pozadavky na zapis jsou vSak vzdy predany na primarni uzel, ktery
zmény provede a nasledné je propaguje do sekundarnich uzlu.

o Peer-to-peer replikace na rozdil od predchozi nefunguje centralizovan€. Zde jsou si
vSechny uzly rovny a mohou obsluhovat Cteni i zapis dat. V pripade vypadku nékterého
z uzlu tedy neni ztracena moznost ¢teni ani zapisu. Na druhou stranu vznikéd problém
sudrzenim konzistence dat, kdy mohou vznikat konflikty pi1 zapisu dat.

[18, str. 58-59]
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Master-slave replikace je vyhodna v piipadé, kdy je vétSina pozadavki na Cteni dat a
k modifikaci dat dochazi minimalné. Je-li vSak pozadavkil na zapis vice, databazi nelze vyrazné

Skéalovat a tato strategie neni moc efektivni. [18, str. 58]

V takovém pftipadé€ je potieba pouzit peer-to-peer replikaci. Problém s udrzenim konzistence
Ize tesit bud’ vzajemnou koordinaci uzll, coz ale mize vyrazné zpomalovat systém, nebo
prostiednictvim volebniho kvora, kdy je stanoven minimalni pocet uzll, na kterych musi zapis

dat probéhnout, aby byl oznacen jako platny. [18, str. 59]

Jak jiz bylo uvedeno vySe, v praxi se bézné kombinuje rozdéleni dat s replikaci. Kombinace
master-slave replikace s rozdélenim dat byva provedena tak, ze v clusteru je vice primarnich
uzld, ale pro konkrétni data existuje vzdy pouzit pouze jeden. Pifi kombinaci peer-to peer
replikace s rozd€lenim dat je pak kazda Cast dat ulozena na uritém poctu uzlu v clusteru,

ptiCemz Casti dat na jednotlivych uzlech se lisi. [18, str. 60]

2.3 Typy NoSQL databazi

V predchozich podkapitolach byly vysvétleny zéklady pro pochopeni fungovani NoSQL
databazi. Tato podkapitola se jiz vénuje klasifikaci jednotlivych NoSQL databazi tak, jak je
bézn€ uvadéna v literatufe, ktera se zabyva NoSQL DBMS. Kromé popisu jednotlivych typu

databazi jsou zde uvedeny jejich konkrétni priklady.

Kli¢-hodnota
Jedna se o nejjednodussi formu NoSQL databéze. Jde v podstaté pouze o datovou strukturu

haSovaci tabulka a veskera logika je ponechana na klientské aplikaci. Jediné podporované
operace byvaji pouze nastaveni hodnoty pro dany kli¢, ¢teni hodnoty pod danym klicem a
smazani hodnoty s kli¢em. Tento typ DBMS vynik4 nad ostatnimi pfedevsim svou vysokou
Skalovatelnosti. Pro optimalizaci rychlosti byvaji vSechna data v téchto databéazich ukladany

jako binarni objekty. [18, str. 96] [26] [27]

Databaze kli¢-hodnota neobsahuji zadné tabulky ani n&jakou jejich obdobu. Ve vétsing téchto
DBMS vsak lze vytvafet né€kolik jmennych prostord v ramci jedné databaze. V piipade
kombinace s vhodnym pojmenovanim lze vytvofit struktury, které lze vzdalené ptipodobnit

k tabulkam v RDBMS. [18, str. 97] [26]

Nejdualezit€jsi vlastnost databazi typu klic-hodnota plyne uz ze samotné pouzité datové
struktury. V té€chto DBMS lze k datim pfistupovat pouze prostiednictvim klice a neni mozné

data vyhledavat podle hodnoty. [26]
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Kromé pouziti jako persistentni distribuované ulozisté (Redis a Amazon Dynamo DB) se tento

typ uloziste totiz pouziva také napt. jako cache (Memcached). [18, str. 99]

Dokumentové
Pro dokumentové databaze je kliCovy koncept dokumentu jako datové struktury, kterd ma

samopopisny charakter (obsahuje data i metadata). Jako forméaty se bézn¢ pouzivaji JSON, jeho
binarni reprezentace BSON nebo XML. VSechny tyto formaty jsou vlastn€ hierarchické datové

struktury obsahujici asociativni pole a seznamy.

Dokumenty jsou zde kromé ukladani pouzivany také ke komunikaci s klienty. To umoziiuje
vyhnout se Castym konverzim (krom& ORM také zpét na JSON). Zde lze v idedlnim ptipadé

pouzit uloZend data pifimo ke komunikaci s ostatnimi komponentami.

Velka vyhoda spociva v tom, ze dokumentové formaty daleko vice odpovidaji struktute tiid
objektového programovani, coz usnadiuje konverzi. V piipadé dokumentovych databazi se tato

konverze nazyva objektové dokumentové mapovani (ODM).

Dalsi vyhodou je flexibilni datovy model, kdy 1ze ukladat riznorodé dokumenty spolecné bez
ohledu na to, jak se jejich struktura lisi €i postupné v ¢ase vyviji. Nékteré databaze neposkytuji
zadny zpusob, jak vynutit konkrétni schéma pro dokumenty v kolekci. V praxi ale aplikace

komunikuji s databazi prostfednictvim knihoven, jez jisté schéma Casto udrzuji.
Odkazovani probiha v dokumentové databazi dvémi zpusoby:

¢ Vnorené dokumenty maji vyhodu rychlého pfistupu, ale velikost dokumentu muze pfi
velkém mnozstvi vnofenych dokumentii vzrist na inosnou mez, coz muze negativné
ovlivnit napf. rychlost ¢teni.

e Odkazy se pouzivaji dvémi zpusoby. V databazich, které obsahuji primarni kliCe, se
odkazuje pomoci nich a operace funguje podobné jako v databazi kli¢-hodnota. Dal§im
zpusobem byva v nekterych databazich zadani cesty k odkazovanému dokumentu, coz
ma za nasledek neustale traverzovani dokumentem a napt. rychlost ¢teni poté vyrazné
klesa.

Na rozdil od databaze kli¢-hodnota umoziuje dokumentova databaze dotazovani nad atributy
v ramci hierarchické struktury, coz je umoznéno diky automatickému indexovani obsahu
kazdého dokumentu pti vlozeni do databaze. Vyhledavani v databéazi probiha nezavisle na typu

atributu. [26]
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Mezi nejznaméjsi predstavitele dokumentovych databazi patii MongoDB, Amazon
DynamoDB, Couchbase, Microsoft Azure Cosmos DB, CouchDB, MarkLogic a Firebase

Real-Time Database.
V této sekci bylo z vétsi Casti Cerpano z [18, str. 109-112].

Sloupcové
Vsechny sloupcové databaze systémy se vétSinou odvolavaji na datovy model predstaveny

spole¢nosti Google ve svém vlastnim distribuovaném databazovém systému Bigtable.

Zakladni stavebni prvkem tohoto datového modelu je Fadek (row) identifikovany unikéatnim
klicem (row key), kdy kazdy takovyto fadek muze mit rozdilny pocet sloupct a i jejich nazvy
se mohou lisit. Sloupec je definovan svym jménem (column name), hodnotou (column value)

a ¢asovym razitkem (timestamp).

Sloupce se slucuji do skupin sloupcu (column families) vytvafenych béhem navrhu schématu
databaze, pficemz kazdy fadek muze v ramci skupiny sloupct vytvaret libovolné mnozstvi
novych sloupcu, které v ostatnich fadcich nejsou pfitomny. Jeden kli¢ fadku pak 1ze pouzit
napfi¢ riznymi skupinami sloupct, ¢imz vznikne logicky datovy celek. Sloupce ve skupinach
sloupct byvaji stejného datového typu, protoze je predpokladano, ze se budou volat spolecn€,

¢imz je se skupinami sloupct dosahovano nejveétsi efektivity.

Na skupinu sloupcti se 1ze divat jako na relacni tabulku s hodnotami null, coz jsou chybégjici
zaznamy Vv jednotlivych sloupcich (v relacnich databazich je nutna existence vSech sloupct

v kazdém radku).

Mimo jednoduché sloupce je mozné v nékterych databazovych systémech vytvaret 1 tzv.
supersloupce, jejichz hodnota je slozena z podsloupct. Klasickym piikladem supersloupce

muze byt adresa slozena z mésta, ulice, PSC atd.

Motivace k pouziti sloupcovych databazi namisto klasickych relacnich se tedy skryva
v moznosti libovolného pridavani sloupct a ve schopnosti databaze efektivné pracovat nad
takovymto schématem dat. Pouzitim skupin sloupct probiha sdé€lovani, ke kterym hodnotam
sloupct se bude pfistupovat spolecn€, naCez databazovy systém pak muze sloupce zjedné

rodiny vzdy distribuovat na stejny uzel, diky ¢emuz lze zefektivnit distribuci dat.

Nejpopularngjsim databdzovym systémem tohoto druhu je beze sporu Apache Casandra
vytvofena puvodné pouze interné ve spoleCnosti Facebook. Cassandra je v soucasnosti open

source projektem, diky ¢emuz je voln¢ k dispozici.
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Grafové
Posledni typ NoSQL databaze pracuje s datovou strukturou graf, ve které je mnozina uzlu

propojena hranami. Uzel predstavuje entitu, ktera muze mit libovolny pocet atributd. Hrany
pak predstavuji vztahy mezi jednotlivymi entitami a mohou mit orientaci, typ, dobu platnosti
vztahu, podminky platnosti vztahu apod. Entit a hran maze byt v databazi libovolné mnozstvi

(pokud postacuje paméet).

Grafové databaze se objevovaly uz v 80. letech, moderni grafové databaze jsou tedy spiSe
znovuobjevenim a roz§ifenim star§iho nédpadu. Proc tedy vlastn€ vytvaret specialni databazovy
typ pro grafové struktury? Relacni databaze sice také umoziiuji ulozeni grafové struktury dat,
nybrz prichod grafem (zakladni operace nad grafem) je posléze znacné neefektivni (jedna se o
velké mnozstvi operaci spojeni tabulek). Tuto nevyhodu Ize odstranit mnozinou indexu, ale to

zase piinasi nevyhody, které s indexy souvisi (primarn¢ se jedna o pomalé ulozeni dat).

Hlavnim cilem grafovych databazi je naopak co nejefektivnéjsi ulozeni dat kvili efektivnimu
provadeéni obvyklych operaci nad grafem. VysS§i rychlost ulozeni dat je zaji§téna tim, ze kazdy
uzel je ulozen piimo do sousednich uzlt a vazeb. Dale maji grafové databaze implementovana
obdobna pravidla jako ACID, kdy pfi vytvareni vazby mezi dvéma entitami je zapotiebi spolu
s tim také aktualizovat ob¢ entity o informaci o této vazbé. Pokud se nékterd z téchto operaci

provede neuspeésng, k vytvoreni vazby nedojde.
Existuje hned nékolik typu grafovych databazi:

e Orientované,

e neorientovaneé,

e ohodnocené,

e neohodnoceng,

e multigrafové (umoziuji vytvareni vice vztahti mezi dvémi entitami)

e akombinace predeslych typu.
Jako ptiklad grafovych databazi 1ze uvést Neodj. Jedna se databazi implementovanou v jazyce
Java (coz zajiStuje multiplatformnost) poskytovanou pod open source licenci. M4 silnou
vyvojarskou komunitu, coz prispiva k aktivnimu vyvoji databaze. V kontextu NoSQL databazi
je dulezité zminit, ze ma tento databazovy systém omezenou Skalovatelnost, protoze nedokaze

graf distribuovat. [18, str. 143-146]
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3 Real-Time databaze

Real-Time databaze méni zpusob, jakym DBMS poskytuje data klientovi. Na rozdil od
tradi€nich DBMS, které poskytuji konzistentni obraz aplika¢ni domény, Real-Time databaze
pocitaji s tim, Ze se data v prubéhu ¢asu meéni a ze systém by mél informace, které se stanou

nepravdivé, aktualizovat. [28, str. 21]

V této kapitole jsou nejprve predstaveny Real-Time databaze, nasledn€ je rozebrano, jak

vypada obecny Real-Time dotaz a nakonec jsou popsany popularni feSeni tohoto typu DBMS.

Informace nize obsazené plati pro aplikace, ktery maji mék¢i Casove limity a rozhodn€ nejsou
adresovany bezpecnostné kritickym aplikacim nebo aplikacim se striktnim ¢asovym limitem

jako jsou napt. systémy fidici nuklearni elektrarny.

3.1 Predstaveni

V minulosti byl termin ,Real-Time databaze™ pouzivan jako odkaz na specializované
pull-based DBMS, které produkuji vystup uvniti striktnich ¢asovych intervala. V této praci
Real-Time databaze predstavuji systémy, které nabizeji push-based pftistup do databaze. [28,
str. 21] Tento pfistup vyhovuje tzv. reaktivnim aplikacim, které potrebuji drzet kritické
informace aktudlni. Pro vysvétleni je potieba nejprve vysvétlit rozdil mezi reaktivnimi

aplikacemi a pull-based aplikacemi. [29]

Reaktivni aplikace vs. pull-based aplikace
V poslednich letech prichdzeji lidé s ocekdvanim reaktivniho chovani aplikaci, tj.

predpokladaji, ze se zmény provedené jinymi uzivateli okamzit€ promitnou také v jejich UL
Nicméné postaveni takové aplikace s tradi€nimi databazovymi technologiemi je slozité, protoze

DBMS byvaji po dekady vyvijeny Cisté kolem pull-based request-response ptistupového vzoru.

V souvislosti s potfebou reaktivity na stran¢ DBMS zacaly vznikat nové databazové systémy,
které jsou Cisté push orientované a slibuji jednoduchy vyvoj reaktivnich aplikaci. Tyto systémy
jsou oznacovany jako Real-Time databéze, protoze drzi data v klientovi synchronizovand v
,realném™ Case (viz dalsi sekce). Pokud jsou data, kterd jsou praveé zobrazena v klientském UI,
aktualizovana v databazi, jsou tyto zmény okamzité promitnuty také do UI klienta. Takovéto

proaktivni poskytovani zmén snizuje slozitost a usnadfiuje vyvoj aplikace.

V této sekci bylo ¢erpano z [29].
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Synchronizace v ,,redlném* ase
Jak jiz bylo vysvétleno na zacatku této kapitoly, Real-Time databaze se v kontextu této prace

nevztahuji k striktnim ¢asovym omezenim. Synchronizaci dat v redlném case lze tedy spisSe
chépat jako vnimani chovani aplikace jejim uzivatelem (data se aktualizuji sama bez jeho

vyzadani v fadech milisekund).

Samoziejme v piipad€, ze uzivatel aplikace provadi také aktualizaci dat, je slozitéjsi mu navodit
pocit synchronizace v realném Case. Tradi¢n€ se totiz pii aktualizaci dat klientem nejprve data
odeslou na server, kde se zmény zapi$i do databaze a az poté se promitnou v Ul klienta, ktery

data aktualizoval.

Nekteré Real-Time DBMS (napt. Meteor) vSak toto obchazeji pomoci spekulativniho chovani,
tzv. optimistického Ul V tomto piipad¢€ jsou zmeny paraleln€ s odeslanim na server zapsany
do klientské cache a zaroven zobrazeny v Ul klienta, ktery modifikaci provadi. Pokud se tyto
zmény z néjakého diavodu nepodafi synchronizovat se serverovou databazi tak, jak bylo
predpokladano (toto muze nastat napf. pokud jsou data aktualizovana v offline rezimu a zmeény
jsou synchronizovany na server po obnoveni pfipojeni), jsou v klientské cache a Ul opraveny

chyby.

V této sekci bylo Cerpano z [30].

Optimalni vyuziti

Neni piekvapenim, ze pouze urcité typy aplikaci dokazi naplno vyuzit vyhod Real-Time

databazi. Jsou to hlavné reaktivni aplikace postavené na aktuélnosti poskytovanych informaci.

Prvni skupinou jsou aplikace uréené ke sledovani aktualniho stavu danych udalosti. Velmi
popularnimi jsou aplikace prinasejici aktualni sportovni vysledky. Kromé téch, které fungu;i
dlouhodobé¢ (napt. Livesport), vznikaji také aplikace zaméfené pouze na konkrétni udalosti
(olympijské hry, mistrovstvi svéta v hokeji/fotbale apod.) ¢i soutéze (napt. fotbalova Liga
mistrd ¢i hokejova NHL). Dalsimi aplikacemi z této skupiny jsou napf. aplikace urCené ke

sledovani aktualniho stavu burzy.

Druhou skupinou jsou aplikace, jejichz cilem je okamzité dorudeni informace zjednoho
klientského zafizeni na jiné. Prikladem jsou hlavné nejriznéjsi chatovaci aplikace slouzici

k interaktivni psané komunikaci mezi lidmi.
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Déle existuji 1 aplikace, u nichz neni aktualnost poskytovanych informaci tak kli¢ova, ale
dokazi také vyznamné tézit z vyhod, které poskytuje pouzivani Real-Time databaze. Jako

piiklad Ize uvést nejriznéjsi socialni sité Ci aplikace zprostiedkovavajici piredpovéd’ pocasi.

3.2 Real-Time dotaz

Informace dodana Real-Time databdzi skrze Real-Time dotaz ma dvé komponenty:

inicializa¢ni vysledek a udalosti zmén. Ob¢ vychazi z tradi¢nich DBMS.

Inicializa¢ni vysledek koresponduje s daty vracenymi zakladnim ad hoc databazovym
dotazem a obsahuje obraz persistentnich dat, ktery je pozadovan. Udalosti zmén (nazyvané téz
notifikacemi zmeén) jsou odeslany zaregistrovanym klientim, pokud je vysledek aktualizovan
(vlozeni novych dat nebo zmeéna stavajicich), tj. zachycuji vyvoj obrazu dat v ¢ase. Skrze tyto
udalosti klienti pfijimaji veSkeré informace nutné k udrzovani inicializatniho vysledku

v aktualnim stavu.

Existuji dva odlisné typy databazovych Real-Time dotazu, které jsou razné v tom, jakym
zpusobem vystavuji data aplikaci. Event stream dotazy jednoduse zvefejiuji aplikaci surové
udalosti zmén, takze mize aplikaci udrzovat aktualni kopii vyslednych dat, poptipadé aplikovat
n¢jakou svou business logiku. Self-maintaining dotazy jsou oproti tomu abstraktnéjsi, protoze
provadéji udrzbu vysledku transparentnim zpisobem a poskytuji klientovi kompletni
(aktualizovany) vysledek dotazu na kazdou udalost zmény (namisto pouhého rozdilu oproti

ptechozimu vysledku).

Zmeény ve vysledku dotazu jsou shromazd’ovany skrze kontinudlni proces, ktery se posouva
prostrednictvim datového toku databaze, podobné jako kontinualni proces v systému fizeni. Za
ucelem identifikace relevantnich aktualizaci pro dany Real-Time dotaz musi databaze
zkontrolovat kazdou operaci zapisu, kterd by mohla ovlivnit vysledek dotazu. Tento ukol je pro

nekteré dotazy ptimocary a pro ostatni spise komplikovany.

Rozhodovaci strom, ktery je zobrazeny na obr. 6, ilustruje, jak je ukol (dotaz nebo aktualizace
dat) prekladan na jednoduché otazky pro kazdou zapisovanou datovou polozku (pokud je
aktualizovanych polozek vice, byvaji transformovany na sadu aktualizaci jednotlivych polozek,

aby byl tento pfistup pouzitelny):

e QOdpovida nyni polozka dotazu?

e (QOdpovidala diive polozka dotazu?
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Odpovida polozka]

dotazu?

Odpovidala drive [Od povidala dfive

polozka dotazu? polozka dotazu

Ano Ano Ne

Aktualizace VlozZeni Odebrani Zadna akce

Obrazek 6: Rozhodovaci strom pro Real-Time dotaz

Pokud datova polozka odpovida dotazu po vlozeni nebo aktualizaci (leva vétev), je to bud
polozka, ktera jiz byla zménéna, nebo diivejsi neshoda, kterd odpovida pravé vlezenému
vysledku. Podobng, kdykoli je datova polozka odebrana nebo neodpovida dotazu po vlozZeni
¢i aktualizaci (prava vétev), jednd se bud o odpovidajici polozku, ktera praveé opustila

vysledek, nebo se nevztahuje k zadnému vysledku.

V piipadé¢ mnoha soubéznych dotazu v realném Case nebo vysoké propustnosti aktualizace se
samoziejmé tento prib&iny proces monitorovani stava velmi nakladnym. Razené dotazy
navic mohou vyzadovat dodatecné Cinnosti, aby bylo mozné udrzet potadi vysledkd a vynutit
limit nebo offset. Stejne tak spojovaci i agregacni dotazy mohou jesté vice zvySovat rezii,
protoze vyzaduji zachovani ¢itact prubéznych vysledkd nebo jinych datovych struktur, které
jsou implicitné vyzadované pro udrzeni skute¢né¢ho vysledku dotazu. Je mozné aplikovat
nékteré optimalizace (napt. davkovani), které vymeéni prichodnost za zvySeni latence. Rovnéz
slozitost nemusi byt kvadraticka pro dotazové vyrazy, které umoziuji efektivni indexaci (napf.
porovnani). Pokud je vSak povinna velmi nizka latence, neexistuje zadna alternativa
k zvazovani kazdé operace zapisu v kontextu kazdého aktivniho Real-Time dotazu. Aby to bylo

proveditelné, musi byt aplikované odpovidajici §kalovani.
V této podkapitole bylo Cerpano z [29].

3.3 Popularni FeSeni
V této podkapitole jsou diskutovana soucasnd nejpopularngjsi feSeni Real-Time databazi.

Nekteré tyto systémy existuji zcela samostatne (Firebase), jiné jsou postavené na vrcholu
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klasické pull-based NoSQL databaze a tvoti tedy rozhrani skrze které se s t€émito databazemi
komunikuje. Protoze v této oblasti stdle nebyly zavedeny zadné standardy, jsou pro tento ucel

porovnany architektury jednotlivych systému

Meteor
Meteor je JavaScript framework slouzici k vyvoji reaktivnich webovych aplikaci ¢i stranek a

jako datové ulozisté vyuziva dokumentovou databazi MongoDB. Zajimavé je, ze nabizi dvé

rizné implementace pro detekci relevantnich zmeény vysledku dotazu.

Prvni z nich je tzv. paivodni pristup kombinujici dva mechanismy pro detekci zmén piijatych

serverem samotnym a zmén piijatych jinym serverem:

1) Meteor aplikacni server nejprve vykona monitoring zmén a zjisti zménu stavu, ktera je
relevantni s aktualn€ aktivnimi Real-Time dotazy.

2) Nov¢ pfidany objekt neni pouze sméfovan do databaze, ale je také pielozen do dotazu
souvisejiciho se zménou v databazi pro kazdy Real-Time dotaz (pokud je napt. detekovano
pridani nového objektu, je tento objekt odeslan v§em klientum, kteti poslouchaji tento konkrétni
dotaz).

Nicméné pii nasazeni aplikace na vice serverd monitoring zmeén nestac¢i, protoze zapisovaci
operace provedené na jednom serveru nebudou zachyceny na serveru jiném. Z tohoto duvodu

je monitoring zmén v pavodnim piistupu kombinovan se strategii pool-and-diff.

3) V té se provadi periodické pirehodnocovani dotazu (pool)

4) aodeslani pouze relevantnich aktualizaci (diff).
Pi kombinaci té€chto dvou strategii obdrzi klient relevantni aktualizace okamzité po
provedeni lokalniho monitoringu nebo s drobnym zpozdénim prostirednictvim strategie

pool-and-diff .

Zjevnou nevyhodou miize byt potencialni stalost oken ohranicenych pooling intervalem (ve
vychozim stavu 10 sekund) a 1 kdyz je tolerovana obCasna nékolikasekundova latence, stategie
pool-and-diff se stane neproveditelnou pri vétSim poctu soucasné aktivnich Real-Time

dotazu z duvodu, ze kazdy z nich periodickym poolingem zvysuje rezijni naklady na DBMS.

Z divodu zna¢nych nevyhod strategie pool-and-diff byl ptvodni pfistup nahrazen
implementaci oplog tailing, ktera vyuziva sledovani MongoDB replikacniho logu k ziskani
celého toku zmén pro kazdy aplikani server. Vyuzivad se zde distribuce dat v databazi
MongoDB, kdy je kombinovino rozdéleni dat na jednotlivé servery s jejich soucasnou

master-slave replikaci.
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Vsechny zapisovaci operace jsou tedy nejprve aplikovany na primarni server, zapsany do
specialniho kruhového bufferu predstavujici replikacni log nazyvany oplog a nésledné
doruCeny sekundarnim serverim. Zakladni myslenka této implementace je tedy takova, ze

Meteor aplikaéni servery jsou zapojeny do MongoDB replikace jako sekundarni servery.

Jak ilustruje obr. 7, kazdy Meteor aplikaéni server vyuziva oplog kazdého primarniho
serveru a nikdy nemuze zmeSkat jedinou zapisovaci operaci. Toto nastaveni sice eliminuje
nedostatky strategie pool-and-diff, ale umoziuje pouze malou propustnost zapisu. Zde se

totiz Meteor odchyluje od cesty, jak MongoDB pouzivé oplog.

E E E
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Obrazek 7: Implementace Real-Time dotazu pomoci sledovani oplogu v systému Meteor®

Zatimco kazdy MongoDB sekundarni server vyuziva pouze jeden primarni, Meteor server

vyuziva kombinovanou propustnost celého MongoDB clusteru. Nasledkem toho je, ze

Shttps://medium.bagend.com/real-time-databases-explained-why-meteor-rethinkdb-parse-and-firebase-dont-
scale-822ff87d2f87
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MongoDB sice muze byt Skalovana, Meteor vSak nikoliv, coz je kriticky problém pro

produkéni nasazeni aplikace.

I pres to, ze Meteor poskytuje dvé rizné implementace Real-Time dotazi, ani jedna nezvladne
efektivné obchazet rozdélovaci mechanismus databize MongoDB, kterou vyuziva na
pozadi. V puvodnim pfistupu zvladne DBMS zat€z pouze pii né€kolika aktivnich
Real-Time dotazech. Implementace oplog tailing je zase efektivni pouze v pfipadé, ze je

potieba pouze nizka propustnost zapisu. [30]

RethinkDB
RethinkDB je JSON dokumentova databaze s expresivnosti dotazu srovnatelnou

s MongoDB. Nicméné RethinkDB je kompletné nezavisly projekt, ktery se zda v nékterych
ohledech ambici6znéjsi nez MongoDB, kdy nabizi pokrocilé funkce jako pull-based spojovaci
dotazy. Mezi nejzajimavé|si speciality patii changefeeds: Real-Time dotazy s rozhranim pro

event stream dotazy.

Technika propagace zmeén je velmi podobnd Meteor implementaci oplog tailing. Klienti
nekomunikuji pfimo s databazovymi uzly ale s aplikacnim serverem, pfiCemz kazdy server
bézi na instanci RethinkDB proxy, coz je proces prenaSejici komunikaci mezi Kklienty a

RethinkDB clusterem.

Klient nejprve zaregistruje Real-Time dotaz v RethinkDB proxy, kterd posle dotaz databazi
na odbér a nasledné sleduje vSechny operace zapisu z RethinkDB clusteru k udrzovani
vysledku Real-Time dotazu. Klient poté dostane zpét inicializa¢ni vysledek dotazu spole¢ne

s tokem zmén (changefeed).

RethinkDB oproti Meteoru nespoléha na externi technologie, jako je oplog a interni propagaci
zmen fesi elegantnéji. Oproti tomu, stejné jako oplog tailing, RethinkDB rusi veskeré benefity
z databazového rozdé€leni dat tim, ze zatézuje jednotlivé aplikacni servery monitoringem
kompletniho clusterového zapisovaciho toku. Kvili tomuto omezeni propustnosti zapisu maji
RethinkDB changefeeds stejné vykonnostni limity jako sledovani oplogu v Meteoru. Dale
neobsahuje zadné API pro self-maintaining dotazy, kvili cemuz musi byt aplikacni logika

implementovana na kompletni vysledek poskytnuty event stream dotazem.

Bagend
Bagend je pln€ spravovatelna platforma pro vyvoj webu a aplikaci podobna Firebase, ale je

postavena na pull-based databazi MongoDB, podobné¢ jako systém Meteor.
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Firebase
Firebase je proprietarni sluzba o jejimz technologickém fungovani za poskytovanym API

existuyje velmi malo informaci (v porovnani s ostatnimi systémy diskutovanymi v této
podkapitole). Tato sluzba je vyvijena jiz od roku 2011 a vroce 2014 byla odkoupena
spole¢nosti Google. [31]

Oproti ostatnim JSON dokumentovym databazim, Firebase databazovy model neni
reprezentovan kolekci JSON dokumentu ale pouze jednim cloudové hostovanym JSON
dokumentem o maximalné 32 aroviové hloubce. Aby bylo mozné pfistupovat k datim, musi
klient prochazet hierarchii a pozadovat konkrétni podfizené uzly, pro které obdrzi aktualizace
okamzité v piipad€ upravy dat nékym jinym. Z toho plyne, Ze Firebase je nativni push-based

databazi (neni pouze rozhranim kolem pull-based databaze). [30]

Databdze umoziuje skalovani rozdélenim dat do nékolika instanci, diky ¢emuz je mozné
presahnout vykonnostni limity platné pro jednotlivé instance (napf. lze pouzit pro chatovaci
aplikaci slouzici samostatnym nezavislym skupinam uzivatelt, kdy se kazda skupina pfipojuje
k vlastni instanci). V tomto piipad¢ kazdy dotaz musi bézet proti jediné databazové instanci,
data by neméla byt sdilena ¢i duplikovana napfi¢ jednotlivymi instancemi (popf. pouze
minimaln¢) a kazda Kklientska aplikace by méla byt v daném okamziku pripojena pouze

k jedné instanci. [33]

Kazda klientska aplikace by také méla védét, ke které databazové instanci se ma pripojit.
Existuje sice moznost vytvoreni mapy obsahujici informace o tom, jak jsou data ulozena napfic¢
jednotlivymi instancemi, vyuzivani takové mapy vSak pro DBMS néaro¢né€j§i nez piimé
piipojovani k dané instanci. Dale je jesté dulezité zminit, ze pokud klient potiebuje pfipojeni
k vice databazim béhem dané session, mé&l by byt snizen pocet soucasnych pfipojeni ke kazdé

instanci pfipojenim pouze po dobu, po kterou je to nezbytné nutné. [33]

Ve §kalovatelnosti sice Firebase netrpi uzkymi misty které se objevuji v implementacich Real-
Time dotazt systéma Meteor, RethinkDB nebo podobnych, ale také neobsahuje tak funkéné
sofistikovany dotazovaci mechanismus, jako obsahuji tyto systémy. Komplexnéj$§i dotazy
tedy musi byt provadény pomoci na¢teni nadmnoziny dat a nasledné operace nad nimi, coz neni

efektivni. [32]

Firebase dale umoziuje pouze nacteni celych datovych podstromu (bez moznosti
jakéhokoliv strankovéani nebo urCeni limitu) coze vede jednak ke stazeni zbyte¢né velkého

mnozstvi dat (to lze feSit promazavanim databaze, pfip. kopirovanim téchto dat do archivni
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databéze) a jednak k denormalizovanému datovému modelu, ktery neni pro NoSQL databézi

tak pfirozeny jako vnotrovani. [34]

V soucasné dob¢ je Firebase Real-Time Database postupné nahrazovana novym databazovym
feSenim od Google nazyvanym Cloud Firestore. Tento DBMS postaveny nad dokumentovou
databazi Google Cloud Datastore obsahuje nékolik vylepSeni, zminit lze napf. datovou
strukturu skladajici se z vice JSON dokumentt, bohatsi funkce, rychlejsi dotazy spolu s lepsi a

automatizovanou Skalovatelnosti.
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4 Backend jako sluzba (BaaS)

V piedchozi kapitole byla rozebrana Real-Time DBMS, ktery je v praktické ¢asti pouzit pro
ukladani dat a jejich synchronizaci na klientska zafizeni. Tato databize byva vétSinou

poskytovana nékterou cloudovou sluzbou ve formeé nazyvané , backend jako sluzba“ (BaaS).

V této kapitole je tento pojem nejprve vysvétlen, dale jsou uvedeny obvyklé funkce, které jsou
pomoci BaaS zptistuptiovany, vyhody a rizika, ktera jsou s touto cloudovou sluzbu spojeny, jak
vybrat spravné BaaS feseni, a nakonec jsou predstaveny nekteré cloudové sluzby, které BaaS

poskytuji.

4.1 Definice pojmu BaaS v ramci cloudovych sluzeb

K vysvétleni terminu BaaS je potieba nejprve znat pojmy infrastruktura jako sluzba (IaaS),
platforma jako sluzba (PaaS) a software jako sluzba (SaaS), které se ve spojeni s cloudovymi
sluzbami vyskytly o néco drive. Zjednoduseng¢ lze fict, ze [aaS predstavuje konkrétni hardware,
ktery je vyuzivany nékterou cloudovou sluzbou, ktera na ném provozuje svoji platformu (napf.
Amazon Web Services). Tato platforma je dale poskytovana vyvojaifim pro nasazeni jejich
aplikace (PaaS), kterou nasledn€ pouzivaji kone¢ni uzivatelé (SaaS). [35] Cely tento tradi¢ni

model je zobrazen na obr. 8.

SaaS < Uzvatelé

.

PaaS < Vyvojéai aplikaci |

laaS Sitovi architekti ‘

Obrazek 8: Tradi¢ni distribu¢ni modely cloudovych sluzeb’

Protoze nasazeni aplikace na platformu bylo piili§ slozité, byl vymyslen BaaS (obr. 9), ktery
predstavuje urcitou nadstavbu nad PaaS, kterou si lze pfedstavit jako SDK ¢i AP,
prostfednictvim nichz jsou vyvojaifim zpfistupnény funkce dané platformy, které nahrazuji
cloudovy backend pro mobilni ¢i webovou aplikace (sestavajici napt. z databaze a urcité

aplika¢ni logiky). [35, 36]
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Existuje také BaaS urCeny predevsim pro mobilni aplikace (tzv. mBaaS), ale vétsinou spise

zalezi na marketingové strategii a mBaaS se od klasického BaaS prilis nelisi. [35, 36]

4.2 Obvyklé funkce poskytované BaaS
I pfes to, ze funkce napfi¢ jednotlivymi BaaS feSenimi byvaji rizné, lze vyjmenovat alesponi
obvyklé funkce, které se vétSinou vyskytuji. Cilem nésledujicich sekci je predevsim obecna

ukazka moznosti BaaS.

Datové ulozisté
Vétsinou se jedna o nékterou NoSQL databazi (Casto byva pouzita databaze MongoDB), i kdyz

se obCas najdou 1 BaaS feseni, které pouzivaji tradicni RDBMS. Komunikace s databazi probiha

prostfednictvim SDK. Dotazovaci moznosti se lisi a zavisi predevsim na typu databaze. [35]

Webovy prohlizeé

2 e
Wiojaf i

- poskytuje BaaS feseni - implementuje vyveojaf

Obriazek 9: Architektura BaaS FeSeni®

f121]
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Sprava uzivateli a autentizace
Kli¢ovou soucasti BaaS je né&jaka implicitni sprava uzivatelQ, resp. jejich autentizaCnich a

autoriza¢nich informaci, s ¢imz souvisi registrace, ptihlaSeni, zivotni cyklus autentizace, role,
opravnéni atd. Obvykla je také podpora pro integraci autentizace skrze n€jaky Siroce pouzivany
autentizacni systém (Google, Microsoft, Facebook atd.). [35, 37]

Zasilani zprav

Baas feSeni zpravidla obsahuje né&jaky systém (Ci vice systémuil) pro zasilani zprav uzivatelim
aplikace. Nejcastéjsi implementovanou formou jsou push notifikace, dale byva zasilani zprav

implementovano pomoci vestavéného chatu, emailu ¢i SMS. [35, 37]

Cloudové funkce
Cloudové funkce umoziuji implementaci vlastni aplikacni logiky na stran€ serveru, vétSinou

prostiednictvim skriptd. Tyto skripty byvaji manualné volané skrze API ¢i SDK, navazané na

vybranou udalost ¢i pravidelné volané planovacem. [35]

Analyza a predikce chovani uzivateli
Mnoho poskytovateld BaaS jako kliCovou funkci svého feSeni nabizi analyzu a predikci

chovani uzivatelt v ramci aplikace. Pokrocilejsi informace jsou pak vétSinou nabizeny v ramci

drazsich tarifu sluzby. [37]

4.3 Vyhody a rizika spojena s pouzitim BaaS
Jak jiz bylo uvedeno vyse, hlavnim cilem BaaS bylo poskytnuti funkci obvyklych pro cloudovy
backend aplikace prostfednictvim API ¢i SDK. Kromé toho ale logicky vyplynuly 1 nékteré

dalsi vyhody a rizika s tim spojend. V této podkapitole je Cerpano hlavné z [35].

Vyhody
Aplikaci jiz lze vyvinout bez potieby backend vyvojaiu, kdyz jsou pouze volany

poskytované funkce dané platformy, coz vyrazné usnadiuje vyvoj aplikace. BaaS feSeni dnes

poskytuji 1 funkce, jejichz vlastni implementace by byla ¢asove velmi naro¢na (tedy i1 draha).

Protoze se jedna o distribuovany systém, plyne z toho i moznost §kalovatelnosti platformy /
infrastruktury, ktera nékdy byva i automatizovana dle aktualniho provozu. Kvili tomu

vetsinou BaaS feSeni vyuziva pravé NoSQL databaze, které je mozné také Skalovat.

Castym problémem pii vyvoji webovych ¢i mobilnich aplikaci byva komunikace se serverem.
BaaS tesi tento problém za vyvojare a obsahuje knihovnu umoznujici bezpe¢nou a efektivni

komunikaci mezi klientem a serverem, ktera je pouze volana prostfednictvim API ¢i SDK.
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Rizika
Jak jiz bylo fe¢eno vySe BaaS feSeni Casto funguje prostfednictvim API ¢i SDK, coz krome

fady vyhod pfinési 1 fadu nevyhod.

Vyvijena aplikace se musi vzdy urcitym zpusobem prizpasobit tomu, jak je dana
funkcionalita navrzena. V nékterych pfipadech (hlavn€ u komplexné&jsich aplikaci) se vyvoj

aplikace neobejde bez vlastniho backendu pro feseni ur€itych specifickych scénaiu.

Nejvétsi limitem ovSem byva rozhrani pro komunikaci s databazi. To byva vétSinou
navrzeno tak, aby poskytovalo pouze operace, které 1ze vykonat velmi rychle a skalovat, coz

muze byt zna¢né omezujici hlavné pro vyvojare zvyklé pracovat pouze s relacni databazi.

Dalsim rizikem je velka zavislost na daném BaaS reSeni, které jako kazda ze sluzeb tretich
stran muze jednoho dne skoncit. S tim se musi vyvojai smifit, pokud chce pouzit toto feSeni.

Proto je velmi dulezity fadny priazkum vybraného feseni pied jeho pouzitim.

Dale je zapotiebi ve své aplikaci obalit BaaS rozhrani vlastnim rozhranim, diky cemuz je
aplikace méné& zavisla na externim rozhrani a vyvojar lehce vyftesi piipadné zmény externiho
rozhrani. Lze se timto také pfipravit na eventudlni vymeénu pouzivaného BaaS feSeni, ale
vzhledem k tomu ze mezi BaaS feSenimi neexistuji néjaké jednotné konvence, tak je i tak tato

vymena tézko proveditelna a nemélo by se s ni pocitat.

4.4 Vybér vhodného BaaS FeSeni

Tato podkapitola nabizi mozny zpusob vybéru BaaS feseni pro specifickou aplikaci, u které
bylo rozhodnuto (nebo se zvazuje) o pouziti BaaS. V néasledujicich sekcich jsou popsané

jednotlivé kroky. Vychazi se v nich z informaci, které nabizi predchozi podkapitoly.

Definice kritérii
Nejprve je potieba definovat kritéria, ktera musi spliiovat vybrané BaaS teseni. Tato kritéria se

musi tykat hlavné€ funkci (popsanych v podkapitole 4.2), zpisobu hostovani feseni (jestli ho

zajistuje poskytovatel nebo se konecné tfeSeni nasadi na servery zékaznika) a ceny feSeni.

Zikladni analyza nabizenych feSeni
V tomto kroku je tieba provést analyzu trhu BaaS a zjistit informace o jednotlivych feSenich.

Tyto informace se tykaji primarné kritérii, ktera jsou definovana v predchozim kroku.

Dukladn€jsi analyza je provedena pozdéji.
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Selekce vyhovujicich FeSeni
Zde se na zaklad¢ definovanych kritérii a analyzy nabizenych feSeni vyberou ta feseni, ktera

spliiuji definovana kritéria. Pokud nebude vybrano zadné fesent, je potieba upravit definovana

kritéria a provést selekci znova (pfipadn€ ustoupit od imyslu pouziti BaaS fesent).

Analyza vyhovujicich reSeni
Po selekci vyhovujicich feSeni nastava potfeba dukladnéjsi analyzy vyhovujicich feseni, jejiz

cilem je zamezit, aby konecné feseni bylo chybové ¢i jeho poskytovatel v brzké dobé ukon¢il

svoji Cinnost.

Pii té je potieba se hlavné zaméfit na duveéryhodnost (jak znamy je poskytovatel, jaka je
spokojenost jeho zakaznika, jak dlouho je dané feSeni na trhu apod.) a robustnost (na jakych

technologiich dané feSeni stoji, jak je stabilni apod.) vyhovujicich feSeni.
V ptipadé zjisténi, ze néktera feSeni z tohoto pohledu nevyhovuji, provede se dalsi selekce.

Analyza proveditelnosti klicovych scénaiu
Dale je tieba otestovat proveditelnost kliCovych scénaft aplikace pro jednotliva vyhovujici

BaasS teSeni. Tento krok je jednim z nejdulezitéjSich a nemél by byt podceriovan.

Jeho cilem je zamezeni tomu, ze pii implementacni ¢asti dojde ke zji§teéni, ze n€které klicové
funkcionality aplikace jsou s danym BaaS tfeSeni neproveditelné. Sleduje se zde napf ., jestli 1ze
vykonat potfebné databidzové operace v dostateCné rychlosti a jakd datova ¢ vykonova

narocnost je kladena na klientska zafizeni.
V ptipadé zjisténi, ze néktera feSeni z tohoto pohledu nevyhovuji, provede se dalsi selekce.

Vybér konecného reSeni
Nakonec probéhne vybér koneéného Baas feSeni pouzitého pro danou aplikaci. Jednotliva

feSeni, ktera prosla predchozimi kroky, jsou zde porovnany hlavné z hlediska nakladi na

provoz (pfedchozi selekce by mely zajistit, ze vSechna feSeni jsou vyhovujici).

4.5 Cloudové sluzby poskytujici BaaS
V dnesni dob€, kdy se BaaS stal pomérné populami, existuje velké mnozstvi nejruznéjSich
feSeni této formy cloudové sluzby. V této podkapitole jsou predstaveny nekteré

z nejrozsifenégjSich a nejzajimavéjsich.
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Back4App
BaaS je feseni nabizejici spravu databaze Real-Time dotazy, push notifikace, integraci pomoci

SDK a spravu uzivateld. VSechny tyto funkcionality jsou postavené nad open source

technologiemi (zminit Ize napt. Parse Server, MongoDB, Postgrees nebo NodelS).

Tato platforma je jednoducha k pouziti, vyvojar mize snadno spravovat své verze open source

kddu a zdrojovy kod muze byt snadno upraven pro potieby maximalniho vykonu.

Pouzivan je dotazovaci jazyk GraphQL (vyvinuty spole¢nosti Facebook), jehoz vyhodou je

nacitani data predvidatelnym zpasobem v jednom requestu.

Parse
Parse je open source framework podporovany Sirokou komunitou vyvojaia. Jeho cilem je

nabidnout vyvojaram rychlejsi cestu k vytvoreni aplikace.

Vyvojafi mohou vyuzit API server modul pro NodelJS, SDK, knihovny a adaptéry. Zaroven
nabizi funkci nazvanou Cloud Code, ktera umoziiuje pfizpusobit kod pomoci Javascriptu. Tuto

platformu v minulosti pouzival i Facebook, nejrozsifenéjsi socialni sit’ na sveéte.

Parse nabizi moznost ulozeni zakladnich datovych typd, dotazl, lokaci a obrazka
prostiednictvim n€kolika fadkd kodu. Dale umoziuje zpracovavat, vyhledavat a filtrovat

pomoci webového prohlizeCe dat. Také zde je pouzivan dotazovaci jazyk GraphQL

Vzhledem k tomu, Ze je framework open source, 1ze zdrojovy kod upravovat a piizptsobovat
konkrétni potfebam. Pouzivani tohoto frameworku je navic zcela zdarma a provozovatel

aplikace tak musi platit pouze naklady na hosting.

Google Firebase
Firebase je popularni BaaS feSeni zakoupené spoleCnosti Google. Toto feSeni je pouzité také

v ramci této diplomové prace a popsano v dalsi kapitole.

Cloudkit
Cloudkit je uzaviené feSeni provozované spolecnosti Apple, které je pouzivano pro vyvoj i0S

aplikaci a ma pro to nativni SDK. Tato platforma bézi od roku 2015 a je snadné ji integrovat

s 108 aplikacemi.

Poskytuje databazové, autentiza¢ni a ulozné sluzby, které umoziuji vyvojairim soustiedit se na
vyvoj na stran¢ klienta (klientskou aplikaci). Soustfedi se primarné€ na ulozisté dat s podporou

autentizace pomoci iCloud identifikace a API pfed nim.

46



Hlavni vyhodou Cloudkitu je nativni SDK pro 10S. Nativni aplikace bézici na i0S maji
kompletni pfistup do zafizeni a mohou vyuzit vSech jeho funkci. To vede k nejlepsimu

moznému vykonu a uzivatelskému dojmu.

Kinvey
Kinvey predstavuje BaaS feSeni zaméfené na podniky, které umoziiuje provozovat podnikové

aplikace bez potieby vlastniho backendu a nabizi funkce podobné ostatnim poskytovatelim
BaaS. Ty zahrnuji napt. databézi, autentizaci, push notifikace nebo sluzby urcovani polohy.
Reseni (v&etn& hostingu a provozu) je k dispozici i zdarma pro aplikaci s maximéalnim poétem

100 uzivatelu.

Mezi hlavni vyhody pouzivani Kinvey patii podnikové sluzby zahrnujici napf. integraci se
Salesforce, SAP, Workday, Microsoft Active Directory nebo Oracle. Déle nabizi také
zpravodajské nastroje zahrnujici nejriznéjsi analytické reporty (dostupné pro zdravotni

aplikace kompatibilni s HIPAA). Soucasti Kinvey je také podpora dostupna 24/7.

AWS Amplify
Jednéd se o open source knihovnu, kterd spolupracuje s Amazon Web Services. Vyvojaii ji

mohou vyuzit pro tvorbu $kalovatelnych aplikaci bez vlastniho backendu. Krome toho se také
snadno integruje s 10S, Android a webovymi aplikacemi. Funkce zahrnuji analytiku, notifikace,

AR/VR, ulozisté a APL Sluzba nabizi také omezenou bezplatnou verzi pro produkéni prostiedi.

Mezi hlavni vyhody patii extrémné jednoducha integrace s CloudFront a nasazeni obsahu

globalng. Dale nabizi funkci nazvanou GraphQL Transform, kterd usnadiuje proces vyvoje.

Azure Mobile Apps
Také Microsoft nabizi své BaaS tfeSeni, kterym jsou Azure Mobile Apps (Azure App Service

nebo Azure Mobile Services). Tato platforma se mimo Azure integruje také s multiplatformni

frontend sluzbou Xamarin.

Mezi hlavni vyhody patii bezpeCnostni protokoly, které poskytuji vykonné podnikové
zabezpeceni pii vytvareni aplikaci. Dal§imi vyhodami jsou napt. funkce Off-Line Sync
(automaticka synchronizace uzivatelskych dat) a AD Integrations (umoziuje firemni

prihlaSeni).
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5 Google Firebase

Google Firebase je BaaS feSeni, které vyrostlo v platformu pro vyvoj vysoce vykonnych a
Skalovatelnych aplikaci pro web a mobilni zafizeni. Firebase byl pivodné vyvinut pro tvorbu
chatovacich aplikaci komunikujicich v redlném Case, ale postupné se zacal pouzivat i k dalSim
ucelim.

V této kapitole jsou postupne popsany jednotlivé ¢asti Google Firebase, které byly pouzity
v praktické ¢asti této diplomové prace. V jednotlivych podkapitolach je Cerpano z oficialni

dokumentace Google Firebase [38].

5.1 Authentication
Vétsina aplikaci pottebuje znat identitu uzivatele. Znalost identity umoziiuje aplikaci bezpe¢né
ukladat uzivatelska data v cloudu a nabizet stejnou uzivatelskou privetivost na vSech zatfizenich

uzivatele.

Firebase Authentication nabizi backend sluzby, snadné pouziti nejriznéjSich SDK a dokonce
moznost pouziti hotovych Ul knihoven k autentizaci uzivatele. Podporuje autentizaci pomoci
hesel, telefonnich Cisel, popularnich autentizaCnich systému tietich stran (jako napf. Google,

Facebook nebo Twitter).

Dale je uzce integrovana s ostatnimi Firebase sluzbami a vyuziva prumyslové standardy jako
OAuth 2.0 a OpenID Connect, coz umozniuje snadnou integraci s vlastnim autentiza¢nim

systémem.

Predpripravené autentizacni FeSeni FirebaseUl Auth
Jednd se o doporucenou cestu k pfidani kompletniho autentizacniho systému do aplikace.

FirebaseUI nabizi ptedpiipravené autentizaéni feSeni zahrnujici Ul komponenty pro piihlasSeni
uzivatele s pouzitim emailu, hesla, telefonniho Cisla nebo popularnich autentizanich systému

tretich stran. Dal$i vyhody tohoto feSent jsou:

e Implementuje osvédCené postupy pro autentizaci na mobilnich zafizenich a webovych
strankéch.

e Zpracovava také okrajové piipady typu obnoveni Gtu a propojeni Gctu, které mohou
byt citlivé na bezpecnost a slozitéjsi ke spravné implementaci.

e Lze snadno prizpusobit tak, aby zapadalo do vizualniho stylu aplikace a je open source,
takZe nijak vyvojare neomezuje pii integraci do aplikace.

e Dostupné pii vyvoji aplikacich na platformach 10S, Android a Web.
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Firebase Authentication SDK
Pokud vyvojafi nevyhovuje pouziti predptipravenych Ul komponent, mize k autentizaci vyuzit

Firebase Authentication SDK. To nabizi autentizaci pomoci emailu a hesla, autentiza¢nich
systému tretich stran (Google, Facebook, Twitter a GitHub) nebo telefonniho Cisla. Zaroven
umoziuje integraci s vlastnim autentizacnim systémem nebo vytvareni docasnych anonymnich
uctyd, které muzou byt pozdéji povysSeny na bézné uzivatelské ucty.

Jak to funguje

Po ptihlaseni uzivatele do aplikace nejprve Firebase backend sluzby obdrzi ovéfovaci udaje
uzivatele (t€mito udaji mohou byt napt. email a heslo nebo OAuth token z autentiza¢nich sluzeb

tretich stran), tyto udaje jsou ovéfeny a je vracena odpoved do aplikace.

Po uspésném piihlaseni ma aplikace pfistup do zakladnich informaci z uzivatelova profilu a
muze fidit pfistup uzivateld k datim ulozenych v dalsich Firebase produktech. Aplikace muze

také pouzit autentizaCni token k ovéfeni identity uzivatele ve vlastnich backend sluzbach.

Defaultné mizou autentizovani uzivatel€é Cist a zapisovat data do Firebase Realtime Database
a Cloud Storage. Aplikace muze ovladat pfistup uzivatelt modifikaci Firebase Realtime

Database’ nebo Cloud Storage Security Rules!’.

5.2 Cloud Messaging

Firebase Cloud Messaging (FCM) je multiplatformni messaging feseni umoziujici spolehlive

zasilat zpravy bez nakladu.

Pomoci FCM je mozné zaslat notifikaci klientské aplikaci, ze byl synchronizovan novy email
nebo n¢jaka jina data. Pomoci zasilani notifikanich zprav je mozné podpofit op&tovné zapojeni
a udrzeni uzivatele. Pro pfipady typu instant messaging muze byt do klientské aplikace spolu

se zpravou zaslana ptiloha o velikosti az 4KB.

Odeslané notifikace se mohou okamzité zobrazit uzivateli nebo muze aplikace rozhodnout, co
se na jejich zakladé stane (plati pro datové zpravy). Distribuce zprav muze probihat do

specifického zatizeni, do skupiny zafizeni nebo do zafizeni pfihlasenych k odbéru.

Lze také posilat odpovédi, rozhovory nebo jiné zpravy z klientského zatizeni zpét na server
ptes spolehlivy a bateriové nenarocny (plati zeyména v pfipadé¢ mobilnich aplikaci) FCM

pfipojovaci kanal.

° https:/firebase.google.com/docs/database/security/index
19 https://firebase.google.com/docs/storage/security/index
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Jak to funguje
FCM implementace zahrnuje dvé hlavni komponenty pro odesilani a pfijimani zprav:

e Duvéryhodna prostiedi jako Cloud Functions for Firebase nebo aplika¢ni server, na
kterém se sestavuji, cili a odesilaji zpravy.
e 108, Android nebo webova klientska aplikace, ktera pfijima zpravy prostfednictvim
odpovidajici transportni sluzby specifické pro danou platformu.
Zpravy lze zasilat pies Firebase Admin SDK!! nebo pres FCM server protokoly!2. Pro testovani
nebo zasilani obchodnich ¢i interaktivnich zprav s vykonnym vestavénym cilenim a analytikou

Ize také pouzit Notification composer'.

Integrace do aplikace
K integraci FCM do aplikace je zapotiebi:

1. Nastavit Firebase a FCM v dané aplikaci podle pokynt pro danou platformu

2. Implementovat logiku zachycovani zprav, odbéru zprav nebo jinou funkénost do dané
aplikace.

3. Pouzit Firebase Admin SDK nebo jednoho z FCM server protokold k vytvoreni zasilaci
logiky (autentizace, sestovani zadosti o odeslani a zachycovani odpovédi) a vytvorit

logiku ve svém daveéryhodném prostiedi.

5.3 Real-Time Database

Firebase Real-Time Database (FRTD) uklada a synchronizuje data s NoSQL cloudovou
databazi, ta jsou ukladana do jednoho JSON dokumentu.

Pti vytvéteni aplikaci napfi¢ platformami (10S, Android a JavaScript) vSichni klienti sdileji

jednu FRTD instanci a automaticky pfijimaji aktualizace nejnovéjSich dat.

Oproti klasickym HTTP requestim FRTD pouziva synchronizaci dat. Diky tomu je docileno
toho, ze pfi kazdé zméné€ dat obdrzi aktualizace vSechna pfipojend zafizeni, kterych se
aktualizovana data tykaji, v fadu milisekund. To vyvojare oprostuje od nutnosti implementace
sitové komunikace mezi klientskym zafizenim a cloudovou databazi a zarover piinasi vyhodu

v podobé vzdy aktuélnich dat v aktudlné pfipojenych klientskych zafizenich.

1 hitps://firebase. google.com/docs/cloud-messaging/server#firebase-admin-sdk-for-fcm
12 https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/server#ichoose
13 https://console firebase. google.com/project/_/notification
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Synchronizovana data zaroven zistavaji dostupna i po piechodu aplikace do offline rezimu.
Pokud se aktualizovana data tykaji klientského zafizeni, které je v dob& synchronizace offline,

obdrzi zafizeni aktudlni data v okamziku obnovy spojeni.

Jak to funguje
FRTD umoziiuje vytvaret bohaté spolupracujici aplikace tim, ze umoziiuje bezpecny ptistup do

databaze ptimo z kodu klientské aplikace. Data jsou ukladana lokalné a dokud neni klientské
zafizeni oftline, tak neustale piijima realtime udalosti, coz poskytuje interaktivni zazitek. Kdyz
je obnoveno spojeni, FRTD synchronizuje lokdlni zmeny se vzdalenymi, ke kterym doslo, kdyz

bylo klientské zatizeni offline (automaticky vyftesi vSechny konflikty).

FRTD nabizi flexibilni jazyk pravidel postaveny na vyrazech, nazyvany FRTD Security Rules,
definujici, jak by data méla byt strukturovana a kdy mohou byt ¢tena nebo zapisovana. Béhem
integrace s Firebase Authentication maze vyvojar definovat, kdo ma pfistup k jakym datim a

jak k nim muZze pfistupovat.

FRTD je NoSQL databaze a jako takova ma rozdilné optimalizace a funk¢nost oproti relacni
databéazi. Realtime Database API bylo navrzeno tak, aby umoznilo pouze operace, které lze
provést rychle. Toto umoziiuje vyvojafi vybudovat skvélou realtime zkuSenost, ktera muze
obsluhovat miliony uzivatelti bez vlivu na odezvu. Z toho divodu je dulezité premyslet o tom,

jaky pristup ke svym datim uzivatelé potiebuji a strukturovat je podle toho.

Soucasti placené verze FRTD je také moznost Skalovani prostiednictvim vice databazovych
instanci v jednom Firebase projektu. Tato moznost zjednodusuje autentizaci uzivateld napiic¢
jednotlivymi databazovymi instancemi a zaroven je mozné fidit pfistup k datim v kazdé

databazi s vlastnimi FRTD Security Rules pro kazdou databazovou instanci.

Integrace do aplikace
K integraci FRTD do aplikace je zapotiebi:

1. Integrovat potiebna FRTD SDK pomoci Gradlu, CocoaPods nebo skriptu.

2. Vytvorit reference na FRTD. Timto zpusobem lze referencovat JSON data ve stylu
,users/user:1234/phone _number (telefonni Cislo uzivatele s ID 1234 v poli uzivatell).

3. Pouzit vytvorené reference k zapisu dat nebo k odebirani zmén v datech.

4. Povolit zapis dat na lokalni ulozi§té tak, aby byla dostupnd i v ptipadé€, pokud je
klientské zafizeni offline.

5. Zabezpecit data pomoci FRTD Security Rules.
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5.4 Remote Config

Firebase Remote Config je cloudova sluzba umoziujici zménu chovéani a vzhledu klientské
aplikace bez potreby aktualizace (v pfipadé webové aplikace je tim mysSleno nasazeni nové

verze, v pfipad€ mobilni aplikace pak stahovani a instalace aktualizace).

Kdyz je Remote Config pozivan, tak je pottfeba nejprve nastavit vychozi hodnoty, které ovladaji
chovani a vzhled aplikace. Tyto hodnoty pak lze pozdé&ji zmeénit pfes Firebase konzoli ¢i
Remote Config REST API a prepsat tak vychozi hodnoty pro vSechny uzivatele aplikace ¢i pro

urcité segmenty uzivateld.

Aplikace muze pravideln€ kontrolovat, zda jsou tyto zmény dostupné, se zanedbatelnym

dopadem na vykon. Vyvojaf ma pak moznost nastavit, kdy jsou zmény aplikovany.

Timto zpisobem lze napiiklad ménit layout aplikace nebo barevné schéma (Ize napfiklad vyuzit
pro sezonni propagaci). Dale lze takto poskytovat napfiklad rGzné variace uzivatelského

prostiedi v zavislosti na jazyku ¢i jinych hodnotach.

To vSe umoziuje klientska knihovna Remote Config. Pomoci této knihovny lze nacitat hodnoty
parametrd a cachovat je. Dale dava také moznost zabezpeCit prostiedi aplikace ovladanim
naCasovani jakychkoliv zmén. Lze takto ovladat az 300 ruznych verzi Remote Config

parametrd s maximalni zivotnosti 90 dni.

Zasady a limity

e Nepouzivat Remote Config, pro aktualizace, které vyzaduji uzivatelskou autorizaci.
Jinak muze byt aplikace vnimana jako neduvéryhodna (tyka se zejména mobilnich
aplikaci).

e Neukladat divérna data v Remote Config parametrech nebo jejich hodnotach. Je mozné
dekddovat libovolné kli¢e nebo hodnoty ulozené v Remote Config nastaveni projektu.

e Nepokouset se obejit pozadavky cilové platformy aplikace pomoci vzdalené
konfigurace.

Integrace do aplikace
K integraci Firebase Remote Config do aplikace je zapotiebi:

1. Definovat aspekty chovani a vzhledu aplikace, které je mozné ménit pomoci Remote
Config, a prevést je do parametrt, které se budou pouzivat v aplikaci.

2. Nastavit vychozi hodnoty pro Remote Config parametry.
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3. Pridat logiku pro nacitani, Cteni a aktivaci hodnot parametrd. Diky této logice muze
aplikace bezpecn¢ a efektivné nacitat hodnoty Remote Config parametrt z backendu a
aktivovat je.

4. Definovat hodnoty ve Firebase konzoli nebo ptes Remote Config REST API k prepsani
defaultnich hodnot parametri. Toto Ize ucinit pfed i po spusténi aplikace, protoze se
jinak pouziji vychozi hodnoty.

5.5 Cloud Storage

Cloud Storage for Firebase je navrzeno pro ukladani a poskytovani soubora (napf. fotografie,
videa nebo dokumenty). Jedna se o vykonné, jednoduché a nékladové efektivni objektové

uloziste.

Déle jsou Firebase SDK pro Cloud Storage integrovana s Firebase Authentication, diky emuz
Cloud Storage nabizi jednoduchou a intuitivni autentizaci. Lze také deklarovat bezpeCnosti

model, ktery muze byt zalozen na nazvu souboru, velikosti, typu dat nebo dalSich metadatech.

Sitova komunikace s Cloud Storage probihd robustné (pokud se pfenos zastavi a restartuje,
spusti se ze stejného mista, kde se zastavil), coz Setii uzivatelsky Cas a v ptipadé mobilnich

zafizeni také mobilni data.

Cloud Storage for Firebase je navrzeno pro métitko v exabytech (v pfipad€ opravdu viralnich
aplikaci). Pouziva stejnou infrastrukturu, ktera pohani Spotify nebo Google Photos. Soubory
jsou ukladany do Google Cloud Storage!*, diky Semuz jsou piistupné z Firebase i z Google

Cloudu. Skalovani probiha automaticky.

Integrace do aplikace
K integraci Cloud Storage for Firebase do aplikace je zapotiebi:

1. Integrovat potiebna Firebase SDK for Cloud Storage pomoci Gradlu, CocoaPods nebo
skriptu.

2. Vytvoiit reference na cestu k souboru ve stylu ,images/mountains.png™ (obrazek
mountains.png z kolekce images).

3. Pouzit reference k nahravani ¢i stahovani do nativnich typt v paméti nebo na lokalni
uloziste.

4. Zabezpecit soubory pomoci Firebase Security Rules for Cloud Storage.

14 https://cloud. google.com/storage
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5.6 Cloud Functions

Cloud Functions for Firebase umoziuji automaticky spustit kod na backendu v reakci na
vyvolané udalosti. Kéd je ulozen vcloudu Googlu a bézi ve spravovaném prostredi

(automaticky skalovaném). Neni tak potieba spravovat nebo Skalovat vlastni servery.

Funkce mohou reagovat na udalosti generované dal§imi Firebase a Google Cloud funkcemi
(napt. Realtime Database, Remote Config a Authentication), publikaci/odbérem zprav nebo

HTTP requesty.

Integrace napfi¢ Firebase sluzbami je zajiS§tovand pouzitim Admin SDK spolu s Cloud
Functions, integrace se sluzbami tietich zprav pak implementaci vlastni webhookd. Cloud
Functions minimalizuji ,,Spagetovy* kod a umoziuji jednodussi pouziti Firebase a Google

Cloudu uvnitf vlastnich funkei.

Cloud Fuctions jsou také pln¢€ izolovany od klientské aplikace, takze si muze byt vyvojar jist,
Ze Jsou privatni a délaji presné to, co maji.

Integrace do aplikace
K integraci Cloud Functions for Firebase do aplikace je zapottebi:

1. Nainstalovat Firebase CLI a inicializovat Cloud Functions v daném Firebase projektu.

2. Napsat JavaScript funkce k odchytu udalosti napt. z Firebase sluzeb nebo HTTP
requestt.

3. Pouzit lokalni emulétor k otestovani napsanych funkci.

4. Nasadit napsané funkce pomoci Firebase CLI Lze také pouzivat Firebase konzoli

k zobrazeni a prohledavani logt z funkci.
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6 Predstaveni praktické ¢asti

Soucasti této diplomové prace je také prakticka ¢ast, kterd slouzi k demonstraci teorie obsazené

v predchozich kapitolach. Tato Cast je popsano a predstavena v této kapitole.

6.1 Hlavni kritéria
Prakticka cast prace byla vypracovéna na zakladé nékolika kritérii, které jsou shrnuty v této

podkapitole.

NoSQL databaze
V praktické ¢asti musi byt pouzity, alespon 2 typy NoSQL databazi pro demonstraci teorie

probrané v kapitole 2.

Zachytavani udalosti, ukladani dat a jejich synchronizace
Zachytavani udalosti, ukladani dat a jejich synchronizaci na klientska zafizeni musi obstarat

cloudova Real-Time databéaze (viz kapitola 3). Tu musi vyuzivat mobilni aplikace, ktera bude
odebirat data potiebna pro svij béh. Cloudova Real-Time databaze musi automaticky dorucit
zmeény v odebiranych datech do mobilni aplikace, pokud klientské zatizeni, na kterém aplikace

bezi, je ve stavu online.

Cloudové sluzby Firebase
V praktické Casti musi byt vyuzito Firebase BaaS feSeni (viz kapitola 4). Dale musi byt pouzita

vétSina sluzeb Firebase popsanych v kapitole 5:

e Sluzba Authentication musi byt pouzita pro autentizaci.

e Sluzba Real-Time Database musi byt pouzita jako Real-Time databaze, ktera zachytava
udalosti, uklada data do interni dokumentové NoSQL databazi (viz podkapitola 2.3) a
zprostifedkovavé synchronizaci na klientska zatizeni.

e Sluzba Remote Config musi byt pouzita jako vzdalené ulozisté spolené konfigurace ve
formé NoSQL databaze typu kli¢-hodnota (viz podkapitola 2.3).

e Sluzba Cloud Functions musi byt pouzita pro aktualizaci dat v Real-Time databazi.

Demonstrace funk¢nosti mobilni aplikace v emulovaném i realném prostiedi
Funk¢nost vysledné mobilni aplikace, vyvinuté béhem praktické ¢asti, musi byt demonstrovana

v prostiedi emulatoru (Android Virtual Device) 1 na realném mobilni zafizeni. Aplikace musi
fungovat ve stavu online 1 offline a musi obsahovat veskeré technologie popsané v predchozich

kritériich.
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6.2 Zadani

Na zakladé kritérii bylo vytvoreno zadani pro demonstraci teoretické ¢asti prace. Popis a obsah
tohoto zadani je obsazen v této podkapitole.

Téma

Jak je uvedeno v podkapitole 3.1, k optiméalnimu vyuziti Real-Time databaze dochazi u
reaktivnich aplikaci ur€enych k sledovéni aktualniho stavu ur€itych udéalosti. Vzhledem k tomu,
ze ucelem vysledné aplikace, vyvinuté béhem praktické Casti, je demonstrace pouziti Real-Time

databaze v praxi, bylo zapotiebi, aby tato aplikace byla reaktivni.

Jako téma této aplikace bylo zvoleno sledovani vysledku fotbalovych zapasiu. Aplikaci
podobného typu existuje cela fada. Tyto aplikace jsou velmi populédrni, coz doklada fakt, ze
neexistuji pouze obecné aplikace (pro viechny sporty!® & zaméfené na konkrétni sport'®), ale
vznikaji i aplikace zaméfené pouze na konkrétni sportovni udalosti (fotbalové UEFA EURO
20207, hokejové Mistrostvi svéta 2019'%) & soutéze (fotbalova Liga mistrG!®, hokejova
NHL?).

Mobilni aplikace Livescore pro sledovani fotbalovych zapasi

Tato neformalni systémova specifikace obsahuje koncept ¢innosti mobilni aplikace Livescore

zaméfené na sledovani fotbalovych zapasu.

Hlavni funkci aplikace je umoznéni zivého sledovani fotbalovych utkani, seskupenych podle
lig, v textové podobé Mimo zmén vysledkd musi aplikace zivé zobrazovat také jednotlivé
udalosti zapasu (goly, asistence, stiidani, zluté karty a Cervené karty) a umoziovat diskuzi o
zapase mezi uzivateli aplikace prostfednictvim chatu. Tyto informace by se mély v aplikaci

aktualizovat bez potteby interakce uzivatele.

Mimo zivé sledovani vysledkt by méla aplikace také umoznovat zobrazeni vysledku zapasu a
podrobnosti soutézi. Vysledky zapast by mély byt filtrované podle vybraného dne a soutéze.
V podrobnostech soutéze by mela byt vlajka dané zemé, zakladni informace, rozpis utkani,

vysledky utkani, tabulka a tabulka stielca.

15 https://play . google.com/store/apps/details?id=eu.livesport.LiveSport_cz
16 https://play . google.com/store/apps/details?id=atpwta.live

17 https://play .google.com/store/apps/details?id=com.uefa.euro2016

18 https://play . google.com/store/apps/details ?id=de. hit.icehockey

19 https://play . google.com/store/apps/details?id=com.uefa.ucl

20 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nhl.gc1112.free
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Uzivatel by mél mit také mozZnost oznadit si zapasy, které chce sledovat, a soutéze, jejichz

podrobnosti ho zajimaji.

Aplikace by méla umoznit fungovani autentizovanému i anonymnimu uzivateli. Autentizovany
uzivatel by mél mit zobrazené stejné seznamy sledovanych zapasi a soutézi ve vsech
zafizenich, ve kterych se autentizoval, a mélo by se mu automaticky zobrazovat jeho

uzivatelské jméno v chatu u zapasu.

6.3 Pripady uziti

Na zakladé funk¢nich pozadavku, definovanych v zadani, byly definovani aktéfi a ptipady uziti
pro jednotlivé moduly praktické casti prace. Klientska Cast je rozdélena do modull zapasy a
soutéze, v cloudové Casti jsou pak moduly planovani a administrace. V této podkapitole jsou
moduly ptipadd uziti predstaveny.

Modul zapasy

Hlavnim acelem aplikace je sledovani vysledkt a udalosti zapast, proto je nejdulezitéj§im

modulem v klientské ¢asti modul zapasu (viz obrazek 10). Tento modul slouzi ke:

e kontrole pravé hranych zapasu,

e kontrole ur€itych zapasu vybranych podle danych kritérii (viz dalsi podkapitola,
e kontrole informaci o zapase,

e kontrole udalosti zapasu,

e akontrole statistik zapasu.

Livescore - zapasy

Kontrola udalosti ettt <<include>>
zapasu

Kontrola zapasta

Kontrola statistik
zapasu <<include>> . oytends»>

-

Chatovani Sprava sledovanych Kontrola LIVE Konrola urgitych

k zapasu zapasi zapastu Zapast

Uzivatel

Obrizek 10: Pripady uZiti modulu zapasy?!

21 [vlastni]
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Modul soutéze
Dal§im modulem klientské ¢asti je modul soutézi (viz obrazek 11). Tento modul je urcen ke:

e kontrole sout€zi,

o kontrole tabulky soutéze,

e kontrole vysledku soutéze,

e kontrole planovanych zapasa soutéze

e akontrole tabulky stielct soutéze.

Livescore - soutéze

Kontrola tabulky
soutéze

. ul¥ Kontrola soutézi
<<include>> _.-~

-
-

Kontrola vysledkii Yot - ”
soutéze

’l

Kontrola
planovanych zapast
soutéze

<<extend>>

Uzivatel

Kontrola tabulky
strelci soutéze

Sprava sledovanych
soutézi

Obriazek 11: Piipady uZiti modulu soutéZze?

Modul planovani
Nasledujici modul je jiz soucasti cloudové Casti a zabyva se planovanim ukolu (viz obrazek

12). Jedna se o modul, ktery mé na starost pravidelné nacitani dat z API a aktualizaci dat

v cloudové NoSQL databazi. Na starosti ho ma planova¢. Tento modul tedy obstarava:

e provedeni tkoll,
e denni aktualizaci dat,
e tydenni aktualizaci dat,

e aaktualizace dat behem zapasu.

2 [vlastni]
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Livesocre - planovac

Naéteni dat z API

Provedeni ukohi

-~ Planova¢
Aktualizace dat ¢

. béhem zapasu
Ulozeni dat do DB

Aktualizace dat

Tydenni aktualizace
dat

Naplanovani dkolii 3§
<<extend>>
RSP Naplanovani
zapasi
na dalsi den

Denni aktualizace
dat

Obrazek 12: P¥ipady uZiti modulu ukoly?
Modul administrace
Poslednim modulem je modul administrace (viz obrazek 13). Ten je dalezity v momenté, kdy
probihé zakladni inicializace dat nového Firebase cloudu. Administrator v takové chvili spusti
funkei, pomoci které nacte zakladni data z API do databéze a vytvoti ukoly pro denni a tydenni

aktualizaci dat.

Livesocre - administrace

Naéteni dat z API

-

<<extend>>

-

-

<<include>>

Nahrani

Ulozeni dat do DB zakladnich dat

Sa_

<<extend>> <<include>>

-,

-, g

. - Administrator
Vytvoieni

zakladni ukold

Obrazek 13: Piipady uZiti modulu administrace?*

2 [vlastni]
24 [vlastni]
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6.4 Realizace pripadi uziti

Dale bylo zapotiebi vytvoftit realizace piipada uziti. V této podkapitole tedy jsou rozebrany

scénafe dvou vybranych ptipadd uziti.

Kontrola urcitych zapasu
Pokud chce uzivatel zkontrolovat zapasy urcité ligy v ur€ity den, musi se postupné projit t€mito

kroky (zjednoduSeny sekvencni diagram pro ten scénar viz obrazek 14):

1. Uzvatel vybere ve spodnim menu polozku ,,Matches".

a.
b.

C.

d.

€.

Vytvoii se (nebo se vezme existujici) fragment se seznamem sout&zi.
Fragment zavola svij view model, aby zacal odebirat data pro seznam soutézi.
View model ptihléasi odbér dat pro seznam soutézi.

Uzivateli je zobrazen fragment.

Do fragmentu je naften seznam soutézi

2. Uzivatel vybere soutéz, pro kterou chce zobrazit seznam zapasu.

a.

b.

Vytvoii se (nebo se vezme existujici) fragment se seznamem zapasu.

Fragment zavola sviij view model, aby zacal odebirat data pro zapasy vybrané
soutéze.

View model piihlasi odbér zapast vybrané soutéze.

Uzivateli je zobrazen fragment.

Do fragmentu je naCten seznam zapasu seznam zapasu vybrané soutéze, které se

odehravaji dnes (i v nejbliz§im datu, kdy se hraje).

3. Uzivatel v DatePickeru vybere datum, pro které chce zobrazit seznam zapasu vybrané

soutéze.

a.

Fragment zavola svijj view model, aby zmeénil odbér dat a zacal odebirat data
pro vybrané datum.
Do fragmentu je zobrazen seznam zapasu vybrané soutéze, které se odehravaji

ve vybraném datu.
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UZivatel vybere
ve spodnim menu
poloZku "Matchas".

Uzivateli je zobrazel,
seznam soutéF
Uzivatel vybere [,
soutéZ ze seznamu.

UZivateli je
zobrazen seznam
zapasd hranych ve
vybrany den

UZivatel vybere
datum v date pickeru.

Uzvateli je
zobrazen seznam
zapasu z vybrané
soutéZe hranych ve
vybrané datum

User

1 ] . . s :DatePicker o -
[.BottomMenu] [.MatchesCornpeUtmns] [.Matches] [ ‘Matches ]

_ selectMenultem("Matches”)

"""""""""""""" >D create() _H

| subscribeCompetitions() !

......................................................

Eretu rn MatchCompetitions
(s et e femc st st

—_showData() | . 7

D

selectCompetition()

-
-

create() ! H
i subscribeMatches(today)

| return Matches H .
s s ——————— . !

return MatchesData

showData() | l::)

TselectDate() .
. rl' | subscribeMatches()

| | | | return MatchesData H

showData() | I:)

|

Obrizek 14: Realizace pFipadu uziti "Kontrola uritych zipasi"?*

Kontrola tabulky strelct
Pokud chce uzivatel zkontrolovat tabulku stielci dané soutéz, musi postupn€ projit témito

kroky (zjednoduSeny sekvencni diagram pro tento scénaf viz obrazek 14).

1. Uzivatel vybere soutéz, pro kterou chce zobrazit tabulku strelca.

a.

€.

Vytvoii se (nebo se vezme existujici) fragment s detailem soutéze.
i. Vytvofi se (nebo se vezme existujici) fragment pro udalosti zapasu.
ii. Fragment zavola svij view model, aby zaCal odebirat data pro danou
Soutéz.

iii. View model ptihlasi odbéru dat pro vybranou soutéz.

iv. Fragment je zobrazen do fragment s detailem soutéze.

v. Do fragmentu je nactena tabulka soutéze.
Fragment zavola svij view model, aby zacal odebirat data pro danou soutéz.
View model piihlasi odbér zapast vybrané soutéze.
Uzivateli je zobrazen fragment.

Do fragmentu jsou nacteny informace o soutezi.

2. Uzivatel vybere tab ,, Top Scorers®

a.

b.

Vytvoii se (nebo se vezme existujici) fragment pro tabulku.

Fragment zavola svij view model, aby zacal odebirat data pro danou soutéz.

2 [vlastni]
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c. View model ptihlasi odbéru dat pro vybranou soutéz.
d. Fragment je zobrazen do fragmentu s detailem soutéze.

e. Do fragmentu jsou nactena tabulka nejlepsich strelca.
O

f . . ] . w :CompetitionDetail i )
/ [ :Competitions } [CompehtmnDeta@ [ “TabMenu ] [.FlrebaseSerwce]

‘User

Usivatel vybere ze _ selectCompetition() |

seznamu soutdz | | [T ﬂ create()

"""""""""""" ' subscribeCompetition()_ |

tl.léi‘v'alteli je zobrazebn, [emmsinossonnotnasnss [ - ! return CompetitionData )I:I

etail soutéie i B Jn ST TR n s H

! oL 0 ! !

: J showData | ;

UzZivatel vybere tab ! :
"Top Scorers” i

UZivateli je zoﬂbrazen L
tabulka stfelcd vybrang

soutéie

EselectTab(”TDp Scorers”) |
H L subscribeTopScarers() |

return TopScorersData

_? showData()

Obrizek 15: Realizace pripadu uziti "Kontrola tabulky stielct soutéZze'?

6.5 Architektura

Pred zaCatkem vyvoje bylo potfeba s ohledem na integraci cloudové a klientské ¢asti stanovit
architekturu systému. V této podkapitole je popsana architektura celé systému a detail klientské
aplikace.

Cely systém

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich podkapitolach, demonstracni aplikace se sklada z klientské
a cloudové Casti. Jako klientska Cast je definovana mobilni aplikace pro platformu Android

a cloudovou ¢asti jsou Cloud Functions, které jsou soucasti cloudové sluzby Firebase.

O veskeré ukladani a aktualizaci dat v databazi se stara planovac, ktery kazdou minutu
kontroluje, jestli je tfeba spustit néjaky ukol. Soucasti kazdého ukolu byva nacteni dat z XML
Soccer API?’, uloZeni dat do databaze (prostfednictvim Admin API?®) a pfipadné naplanovani

dalSich ukolu.

% [vlastni]
77 https://www.xmlsoccer.com/
2 https://firebase.google .com/docs/reference/admin
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Klientska cast aplikace pak ma za ukol odebirat dat z databaze prostiednictvim Real-Time
Database SDK?»*. Aby bylo moZné odebirat data z databize, musi nejprve prob&hnout
autentizace. Data pak jsou pfipadné ukladand do cache paméti pro rychlejsi nalitani a pro
ptipad, ze by bylo klientské zafizeni v rezimu offline. Mobilni aplikaci je dale v nékterych

momentech zobrazovat vlajky zemi, které jsou nacitany prostiednictvim Rest Countries API3°.

Architektura celé aplikace je také zobrazena prostfednictvim diagramu komponent na obrazku

16.

Firebase BaasS Google Cloud
scheduleFunction Schedular
Cloud Functions O< -------------------- E
. Cloud Functions
P .. AP
updateData ! oadlala ===~ ,
E XML Soccer XML Soccer
; AP
Admin AP
ountri Rest Countries
Real-Time Database Rest i‘ﬁ"meg
Y
Real-Time Database
SDK
! loadCountryFlag
i subscribeData
Mobile Device ! I
! Cache API

. saveData
Livescore App ~ -ommoo-ooom-ooe- >->O% Cache

Obrazek 16: Architektura praktické ¢asti’!

¥ https://firebase. google .com/docs/database/android/start
30 https://restcountries.eu/
31 [vlastni]: zelenou barvou je znazornéna klientskd ¢ast, Zlutou barvou pak cloudova &ast.
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Klientska cast
Klientska ¢ast praktické Gasti prace je postavena na architektufe MVVM?™? (viz obrazek 17).
Mimo piihlafovaci obrazovku bézi cel4 aplikace v jedné aktivite®, ve které se pouze postupné

méni fragmenty®*, které se staraji o zobrazeni dat. Navigace mezi fragmenty je pak zajisténa

pomoci komponent navigace®.

Kazda aktivita a fragment ma pak svij vlastni view model, od kterého ziskava data k zobrazeni.
View model urCuje, kterda data se maji odebirat, a pfipravuje data pro zobrazeni
v aktivité/fragmentu. Ttida FirebaseService se pak stara o volani Firebase SDK a o mapovani

ptichozich dat na POJO objekty, se kterymi aplikace pracuje.

show data on prepare Firebase calling
the Ul data for Ul and data mapping
Activity | Fragment ViewModel subscribe, FirebaseService
obsemnve iiback
7| + getData(): LiveData (caac + subscribeData(callback): void

Obrizek 17: Architektura klientské ¢asti®®

6.6 Obrazovky klientské ¢asti

Tato podkapitola je vénovand konecné podobé klientské cCasti prace, jsou zde postupne
zobrazeny jednotlivé obrazovky aplikace spolu se stru¢nym popisem moznych ¢innosti uvnitt
nich. Z divodu uspory mista jsou vétSinou spojeny dvé obrazovky do jednoho obrazku a

oznaceny pomoci pismen.

Autentizace
Uzivatel se muze aplikaci pouZzivat anonymné nebo se do ni mize autentizovat pomoci e-mailu

¢i Googlu uctu (viz obrazek 18). Autentizace mu poskytne moznost sdileni seznamu
odebiranych zapasi a soutézi napfi¢ zafizenimi. VSechny metody autentizace obstarava
Firebase a kone¢na podoba autentizaCni obrazovky je vygenerovana na zakladé povolenych

metod autentizace (viz 37).

32 https://developer.android.com/jetpack/docs/guide

3 https://developer.android.com/reference/android/app/Activity
34 https://developer.android.com/guide/components/fragments
3 https://developer.android.com/guide/navigation

36 [vlastni]

37 https://firebase. google .com/docs/auth/android/firebaseui
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Pti autentizaci pomoci e-mailu je uzivatel nejprve vyzvan k zadani e-mailu, jména a hesla (viz
obrazek 19). Pii opétovném prihlaseni pak uzivatel zada pouze e-mail a heslo (viz obrazek 20a).
Pokud uzivatel zvoli ptihlaseni pomoci Google uctu, je pfesmérovan na piihlasovaci obrazovku

Googlu (viz obrazek 20b).

Hlavni obrazovky
Po projiti autentizaci se uzivatel dostane do hlavniho prostiedi aplikace, které je tvofeno hornim

panelem, spodnim hlavnim menu a obsahem. Hlavnimi obrazovkami jsou ty, které zobrazuji
seznamy sout€zi a zapasu (viz obrazek 21). Po vybrani polozky se uzivateli zobrazi jeji detail.
Dale 1ze pridat polozku do seznamu sledovanych zapasua ¢i soutézi, pokud uzivatel klepne na

hvézdu. U seznamu zapasu lze také vybrat datum, pro které maji byt zapasy zobrazeny.

7:26 P |

Live Score

Sign in with email

G Sign in with Google

Obrizek 18: Firebase prihlasovaci obrazovka
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7:28 7:29

Signin Sign up

Email st43355@student.upce.cz

NEXT First & last name

o

a) b)

Obrazek 19: Firebase prihlaSovaci obrazovka — e-mail

7:29 7:30 P ]

Sign in

Welcome back! Go gle

You've already used tomas.valko@outlook.cz to Sigﬂ in

with your Google Account. Learn more

sign in. Enter your password for that account.

Password o

Email or phone

m Forgot email?

Create account

a) b)

Obrazek 20: Firebase piihlasovaci obrazovka — e-mail a Google ucet
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6:30

Tables Matches
-+ English Premier League o = Superleague Greece
—|— English League Championship L= End Olympiakos 2
- Lamia [
F:{ Scollish Premier League
chg  OF 3
E 5indesliga ' Asteras Tripolis 1 =
l l Serfe A s . Panionios 0
e Panathinaikos 1
End | MEK 2
Bl tower = Y paok 2 A
& LaLiga Eend Xanthi 3
o= " NFG Volos 1
H— yerleague Gree
i Aris 2
= Eredivisie e End AE Larissa 3 A
I I Jupller League iy End Atromitos 2
Panetolikos 0
S r L
== perliga
- Champions League .
- 2] 1% - T3] \Y,
LIVE Matches Tables LIVE Table
a) b)
Obrazek 21: Obrazovky pro seznam zapasu a seznam soutézi
. O
Obrazovky detailu

Dale nasleduji obrazovky zobrazujici detaily soutézi a zapastu. Ty jsou primarné tvofeny

obsahem zobrazovanym v tabech.

U soutéze je nejprve v hornim panelu zobrazena vlajka zemé soutéze a jeji nazev. Dale si lze
na jednotlivych tabech zobrazit tabulku soutéze (obr. 22a), tabulku stielct (obr. 22b), posledni
vysledky (obr. 23a) a nasledujici planované zapasy (obr. 23b).

U zapasu lze nejprve vidét nazvy tymu, datum, skore a ptipadné aktualni ¢as zapasu. Dale si

lze v jednotlivych tabech zobrazit udalosti zapasu a statistiky.
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6:30

<« I Ligue1 = B Ligue1

TABLE RESULTS SCHEDULE SHOOTERS TABLE RESULTS SCHEDULE SHOOTERS
# Team M G P # Player G
1 Paris 3G 27 7524 68 1 Wissam Ben Yedder 18
2 Marseille 28 47:29 56 1 Kylian Mbappe 18
3 Rennes 28 38:24 50 3 Moussa Dembele 16

4 Lille 28 49 4 Neymar 13
5 Stade de Reims 28 26:21 a1 4 Victor Osimhen 13
6 Nice 28 4138 41 (5 Mauro lcardi 2
7 Ly 28 4227 40 6 Habibou Mouhamadou Diallo 12
2 Montpellier 28 35:34 40 8 Dario Benedetto 1
9 Monaco 28 Lo dd 40 8 Kasper Dolberg 11
10 Angers 28 28:33 39 9 Bongani Zungu 1
| Strasbourg 27 32:32 38 10 M'Baye Niang 10
12 Bordeaux 28 37 10 10

=) 55 23] v

LIVE 5 Tables Matches Tables

Obrazek 22: Obrazovky pro tabulku soutéze a tabulku stielcu soutéze

7:24

€< === Bundesliga == Bundesliga

TABLE RESULTS SCHEDULE SHOOTERS TABLE RESULTS SCHEDULE SHOOTERS
Round 27 Round 28
S Freiburg 0 Dortmund
23.05.13:30 05. 16:3¢
o " Werder Bremen 1 26051650 Bayern Munich
330 Paderbcm 1 SeTe T Leverkusen
Hoffenheim 1 B Wolfsburg
29105, 1830 M'gladbach 1 s6.05 130 Ein Frankfurt
Leverkusen 3 Freiburg
e Wolfsburg 0 Werder Bremen
23.05.13:30 05. 18:3(
Dortmund 2 ZB05. 1830 Mygladbach
; 5 <
1630 B'ayern Munich e RasenBallsport Leipzig
Ein Frankfurt 2 Hertha
94.06.11:30 Schalke 04 0 (8:30 Augshurg
Augsburg 3 Paderborn
24.05. 1 Mainz 0 5705 140  Union Berlin
B RasenBallsport Leipzig 4 o ' Mainz
e Hoffenheim
FC Koln
i X v O 14
LIVE Matches Tables LIVE Tables

a) b)
Obrizek 23: Obrazovky pro vysledky soutéZe a plinované zapasy
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6:39 V] 6:41 «

& AEK-PAOK +* < AEK-PAOK b ¢

Superleague Greece

i

=
== Superleague Greece

INFG STATS INFO STATS

Karol Swiderski

® @

Diego Biseswar
Halftime 01 1 Shots on t
Christos Albanis
16' 9 Milos Deletic
Paulinho
46' QD Georgios Giakoumakis
Dimitrios Giannoulis 5 —— —
54' (&) Dmytro Chygrynskiy
Ognjen Vranjes
Karol Swiderski & 58
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Obrazek 24: Obrazovky pro udalosti zapasu a statistiky zapasu

6.7 Integrace pomoci Firebase Assistant

Nejjednodussi cestou, jak integrovat funkce, které jsou soucasti cloudové sluzby Firebase, do
Android aplikace, je pouziti nastroje Firebase Assistant (viz obrazek 18). Tento nastroj je
integrovan jako soucast vyvojového prostredi Android Studio a poskytuje interaktivni cestu pro

integraci Firebase.

K otevieni tohoto nastroje je potfeba v hornim menu Android Studia zvolit polozku Tools a
poté polozku Firebase. Nasledn€ se na pravé strané prostiedi objevi lista s otevienym nastrojem

Firebase Assistant.

V nastroji si vyvojar zvoli nejprve ¢ast Firebase, kterou chce do Android aplikace integrovat, a
nasledné lista zobrazi obsah vénované dané Casti. Ten obsahuje seznam kroku, které je potieba

provést k integraci této Casti Firebase do Android aplikace (viz obrazek 19).

Prvni polozka vzdy slouzi k pfipojeni Android aplikace ke sluzbé& Firebase. Po jejim vybrani se
otevie panel v prohlize¢i s webovou Firebase konzoli, kde se vyvojar piihléasi, zvoli dany

projekt a ptipojeni prob&hne automaticky.

Po vybrani druhé polozky se zobrazi zavislosti, které je potieba ptidat do Android aplikace pro
moznost. Po pfidani zavislosti je pak mozné v aplikaci pouzivat SDK pro danou cast Firebase.
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Obrizek 26: Prostiredi nastroje Firebase Assistant zobrazujici ¢ast vénovanou autentizaci
Dalsi polozky pak jiz jen zobrazuji piiklady kodu pro integraci konkrétnich funkci dané Casti
Firebase. Pii pouziti tohoto nastroje se tedy integrace Casti Firebase stava jednoduchou a

interaktivni.
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Zavér
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo prozkouméani moznosti a vlastnosti, které nabizi Real-

Time databaze pro vyuziti v praxi. To vSe pak mélo byt demonstrovano na mobilni aplikaci pro

platformu Android, kter4 bude tuto databézi vyuzivat.

V teoretické Casti prace byly postupné rozebrany pojmy dulezité k vysvétleni problematiky
Real-Time databazi. Nejprve probéhlo srovnani databazovych systémi, kdy byly vyjmenovany
vyhody a nevyhody rela¢nich, NoSQL a hybridnich DBMS. Na to navazalo predstaveni NoSQL
databazi, kdy byly rozebrany predevsim zakladni principy téchto databazi a predstaveny
jednotlivé typy. Dale bylo popsano fungovani Real-Time databazi, rozebran rozhodovaci strom
Real-Time dotazu a predstaveny popularni feSeni téchto databazi. Nakonec byla predstavena
forma cloudové sluzby (BaaS), pomoci které byva Real-Time databaze poskytovana, a jedno
konkrétni BaaS feSeni (Google Firebase), které bylo nasledné pouzito pii implementaci

demonstracni aplikace.

V praktické Casti prace byla teorie demonstrovana pomoci mobilni aplikace pro platformu
Android zabyvajici se sledovanim vysledk a udalosti fotbalovych utkani. Klientska cast
aplikace byla implementovana v programovacim jazyce Java s pomoci architektury MVVM.
Jednalo se predevsim o jednotlivé obrazovky, autentizaci, odebirani dat z cloudové databaze
vcetné€ jejich mapovani do POJO objektd, mockovani dat na zafatku vyvoje a nacitani SVG
obrazku vlajek z webového API. Cloudova Cast pak byla zpracovana pomoci Cloud Functions,
které jsou soucasti Firebase BaaS, v programovacim jazyce JavaScript pro platformu Node js.
Zde bylo vyuzito planovaci funkce, kterd se spousti kazdou minutu a stara se o nacitani data,
planovani dalsich ukolti a ukladani dat do databaze. Integrace Firebase v klientské Casti
probéhla pomoci nastroje Firebase Assistant integrovaném ve vyvojovém prostiedi Android

Studio.

Vyvoj praktické Casti prace byl v praci postupné popsan. Nejprve byla stanovena kritéria pro
demonstra¢ni aplikaci, podle kterych bylo vymysleno feSeni vhodné pro demonstraci feSené
teorie. Dale byly definovany jednotlivé ptipady uziti pro kazdy modul aplikace spolu se scénafi
nekterych z nich. Poté byla vytvofena architektura celkové aplikace s ohledem na integraci
klientské a cloudové Casti. Dale byla navrzena architektura klientské ¢asti s ohledem na odbér,
mapovani, transformaci a zobrazovani dat z datab4dze. Nakonec byly pfedstaveny jednotlivé

obrazovky aplikace.
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Déle rozvijet by sla hlavne€ demonstracni aplikace, kde by mohly byt vyuzity naptiklad n€které
dalsi mechanismy zabezpeceni piistupu k datam, pfidany dalsi metody autentizace, ptidan chat

pro dal§i demonstraci fungovani Real-Time databaze ¢i rozsifeni aplikace o notifikace.
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