Vnitrni programovaci konstrukce (Embedded
SQL)- proceduralni prostiredky v ramci jazyka
SQL, jazyk PL/SQL

Embedded SQL

PFrimy pfistup programovaciho jazyka do databazovych struktur — jazyk (preklada€) je obohaceny o
konstrukce pro SQL

e SQL dotazy jsou psany primo ve zdrojovém kodu. Syntaxe SQL je prizplisobena syntaxi
daného programovaciho jazyka.
e Pted kompilaci programu se musi zdrojovy kdd zpracovat preprocesorem Embedded SQL, kdy
SQL dotazy jsou nahrazeny odpovidajicim kédem programovaciho jazyka.
e Nejcastéji v kombinaci s jazyky C/C++.
Podpora v databazich

Podporuji klasicky velké databazoveé systémy

e |BM DB2 (C/C++, Java, Cobol)
e Oracle (Cobol, Pro*C - embedded SQL Oraclu pro C/C++)
e PostgreSQL (C/C++)
Nepodporuji
e MySQL
e  Microsoft SQL Server (starsi verze podporovali C)
Priklad syntaxe

Oracle Embedded SQL v jazyce C:

int a;

f% coo %Y

EXEC SQL SELECT salary INTO :a
FROM Employee
WHERE SSN=876543210;

/% o000 B
printf ("The salary is %d\n", a);
/% o000 B

Proceduralni prostiredky SQL (proceduralni rozsireni SQL)
e SQL bylo plvodné navrzeno pro ziskavani dat z relacnich databazi. SQL je deklarativni jazyk a
ne imperativni, jako napfiklad C nebo Java.
e Dodavateliim DB systém( moznosti SQL nedostacovaly a tak si zacali implementovat vlastni
proceduralni rozsiteni SQL.
e Priklad: kursor
Motivace

e Setfeni komunikaéniho kanalu
o Mensi mnoZstvi odesilanych povell




o vjednom povelu je vétsi mnozstvi prikazd
e Podstatné mensi objem prenesenych dat - Data se zpracuji na serveru bez pfenosu na klienta
e QOdlehceni klienta - Moznost ukladat a vykondvat kod na serveru
Na co si dat pfi navrhu pozor
e Hlidat na urovni databdze vSechny manipulace s daty, které ohlidat jdou
o Cokoli jde zadat uzZivatelem Spatné, bude zadano Spatné
e Integritni omezeni, triggery
o Pozdéji je CiSténi nekonzistentnich dat namdahavé a opravy ¢asto nemozné
o Lépe ohlidat vie

Proceduralni rozsireni v SQL:1999

SQL:1999 standardizuje proceduralni rozsifeni. Rozsifeni se jmenuje SQL/PSM - SQL/Persisted
Stored Modules. Nikdo to moc nedodrzuje a vSichni si délaji vlastni standardy/implementace

» funkce a procedury - Ize zapsat v SQL i v hostitelském programovacim jazyce
= fidici konstrukce - cykly, vétveni, pfifrazeni

Podpora v databazich
SQL:1999 (SQL/PSM)
e |IBM DB2
e MySQL
e PostgreSQL
Vlastni (proprietarni) rozSireni
e Oracle (PL/SQL)
e PostgreSQL (PL/pgSQL)
e Microsoft (T-SQL)
e Sybase (T-SQL)

Jazyk PL/SQL

PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) je proceduralni nadstavba jazyka SQL od
firmy Oracle zalozena na programovacim jazyku Ada.

PL/SQL pfidava k jazyku SQL konstrukce proceduralniho programovani.

Zakladnim stavebnim kamenem v PL/SQL je blok. Program v PL/SQL se skladéa z bloku, které mohou
byt vnofeny jeden do druhého. Obycejné kazdy blok spousti jednu logickou akci v programu. Blok ma
nasledujici strukturu:

Zakladni konstrukce

DECLARE

deklarace

BEGIN

vykonnad céast
EXCEPTION
oSetreni vyjimek




END;

Pouze vykonna sekce je povinna, ostatni jsou doporucené.

DefiniCni pfikazy jazyka SQL jako CREATE, DROP nebo ALTER nejsou povoleny. PL/SQL neni citlivé
na velikost pismen a mohou byt pouzity komentare ve stylu jazyka C.

Kurzory - definice, klasifikace, pouziti kurzori.

Definice
e Kurzor je abstraktni datovy typ umoznujici prochazet zaznamy vybrané dotazem, ktery je s
kurzorem spojen.
e prosttedek pro ziskani informace z databaze a pfedani do programu v jazyce PL/SQL

e Mechanismus, kdy je mozné pftiradit jméno prikazu SELECT, a manipulovat s informacemi
uvnitt tohoto prikazu.

Klasifikace

e explicitni kurzor
o nutno deklarovat, otevftit, nacist data a uzavrit

DECLARE CURSOR <jméno kurzoru>IS <dotaz>;

OPEN <jméno kurzoru>;

FETCH <jméno kurzoru>INTO <jméno proménnél>, <jméno proménné2>, ..;
CLOSE <jméno kurzoru>;

e implicitni kurzor
o je deklarovan a provadén pfimo v téle programu
o vtomto typu kurzoru jsou povoleny pouze prikazy SQL, které vraci jednotlivé radky
nebo nevraci zadné radky,
o prikazy SELECT, UPDATE, INSERT a DELETE obsahuji implicitni kurzory
musi se shodovat datové typy sloupcl a proménnych
o implicitni kurzor SELECT musi vracet pouze jeden fadek (SELECT INTO !)

SELECT <jméno sloupce 1>, <jméno sloupce 2> INTO <jméno proménné 1>, <jméno
proménné 2> FROM ... ;

Pouziti kurzoru
KdyzZ je potfeba iterovat pres hromadu poloZek a pro kazdou poloZzku néco provést (tedy ne pro
vsechny najednou, ale pro kazdou zvlast)

e v triggerech

e v uloZenych procedurach
priklad:




DECLARE

tmp

0SO0by%ROWTYPE;

CURSOR plist IS

BEGIN

SELECT * FROM osoby;

OPEN plist;

LOOP

FETCH plist INTO tmp;
EXIT WHEN plist$NOTFOUND;
dbms output.put line(plist%ROWCOUNT||'. '||tmp.Jjmeno]| |’

'"| |tmp.prijmeni) ;
END LOOP;

CLOSE plist;

END;

UloZené procedury, funkce a baliky procedur a
funkci, kompilace, spousténi.

Procedury a funkce

POJMENOVANA posloupnost pfikazd, ¢ast programu, kterou miZeme opakované volat,
jsou si pomeérné dost podobné,

subrutina uloZzena v datové strukture databaze,

pfistupna aplikacim pfistupujicim k databazi (sdileni kddu),

s jejich pomoci mzZeme fadu uloh vyresit pfimo v databazi bez potreby instalace dalsiho
dodatecného software - generovani testovacich dat, filtrovani, transformace a podobné,
Opravitelnost: Mnohé chyby v kédu uloZené procedury se daji opravovat bez nutnosti
distribuovat a instalovat nové verze aplikace pfistupujici k databazi.

Jednoduché rozhrani

Mensi presuny dat

Nevyhody

Jazyky uloZenych procedur jsou obecné mezi riznymi databazovymi servery navzdjem
nekompatibilni (SQL/PSM definované standardem zdaleka neni Siroce rozsifenym jazykem).
Nékteré databazové servery nepodporuji uloZzené procedury vibec.

Vétsinou jsou prostiedky pro ladéni kddu uloZenych prostfedkd chudsi nez nastroje k ladéni
ve vyssich jazycich.

Procedura

nemusi mit vstupy,
nemusi vracet vystup, a kdyZ vraci, tak RESULT SET (pro zpracovani kursorem),

Casto se pouziva pro periodické (Casované) volani,




e vzdycky se vold pomoci CALL proc nebo EXECUTE proc (funkci Ize zavolat i uvnitf dotazu),
e externi procedury (v deklaraci je uveden pouze odkaz do externi knihovny),

Funkce
e Vraci pravé jednu navratovou hodnotu (ne SET)

Baliky
e Roztfidéni a propojeni logicky/funkéné pribuznych funkci a procedur a proménnych;
e moznost deklarace public a private proménnych, fci a procedur konstant, kursord...;
o vySSivykon;
e nejdriv se definuje hlavi¢ka (nazvy fci a procedur, konstanty) a pak BODY;
e volani pres te¢kovou notaci BALIK.FUNKCE;
e implicitni balik STANDARD

Kompilace a spusténi
Vynuceni uloZzend procedura k pfekompilovat z jiného ddvodu je v pfipadé potieby vyvazeni chovani
"parametr Snupani" kompilace ulozena procedura. (Microsoft)

e PL/SQL procedury a funkce Ize urychlit jejich kompilaci do nativniho kddu,

e defaultni zplsob provadéni procedur je v interpretovaném rezimu (da se zménit),

e urychleni prace s daty neni moc velké, proto se vyplati kompilovat jenom procedury s velkym
podilem vypocetniho kédu a malo volanim SQL

e kompilace se provadi rucné volanim ALTER PROCEDURE[FUNCTION] jmproc COMPILE;

Aktivni databaze - Oracle triggery, klasifikace a
spousténi triggeru.

Databaze je aktivni kdyZ ma v sobé triggery. Tak je totiZz schopna pouze na zdkladé akce
vloZeni/Upravy dat nad nimi sama vyvolat néjakou akci.

Databaze, které umoznuji automatickou propagaci akci mimo jiné k udrzeni platnosti jistych typ(
integritnich omezeni.

e databdazovy trigger je procedura PL/SQL spojena s tabulkou

e trigger se automaticky provede pfi provadéni nékterého prikazu SQL, je-li spInéna podminka
triggeru.

o v téle fadkového triggeru je k dispozici jak OLD, tak NEW hodnota aktualniho fadku

Odlisnosti triggeri od uloZenych podprogramii
e jsou implicitné spoustény pfi modifikaci tabulky
o definuji se pouze pro databazové tabulky
e nepfijimaji argumenty
Ize je spustit pouze pfi prikazech UPDATE, INSERT, DELETE

Vyhody triggert
e nepovoli neplatné datové transakce



e zajistuji komplexni bezpecénost

o zajistuji referenéni integritu pres vsechny uzly v integrované databazi
e vytvéreji strategicka a komplexni aplikacni pravidla

e zajistuji audit (sledovani)

e spravuji synchronizaci tabulek

e zaznamenavaji statistiku ¢asto modifikovanych tabulek

Klasifikace a spousténi
Klasifikace podle voleb spusténi

e Podle akce: INSERT, UPDATE, DELETE
e Podle naslednosti: BEFORE, AFTER, INSTEAD OF
e Rozsah: fadkovy (FOR EACH ROW), ptikazovy

Transakce, dvoufazovy uzamykaci protokol,
detekce uvaznuti

Databazové transakce musi splfiovat tzv. vlastnosti -

e A - Atomicity
Databdazova transakce je jako operace dale nedélitelna (atomicka). Provede se bud jako celek, nebo
se neprovede vibec (a dany databazovy systém to da uZivateli na védomi, napt. chybovou hlaskou).
e C - Consistency - konzistentnost
Pti a po provedeni transakce neni poruseno zadné integritni omezeni.
e | -Isolation -izolovanost
Operace uvnitt transakce jsou skryty pred vnéjsimi operacemi. Vracenim transakce (ROLLBACK) neni
zasaZena jina transakce, jinak i tato musi byt vracena. V disledku tohoto chovani mize dojit k tzv.
fetézovému vraceni (cascading rollback).
e D - Durability - trvalost
Zmény, které se provedou jako vysledek Uspésnych transakci, jsou skute¢né uloZeny v databazi a jiz
nemohou byt ztraceny.

Globalni vs. lokalni

e Lokalni transakce probiha pouze na jediném uzlu.

o Globalni (distribuovana) transakce presahuje rozsah jednoho uzlu.
Optimistické vs. pesimistické zamykani

e U pesimistického zpracovani se v jeho prlbéhu zmény zaznamenavaji do doc¢asnych objektd
(naptiklad a nejcastéji: do radkul tabulek s pfiznakem docasnych dat, platnych jen po dobu
transakce) a teprve po presunu/zméné dat se odznaci pfiznak docasnosti a data se stanou
platnymi. (Tento zpUsob se da pfiblizné pfipodobnit prepisu souboru, pfi kterém se nejdrive
nova verze souboru nakopiruje pod docasnym jménem a teprve poté se tento soubor
pfejmenuje za stary a tim ho nahradi.)

o U optimistického zpracovani se (optimisticky) pfedpokladad, Ze pfi transakci nenastane chyba
a nebude tfeba ji vratit zpét (prestoZe tato moznost je zachovana). Ménéné zaznamy v
tabulkach jsou pti optimistickém zpracovani transakce zapisovdny ,,natvrdo®, soucasné s tim
se viak vytvari tzv. rollback log coby seznam SQL ptikazd, které dokazi provadéné zmény
vratit zpét. V pfipadé, Ze pfi transkaci dojde k néjaké nezotavitelné chybé, tento log se


http://www.postgres.cz/index.php/Slovn%C3%ADk#ACID

provede a transakce (aby dodrzela pravidlo atomicity) skonci ve vychozim stavu s chybou.
Naopak, na konci transakce, pfi které k zadné takové chybé nedoslo, se rollback log maze.

Provadéné operace
e BEGIN - zacatek transakce
e  COMMIT - ukonceni transakce a uloZeni dosazenych vysledk(l do databaze
o ROLLBACK - odvolani zmén - neni-li definovan savepoint, (misto, po které lze provedené
zmeény vratit zpét) tak navrat do stavu pred zapocetim vykonavani transakce

Dvoufazovy protokol

e Zase Best Practice
eV prvni fazi se jen zamyka, v druhé jen odemyka (takZe ne Lock-Unlock-Lock-Unlock)
e Tedy transakce musi mit vSechny objekty uzamdéeny predtim, nez néjaky objekt odemkne.
o Da se dokazat, Ze pokud jsou vSsechny transakce v dané mnoziné transakci dobre
formované a dvoufazové, pak kazdy jejich legalni rozvrh je uspofadatelny.
e Dvoufazovy protokol zajistuje uspofadatelnost, ale ne zotavitelnost ani bezpec¢nost
proti kaskadovému ruseni transakci nebo uvaznuti.
o Striktni dvoufazovy protokol (S2PL)
o uvolnuje zamky aZ po skonceni transakce (COMMIT). Zfejma nevyhoda je omezeni
paralelismu. S2PL navic stale nevylucuje moznost deadlocku.
e Konzervativni dvoufazovy protokol (C2PL)
o Zada o viechny své zamky, jesté nez se zaCne vykonavat. To sice vede obcas k
zbyte¢nému zamykdni (nevime co presné budeme potrebovat, tak radsi zamkneme
vic), ale staci to jiz k prevenci uvaznuti (deadlocku).

Detekce uvaznuti a zotaveni

-Uvéznuti se detekuje pomoci _

o Vrcholy jsou transakce T;
o Orientovana hrana T; - T, znadi, Ze T, ¢ekd, aZ T; odemkne datovou polozku
o Je-liv ¢ekacim grafu cyklus, doslo k uvaznuti
e Hleda se takovy plan transakci, aby se co nejmin kryly a tak, aby byl dodrzen princip ACID
(hlavné Isolation), kdyzZ se takovy plan povede najit, nazyva se usporadatelny
o Well formed transakce (spravné zamykat a odemykat)

o Kdyz se zjisti uvaznuti
o Je nutno nalézt obétni transakci a vnutit ji abort (a tim i obnovu dat). Obétuje se
obvykle nejmladsi transakce, {j. ta, ktera jesté neudélala mnoho zmén
o Transakce mohou starnout, bude-li za obét vybirana vzdy nejmladsi transakce. Proto
je vhodné do kritéria vybéru obéti zahrnout i poCet transakci provedenych navrat(.
o Ktera data se ale maji obnovovat?

= Totalni obnova transakci Uplné zrusi, data se vrati do pocateCniho stavu, a
transakce se restartuje. To mdze byt velmi nakladné

zmizi. Tento postup je ale naroény na evidenci krokli a zmén transakci
provedenych: metoda kontrolnich bodt (checkpointing) — konzistentni
mezistavy

ESi SRS PoatagIngsE pomoci poradovych éisel transakci

TSR(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji preétené” paméti > ROLLBACK
TSW(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prepsané” paméti > ROLLBACK
jinak proved zapis

Transakce vyvola write W(



TSW(x) > TS(t): Cteni z ,,pozdéji zapsané” paméti > ROLLBACK
Transakce vyvola read R(X

iinak read

Optimalizace dotazu - Rule Based optimalizace
(RBO), Cost Based optimalizace (CBO), podstata
optimalizatoru, prinos optimalizace.

e SQL velmi flexibilni — dvéma i vice rliznymi dotazy je mozné obdrzZet stejna data, ovsem
rychlost dotaz(i nemusi byt stejna
e dlvodem optimalizace je minimalizace naklad( na:
o zdrojovy Cas
o kapacitu paméti ¢i prostoru
o programatorskou praci
o prfenesena data
e u malych databazi optimalizace nepatrna, projevi se az u objemnych, nebo u ¢asto
navstévovanych webl muZze pfi Spatné formulovanych dotazech vzrist trafic v obou smérech

zpracovani prikaza se sklada z nasledujicich komponent:

e parser
e optimalizator

e generator radkovych zdroju
e vlastni provadéni SQL

CBO/RBO

Oracle doporucuje pouzivat pouze CBO, ktery je stale vylepSovdn a RBO je implementovan hlavné
kvli zpétné kompatibilité.

RBO

e  Starsi pfistup, dnes Casto deprecated (Oracle),
e fidi se predem sestavenou sadou pravidel, ktera nezohlednuji napf. velikost tabulky:
o Mala tabulka (obsahuje 5 radk( a vejde se do jednoho datového bloku), je rychlejsi ji
precist celou nez hledat podle indexu (1 10 operace vs. ¢teni bloku index( a pak dat)

CBO
e Novéjsi pfistup, porad se vyviji,
e zaloZeny na statistikach a méreni rychlosti riznych typt dotazl (velikost, histogram, pocet
unikatnich hodnot),
e zohlednuje aktudlni stav (velikost, clustering, hustota NULL poli),
e nevyhoda je vétsi naro€nost a nutnost udrzovat statistiky (zase ve formé tabulek, se
zamykanim atd.)



Podstata optimalizatoru a prinos
Podstata: stejna data Ize z databaze ziskat rliznymi dotazy (SELECT * vs. SELECT coll, col2...), vysledek
bude stejny, ovSsem zpracovani se mlze liSit potfebnym ¢asem a systémovymi naroky.

User

8
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Result
lSQLquerg,r

Parser
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Optimizer Mode?

Dictionarny

Statistics

Rule-Based RBO

Optimizer

Cost-Based
Optimizer

l Query plan saL

Execution

Row Source

Generator T

SQL Hint — ndpovéda optimalizatoru
PFinos:

e zdrojovy Cas

e kapacitu paméti ¢i prostoru
e programatorskou praci

e prenesend data

Postrelacni databaze - vyhody a nevyhody,
mapovani, RDB, ORDB, OODB

Evoluce rela¢nich databazi. Kazda soucasna databdze je postrelacni, Zddna uZ neni hola RDB, napf.
aktivni databaze (triggery) uz jsou postrelacni databaze.

o RDB - relational database
e ORDB - object-relational database
e OODB - object oriented database



Vyhody a nevyhody

Co je v jednom ptipadé vyhoda, mlzZe byt jinde nevyhoda.

Relaéni model

jednoduchy a elegantni,

naprosto rozdilny od objektového modelu,

relaéni databdaze nejsou navrhovany pro ukladani objektl a naprogramovani rozhrani pro
ukladani objektll v databazi je velmi sloZité,

relacni databazové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnozstvi dat, vyhledavani dat, ale
poskytuji nizkou podporu pro manipulaci s nimi,

jsou zaloZeny na dvourozmérnych tabulkach a vztahy mezi daty jsou vyjadfovany
porovnavanim hodnot v nich ulozenych,

jazyky jako SQL umoZiuji tabulky propojit za béhu, aby vyjadrily vztah mezi daty.

Objektové orientovany model

zalozen na objektech, coz jsou struktury, které kombinuji dany kod a data,

e objektové orientovany pfistup je blizSi programatorovi (nemusi v hlavé prepinat kontext)

e ODB jsou vyborné pro manipulaci s daty,

o vétsi flexibilita struktury (nemusi byt jen sloupce a fadky)

o nékteré typy dotazll jsou efektivnéjsi nez v RDB diky dédi¢nosti a referencim,

e mapovani mlze vést k vyrazné neefektivité pokud je aplikovano slepé a bez znalosti
zakonitosti DB

Mapovani
Mezivrstva mezi OO jazykem a RDB, poskytuje OO pristup programatorovi ale jako ulozisté vyuziva
RDB.

e Objekty redlného svéta jsou v aplikaci reprezentovany jako entity. Zatimco je v relacéni
databazi entita reprezentovana jako radek, resp. mnozina radkd v databazovych tabulkach,
tak v objektové orientovaném jazyce je entita zpravidla reprezentovana instanci néjaké ttidy.

e Hlavnim cilem ORM je synchronizace mezi pouzivanymi objekty v aplikaci a jejich
reprezentaci v databazovém systému tak, aby byla zajiSténa persistence dat. Vyvojar
potiebuje persistentné uchovavat objekty, ale nepotfebuje se starat, jak se tato persistence
provede.

e Rozdil mezi relacni databazi a objekty mize prinaset komplikace.

Rozdily mezi datovymi typy v databazi a v objektech
o Rozdily ve struktufe dat a integritnich omezenich
o Rozdily v provadénych operacich nad databazi a nad objekty
o Rozdily v provadéni transakci
o Deklarativni vs. imperativni pfistup
RDB

RDB uchovava data v databazi skladajici se z fadka a sloupcli. Radek odpovida zaznamu
(record, tuple); sloupce odpovidaji atributim (polim v zaznamu).

Kazdy sloupec ma urcen datovy typ. Datovych typU je omezené mnozstvi, typicky 6 nebo vic
(napt. znak, retézec, datum, cislo...).

Kazdy atribut (pole) zd&znamu muzZe uchovavat jedinou hodnotu.

Deklarativni jazyk (SQL)



ORDB

e Porad tabulky a radky, ale moZnost ADT (pfidavaji objektovost do tabulek),

e Krok k objekt(im ale porad zaloZzeno na RDB, proto je objektovost omezen3,

e "Rozsitend relacni" a "objektové-relacni" jsou synonyma pro databazové systémy, které se
snazi sjednotit rysy jak relacnich, tak objektovych databazi.

e Informix, IBM, Oracle a Unisys.

e Jazyk SQL s rozsifenim pro pristup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro praci s databazi.
Pfima podpora objektovych jazykl stale chybi, coZ nuti programatory k prekladu mezi
objekty a tabulkami

OODB

e Datovy model ma objektové orientované aspekty jako tfidy s atributy a metodami a
integritnimi omezenimi;

e poskytuji objektové identifikatory (OID) pro kazdou trvalou instanci tfidy (automaticky, v RDB
musi uzivatel zavést kli¢); podporuji zapouzdieni (encapsulation); ndsobnou dédi¢nost
(multiple inheritance) a podporuji abstraktni datové typy.

e Objektové databaze kombinuji prvky objektové orientovaného programovani s databazovymi

vvvvv

poskytuji plnou schopnost programovani databaze.
e Datovy model aplikace a datovy model databdze se ve vysledku hodné shoduji a vysledny kéd
se da mnohem efektivnéji udrzovat.

ANSI/ISO normy SQL - objektové vlastnosti
jazyka SQL99

ANSI/ISO normy SQL

SQL-86 (SQL 87)

Prvni standard formalizovany ANSI

SQL-92 (SQL2)

Standard je rozdélen na tfi Urovné: entry, intermediate a full. Nékdy je také uvadén mezistupen mezi

entry a intermediate jako transitional. Urovné slouzi k tomu, aby mohlo byt u implementaci
standardu (jednotlivych databazi) uvedeno do jaké miry spliiuji dany standard.
Entry
Jen formdlni zmény oproti SQL-86
Transitional
e Podpora rliznych druht spojeni jako NATURAL JOIN, INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN, RIGHT
OUTER JOIN
e Podpora novych datovych typl DATE, TIME, TIMESTAMP and INTERVAL, including various
datetime and interval features (excluding time zones)
Intermediate
e Podpora dlouhych identifikator( (do 128 znak)
e Podpora kurzor( a sméru ziskavani dat prikazem FETCH
e Podpora definice a pouzivani znakovych sad

e Podpora docasnych tabulek
¢ Moznost vybéru pfesnosti u datovych typt TIME a TIMESTAMP



Moznost testovani pravdivostnich hodnot pomoci TRUE, FALSE or UNKNOWN
Vnorené tabulky ve FROM

Podpora UNION JOIN a CROSS JOIN

Podpora pro collations znakovych sad

VylepSené udélovani prav

SQL:1999 (SQL3)

Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (narozdil od pfedchozich verzi, které byly
pouze relacni)

e Regularni vyrazy

e Rekurzivni dotazy

e Triggery

e Proceduralini rozsiteni (Pfikazy fizeni béhu - LOOP, IF...)

e Objektové rozsiteni

e nové typy STRING, BOOLEAN, REF, ARRAY, typy pro full-text, obrazky, prostorova data
Ostatni

Existuji i novéjsi standardy

SQL 2003

(Pfedstaveny XML-vazané funkce, window funkce, standardizované sekvence a sloupce s automaticky
generovanymi hodnotami)

SQL 2006

(SQL mUze byt pouZito ve spojeni s XML - moznost importu a skladovani XML dat v SQL databazi,
manipulaci s nimi a publikace dat v XML formé. MozZnost vyuZiti XQuery)

SQL 2008

(ORDER BY mimo definici kurzoru, INSTEAD OF triggerery, pfidan TRUNCATE prikaz)

e Jednotlivé databazové servery obvykle dodrzuji pouze SQL-92 Entry
e Cim vice se pFi vyvoji aplikace vyuZiji rysy vy$éi ne7 SQL-92 Entry, tim je mensi $ance, 7e
aplikace bude provozuschopnd i na jiné databazi

Objektoveé relacni databaze

Nové prvky pfinaseji zménu v pfistupu navrhu datové zakladny.

RDB ORDB ooDB
Definovany standard SQL2 (ANSI X3H2) SQL3/4 (in process) ODMG-V2.0

ODMG: Object Data Management Group

e zajisténi kompatibility s existujicimi rela¢nimi databazemi
e ponechanijazyka SQL

e volitelné primarni klice

e existenci pohledl

e mechanizmus tvorby relaci.

nové relaéni rysy



e nové datové typy — LOB (BLOB, CLOB), BOOLEAN, ARRAY, ROW (sloZeny sloupec)

e regularni vyrazy — WHERE x SIMILAR TO regexp

e databdazové triggery — podpora aktivnich prvk( databaze

e OID — objekty lze reprezentovat jako radky tabulek (tfid) a mit reference typu REF
(identifikuje radek v typované tabulce)

e pristup k hodnotam struktur pres operator tecka (. )(.)

e dédicnost, polymorfismus

Hnizdéné tabulky

Odlisujici typy
slouzi k odliSeni typ(, které by jinak odliSit nesly (= pojmenujeme si jednoduchy datovy typ)

CREATE DISTINCT TYPE us dollar AS DECIMAL(9, 2)
CREATE DISTINCT TYPE canadian dollar AS DECIMAL (9, 2)

Radkové typy
vytvofeni pojmenovanych fadkovych typu:

CREATE ROW TYPE jméno (deklarace komponent)
CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING (50), mesto CHAR VARYING(20));
CREATE ROW TYPE typherec ( jméno CHAR VARYING (30), adresa typadresa);

CREATE TABLE FilmovyHerec OF typherec;

Kolekce
o Kolekcemi se zde rozumi proménna pole a vnorené tabulky. Vnorena tabulka je vyjadiena
jako sloupec jiné (hlavni) tabulky.

Abstraktni datové typy
e umoznuji zapouzdrfeni atributl a operaci (na rozdil od radkovych typt)
e hodnoty jejich typl mohou byt umistény do sloupct tabulek.
e mozZna iteckova notace jmeno_objektu.jmeno_atributu

CREATE TYPE typZamestnanec AS (
c_zam INTEGER
jmeno CHAR (20)
adresa typAdresa,
INSTANTIABLE NOT FINAL,
METHOD mzda () RETURNS DECIMAL
) i
CREATE METHOD mzda FOR typZamestnanec
BEGIN .. END;

velké datové objekty
moznost uloZeni velkého datového objektu (obvykle obrazové informace, zvukové sekvence, textu i
prostorového obrazce) o rozsahu do 4 GB. Objekty mohou byt jednoho ze ¢tyf typu:

e BLOB - binarni objekt

e CLOB - znakovy objekt




e  BFILE - binarni data uloZzena mimo databazi a zpracovatelna jen pro ¢teni
e NCLOB - sloupec typu CLOB podporujici vicebytovou mnoZzinu znakd.

Funkce, procedury a metody
e vyjadreny v SQL/PSM (Persistant Stored Module) nebo C/C++, Java, ADA, ...
e metody jsou svazany s ADT
uzivatelem definovany typ je vidy prvnim (Inedeklarovanym!) argumentem metody
metody jsou uloZeny ve schématu typu definovaném uzivatelem
metody se dédi
metody i funkce mohou byt polymorfni (lisi se zplsobem vybéru)

Reference
e pouziti pomoci REF(T)
e umozfiuje odkazovat na jiny typ T
e obsahuje OID néjakého zdznamu

Vlastnosti objektové orientovaného datového
modelu

e Vsechno je objekt,
e zaclenéni do OO jazyka

RDM ODM
e relacnitabulka e mnoZina objekt{
1) e jeden zaznam jeden objekt
e manipulace s atributy zdznamu e prenos a zpracovani zprav
normalizace relaci (dekompozice) vede k
2)rozptyleni popisu vlastnosti sloZitého objektu do |spojuje jednotlivé sloZzky pomoci odkazl
mnoha tabulek

zaznamy relaci jsou omezeny na jednoduché sloZité strukturované datové entity - objekty, které lépe
datové typy vystihuji prvky realného svéta
4)manipulace s hodnotami atributd zdznamd operace posilani zprav poskytuje vétsi moznosti
kazda tabulka musi mit identifikacni kli¢ (ten zabezpecuje identifikaci objektt vlastnimi
nemusi odraZet pozadavky zadani) systémovymi prostiedky

pfi zpracovani dotazli dochazi ¢asto k ziskavani ke spojovani mnozin dochazi v daleko mensi mire;
6)udajd z nékolika tabulek = nardstd ¢as potfebny |dotazovaci konstrukce Ize diky polymorfismu aplikovat i
k vyhodnoceni dotazu na mnoZziny obsahujici rizné typy objekt

Trida, Objekt
e TFida - popis mnoziny objekt( sdilejicich stejné vlastnosti (atributy), chovani
(operace/metody) a vztahy.
e Objekt - instance tridy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuiji).
Tvorba datového modelu



e Urceni tfid a metod: Metoda gramatické inspekce: podstatnd jména predstavuji objekty
nebo tfidy, pridavna jména predstavuji hodnoty atribut( a slovesa predstavuji vétsinou
aktivity.

e Identifikuji se tfidy zobecriovanim objektl se stejnymi atributy (+ zkouma se moznost
usporadat tridy hierarchicky podle dédi¢nosti) a vztahy.

e Stanovi se integritni omezeni na hodnoty jednotlivych atributl a pfipadné na typy atributd.

e Vyhotovi se seznam nabizenych a pozadovanych sluzeb pro vSechny metody

¢ Implementuji se metody (teprve po jednoznaéném vymezeni vSech funkci systému)

Objektovy (konceptualni model) - UML diagram

Identita objektu: OID vs. primarni kli¢

Vazby - relace mezi tridami
e Vazba asociace (Association)
e Vazba agregace (Aggregation) — specialni pfipad asociace
e Vazba generalizace (Generalization) — dédi¢nost specifického elementu od obecného
elementu
e Vazba zavislosti (Dependency) — zména nezavislého elementu ovlivni zavisly element

Chovani objekti
e Objekt poskytuje sluzby prostfednictvim operaci (metod), izolace funkéni a datové vrstvy

Bariéry rozsireni
e neochota vyvojaru a jejich klientl k prechodu od tradi¢niho relacniho pfistupu k
objektovému
e nedostatek kvalifikovanych vyvojara
e nizkd podpora standardd
e nizkd podpora dotazovacich jazykl
e neexistence mechanismu pro fizeni pfistupu k datlim

»VNnejsi“ programovani (pres rozhrani/knihovny)
- rozhrani ODBC, JDBC, rozhrani podporujici
objektoveé- relaCni mapovani (Java Hibernate)

ODBC (Open Database Connectivity)

Je standardizované softwarové API pro pfistup k databdzovym systém(m (DBMS). Snahou ODBC je
poskytovat pfistup nezavisly na programovacim jazyku, operacnim systému a databazovém systému.
Je to Cisté C-Ckové API, které nema zadny objektovy zaklad.

NavrZeno Microsoftem, proto primarné pristupné pouze pres C/C++. ZaloZeno na specifikaci X/Open
a I1SO: SQL Call Level Interface (SQL/CLI)

Model struktury ODBC se da znazornit pomoci ¢tyr vrstev:



V prvni nejvrchnéjsi vrstvé se nachazi samotna Aplikace | || Aplikace 2
aplikace. Ta v pfipadé, zZe potrebuje data, provede
volani ODBC funkci (ve formé SQL dotazu).

Druhou vrstvou je tzv. "Spravce ODBC ovladac(" (ODBC Spravee ODBC ovladat( (ODBC Driver Manager)

Driver Manager). Programovani aplikaci pfistupujicich ODBC ovladate (ODBC drivers)
soubézné k nékolika zdrojim dat. s ovidad
Treti vrstvou zde jiz zminénou vrstvou jsou ODBC o pro
ovladace. Ty provedou zpracovani volané ODBC funkce, sk

preloZeni pozadavku do SQL pro pfisluiny SRBD

(DBMS) a jeho nasledné poslani. SRBD SRBD
Posledni vrstvou je SRBD, ktery provede zpracovani Ovsche MS SOL
pro Unix Sener

operace pozadované ODBC ovladacem a vysledky této
operaci mu vrati.

JDBC (Java Database Connectivity)

inspirovano rozhranim ODBC:

jeho API poskytuje zékladni rozhrani pro unifikovany pfistup k databazim, T
aplika¢ni programator je tak odstinén od specifického APl databdze a mlze SR
se naucit pouze jednotné rozhrani JDBC

Ize pouZzit i mimo databaze — pro pfistup k datim ve forme tabulek (CSV, XLS,

)

ovladace jsou k dispozici pro vétsinu databazovych systémt

JDBC Driver

DB API

Databaze

objektové rozhrani
strukturovanéjsi a prehlednéjsi
moznost spoluprace s ODBC

JDBC ovladac¢

zprostiredkovava komunikaci aplikace s konkrétnim typem databaze
implementovan obvykle vyrobcem databaze
dotazovaci jazyk — SQL
= preda se databazi
= ovladac vyhodnoti pfimo
reprezentovan specifickou tfidou

Typy JDBC ovladacti

vyuziva ODBC (pres JDBC-ODBC bridge)
obtizne konfigurovatelné

komunikace s nativnim ovlada¢em nainstalovanym na pocitaci

komunikuje s centralnim serverem (Network Server) sitovym protokolem
pro rozsahlé heterogenni systémy, velmi efektivni i diky poolingu pfipojeni

zaloZen ciste na jazyce Java
primy pristup do databaze


http://wiki.zvesela.cz/index.php/Soubor:JDBC_architektura.png
http://wiki.zvesela.cz/index.php/Soubor:Odbcar.png

Java Hibernate

Hibernate je framework napsany v jazyce Java, ktery umoznuje tzv. ORM — Objektove-Relacni
mapovani. Usnadnuje reseni otazky zachovani dat z objektl i po ukonéeni béhu aplikace. Provadi
podobné véci jako napf. JPA — Java Persistence API.

Co déla hibernate

Hibernate poskytuje zplsob, pomoci néjz je mozné zachovat stav objektll mezi dvéma spusténimi
aplikacemi. Rikdme tedy, 7e udriuje data persistentni. Dosahuje toho pomoci ORM, co? znamen4, ze
mapuje Javovské objekty na entity v relacni databazi. K tomu pouziva tzv. mapovaci soubory, ve
kterych je popsano, jakym zplsobem se maji data z objektu transformovat do databaze a naopak,
jakym zplsobem se z databazovych tabulek maji vytvorit objekty. Druhy zpUsob, jak mapovat
objekty, je pouzit anotace misto mapovacich souboru. V Hibernate tedy pracujete se svymi
normalnimi business objekty, pouze pro kazdy atribut pridate get/set metody a metody hashCode() a
equals(). Nutno podotknout, Ze nelze pouZzit EJB(viz.Java Bean), ale pouze tzv. POJO(Plain Old Java
Object). Poté, co mate objekty ulozené v databazi se na né mlzete dotazovat jazykem HQL
(Hibernate Query Language), ktery je odvozen z SQL a je mu tedy velice podobny.

Vyhody pouzZivani Hibernate

Hibernate, framework pro perzistentni vrstvu, usnadnuje programatorovi prdci tim, Zze nemusi
transformovat objekty do relaci rucné, ale prenecha to perzistentni vrstvé. Zaroven jsou tim
odstinéna specifika jednotlivych databdazi — programator pouziva API Hibernate.

Distribuované databaze - koncepce
distribuovaného databazového systému,
replikace a fragmentace dat, distribuovana
sprava transakci

e Mnozina databazi, ktera je uloZena na nékolika pocitacich

e uzivateli se jevi jako jedna velka databaze

e V databazi neexistuje Zadny centralni uzel nebo proces odpovédny za vrcholové fizeni funkci
celého systému

e vyrazné to zvySuje odolnost systému proti vypadklm jeho ¢asti

Charakteristické vlastnosti:

e transparentnost —z pohledu klienta se zda, Ze data jsou zpracovavana na jednom serveru v
lokdlIni databazi

e jsou syntakticky shodné ptikazy pro lokdlni i vzdalena data, nespecifikuje se misto ulozeni dat
(Fesi to distribuovany SRBD)

e autonomnost — s kazdou lokalni bazi dat zapojenou do distribuované databaze je mozno
pracovat nezavisle na ostatnich databazich

e lokalni databaze je funkéné samostatna, propojeni do jiné ¢asti distribuované databaze se v
pfipadé potreby ztizuji dynamicky

e nezavislost na pocitacové siti — jsou podporovany rlizné typy architektur lokalnich i globalnich
pocitacovych siti (LAN, WAN)

e vdistribuované databdazi mohou byt zapojeny pocitace i pocitacové sité rliznych architektur,
pro komunikaci se pouziva jazyk SQL

Proc¢ DDBS?



lokalni autonomie (odpovidaji strukture decentralizovanych organizaci. Data ulozena v misté
nejcastéjsiho vyuziti a zpracovani — zlevnéni provozu). V centralizované DB je nutné
pfipojovat se ke vzdalené databazi = pfidavna rezZie, cena komunikace, zatizeni sité

zvyseni vykonu (inherentni paralelismus rozdélenim zatéze na vice pocitacu)

spolehlivost (replikace dat, degradace sluzeb pfi vypadku uzlu, pfesunuti vypoctl na jiny uzel)
lepsi rozsiritelnost konfigurace (pridani procesort, uzld)

vétsi schopnost sdilet informace integraci podnikovych zdroj(

uzly mohou zachovat autonomni zpracovani a soucasné virtualné zabezpecovat globalni
zpracovani

agregace informaci (z vice bazi dat lze ziskat informace nového typu)

Problémy

slozZitost (distribuce databaze, distrib. zpracovani dotazu a jeho optimalizace, slozité globalni
transakcni zpracovdni, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, pfipadna integrace
heterogennich dat do odpovidajicich schémat, slozité zotavovani z chyb)

cena (komunikace je navic) — jak kdy, nékdy DDBS zleviiuje

bezpecénost

obtizny pfechod (neexistence automatického konverzniho prostfedku z centralizovanych DB
na DDB)

Fragmentace a replikace dat

Replikace: Systém (jako celek) udrZuje nékolik kopii dat uloZzenych v riznych uzlech
distribuovaného systému kvli rychlejsim pristupim, odolnosti proti chybam a minimalizaci
prenosu dat

Fragmentace: Relace je rozdélena do nékolika fragmentt uloZenych na rliznych strojich
Replikaci a fragmentaci Ize kombinovat: Relace je rozdélena do nékolika fragmenti a systém
tyto fragmenty replikuje

Rozdéleni DB na ¢asti k distribuci (data jsou uloZena na misté, kde se Casto pouzivaji - "na nejblizSim
pocitaci")

Rozdéleni DB na &asti k distribuci (data jsou uloZena na mist&, kde se €asto pouZivaji - "na nejbliz8§im
pocitaci")

» Horizontalni - Vybér fadk{ urcitého typu (jen rodinnych domu z tabulky nemovitosti)

= Odvozena horizontalni - Horizontalni fragment, ktery je zaloZen na horizontalni fragmentaci
rodiCovskeé relace (podfazena tabulka pujde s fragmentem nadfazené)

» Vertikalni - Vybér podle nékterych sloupc

= SmiSena - Zajidtuje, Ze fragmenty, které se pouZivaji Casto spole¢né jsou uloZzené na stejném
misté
Vyhody fragmentace

Horizontalni: umoziuje paralelni zpracovani na fragmentech relace, které jsou umistény
tam, kde se k nim nejéastéji pfistupuje
o napf. udaje o lokalnich uctech se pouzivaji na pobocce nejéastéji
Vertikalni: umoznuje umistit atributy tam, kde se nejcastéji potrebuji
O na prepaZce se nejcastéji potfebuje zlstatek uctu
o pfidany atribut tuple_id dovoluje snadné spojovani vertikalnich fragment( a tim i
paralelni zpracovani



¢ Vertikdlni a horizontalni fragmentaci lze kombinovat: Fragmenty mohou byt nadale
fragmentovany do libovolnéhloubky

Problémy

e Urceni vhodné fragmentace
¢ Minimalizovat pocet fragment( pro vSechny relace

Replikace dat

Replikace primarnich dat do lokalnich databazi vzdalenych uzivatelu

Vyhody:
e zvysSeni rychlosti a propustnosti aplikace
e zvySeni dostupnosti dat
e zajisténi kompletni nezdvislost

Rozdéleni

e Podle okamziku replikace
o asynchronni (2 fazovy commit)
o synchronni (PFi vypadku probéhne commit po navazani spojeni)
e Podle zpusobu zachazeni s daty
o Replikace pouze pro ¢teni
o Replikace pro transak&ni zpracovani
= Jednosmérné - master-slave
=  Obousmérné - peer-to-peer
¢ Podle vlastnictvi dat
o Master-slave
o peer-to-peer
o workflow

Problémy

e Problémy s aktualizaci dat (v pfipadé peer-to-peer)
e Problémy s vykonem (v pfipadé peer-to-peer)

Distribuovana sprava transakci
Transakce mUze pristupovat k datlim v rliznych uzlech
e Kazdy uzel ma svého spravce transakci odpovédného za
o vedeni Zurnal pro ucely zotaveni
o Ucast na koordinaci soubéznych transakci vyhodnocovanych v lokdInim uzlu
e Kazdy uzel obsahuje koordinator transakci, ktery odpovida za
o Spousténi béhu transakci, které vznikly v tomto uzlu
o Distribuci sub-transakci do jinych uzl{
o Koordinaci ukonéeni transakci vzniklych v tomto uzlu, coz mize mit za nasledek
potvrzeni (commit) ¢i zruseni (abort) sub-transakci v mnoha jinych uzlech

Temporalni databaze, porovnani klasickych a
temporalnich databazi, modely casu, vztah
udalosti a ¢asu (snapshot), temporalni SQL.



Porovnani klasickych a temporalnich DB
o Klasické DB
o Neobsahuji informaci o ¢ase
oV databazi zachycen pouze aktudlni stav systému. V pfipadé, Ze se v Case systém
vyviji, zmény se v databazi projevi pfidavanim novych informaci a mazdnim starych.
o V pfipadé, Ze pozadujeme uchovavani historie zmén, ¢i alespon pfedchoziho stavu, je
nutné do databaze doplnit informaci o ¢ase. Aktualizaci a operace s casem musi
zajistit uzivatel. CoZ neni trivialni.
e Temporalni DB
o Vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s casem
o Vyhodou jsou jednodussi dotazy, v nichZ se vyskytuje Cas, coz pfinasi méné chyb v
aplikac¢nim kédu

Modely casu
o Podle usporadani
o Linedrni: Cas roste od minulosti k budoucnosti linearné
o Vétveny (¢as moznych budoucnosti): Linearni minulost az do ted, pak se vétvi do
nékolika ¢asovych linii reprezentujicich mozny sled udalosti. Kazda linie se muze dale
vétvit
o Cyklicky: Opakujici se procesy, napf: tyden, kazdy den se opakuje po sedmi dnech
e Podle hustoty

o Diskrétni:
= Spolu s linedrnim usporadanim
= Kazdy okamzik ma prdvé jednoho néslednika
= Kazdé prirozené Cislo odpovida nerozlozitelné jednotce ¢asu (chronon).

=  Chronon je nejmensi casova jednotka reprezentovatelna v diskrétnim
modelu. Neni to okamZzik, ale doba.

o Husty: Isomorfni (pfevoditelny, zachovavajici relace) s racionalnimi nebo realnymi
Cisly, mezi kazdymi dvéma okamziky existuje néjaky dalSi

o Spojity: Isomorfni s realnymi Cisly, na rozdil od racionalnich Cisel, neobsahuje
.mezery“, kazdé realné Cislo odpovida bodu v ¢ase (okamziku)

e Omezenost, absolutnost a relativnost ¢asu
o Omezeny — nutnost zejména kv(li reprezentaci v pocitaci
o Neomezeny
o Absolutni €as — vyjadrfi se hodnotou. Také ale potiebuje pocatek.
o Relativni €as — vyZaduje néjaky pocatek, ¢as se pak vyjadfi jako vzdalenost a smér od
pocatku.

Vztah udalosti a ¢casu

o Cas platnosti (valid time)
o Cas, kdy byla udéalost pravdiva v realném svété
o Mize byt v minulosti, pfitomnosti i budoucnosti
o Transakéni €as (transaction time)
o Cas, kdy byl fakt reprezentovan v databazi
o Nabyva pouze aktuélni hodnoty
o Monoténné roste



Datové modely

= snapshot
= ,,Jsem schopen zjistit co v tuhle chvili plati o této chuvili. Nic vic.“
= Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani transakéni ¢as
= Klasicky relaéni model
= Kazda n-tice je fakt platny v redlném svété
= PFi zméné realného svéta jsou do relace prvky pfidavany nebo z ni odebirany

» valid-time
= ,Jsem schopen zjistit co v tuhle chvili plati o kterémkoli uvazovaném ¢éase.*
= Datovy model podporujici pouze €as platnosti
= Cokoliv v relaci miize byt upraveno
= Hodnoty n-tic
= Cas udalosti (zadatek i konec)
= Umoziuje klast dotazy o faktech platnych v minulosti i budoucnosti

» transaction-time
= ,Jsem schopen zjistit co v kterémkoli uvazovaném ¢€ase platilo o souc¢asnosti.*
= Datovy model podporujici pouze transakéni ¢as
» Posloupnost snapshot-i indexované transakénim ¢asem
= Umozniuje ziskat informaci ze stavu databaze v néjakém okamziku minulosti
= Je mozné uvazovat i vétveni

= bitemporalni
= ,Jsem schopen zjistit co v kterémkoli uvazovaném ¢ase platilo o kterémkoli
uvazovaném case.“
= Datovy model podporujici ¢as platnosti i transak&ni ¢as
= append-only
=  Obvykle zaloZzeno na rela¢nim datovém modelu nebo objektové orientovaném datovém
modelu.

Temporalni dotazovaci jazyky

» Velké mnozstvi: Mnoho nekompatibilnich datovych modeld s mnoha dotazovacimi jazyky
» Nejcastéji zalozeny na SQL
= Typy
=  Relaéni
= pf.: HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2
=  Objektové orientované
= pf.: MATISSE, OSQL, OQL, TMQL

Uzivatelské rozsireni databazovych systému -
data cartridge, priklady pouziti.

rozSifitelnost = moznost pfidavani novych datovych typu a programt (funkci) zabalenych do
specialniho modulu

Oracle je rozsifitelny DB systém — poskytuje podporu pro rozSifeni vnitfni logiky a je pro podporu
rozSifovani pfimo navrzen.



uzivatelsky definované:
=  typy=UDT
= funkce = UDF

» Kazdy vyrobce ma svij nazev, Oracle ma Data Cartridge
Data cartridge:
» uZivatelské rozsifeni databazového serveru Oracle
* pouze server-side
* integruje se pomoci sady rozhrani pro jednotlivé ptistupy (k datdim, indexdm, ...)
* jsou v podobé balikd = instaluji se jako celek

Extensibility interface:
* rozhrani, které umoznuje vytvaret cartridge jednotnym zplsobem
* poskytuje presné definovany zpUsob, jak se serverem komunikovat
= zpfistupfiuje jednotlivé standardni sluZby, které lze v serveru rozsifit

OEGHGHSRSINGSS oracle DB

= Extensible type system:
= podpora pro uzivatelské typy, kolekce, reference (REF), LOBy
= Extensible Server execution environment:
* podpora vlastnich procedur a funkci v SQL, PL/SQL, C, Java
= Extensible Indexing:
= vlastni zplisob indexovani = tzv. doménové indexovani pro doménové specificka data
= Extensible Optimiser:
= podpora pro vytvareni uzivatelskych funkci a indexd pro vlastni sbér statistik pro CBO

Pro¢ implementovat Data Cartridge:
e nutnost zpracovani komplexnich dat, kterd neodpovidaji standardnim rela¢nim informacim
e nutnost snadné manipulace s takovymi daty

Typicka struktura cartridge:

¢ definice novych objektovych typl
implementace tél typu, baliky, procedury, funkce
pfipadné DLL knihovny s implementaci v C
operatory
doménoveé indexy pro podporu operatort

Dokumentografické systémy, fulltextové
vyhledavani, filtrace, disambiguace, lemmatizace,
indexy, tezaury, dotazovani.

Nosna myslenka: problém uplnosti (R - recall) a relevance (P - precision)

(kdyz vratim aplné vSechny mozné spravné odpovédi na dotaz ,,auto jede do lesa”, jen maélo z nich
bude relevantnich mému dotazu):

disledek nejednoznacnosti: zadny existujici DIS nedava idealni vysledky

idedlni pfipad: P == R ==



[

Problémy

= Hononyma - pta se tazatel dotazem "koruna" na finanéni, lesnické ¢i panovnické dokumenty?
=  Synonyma
= Vyhovuje dokument o "krychlich" dotazu na dokumenty o "kostkach"?
= Vyhovuje dokument o "stromech" dotazu na "souvislé grafy bez cykl("?
»  Hierarchie vyznamu
= Zvife - Savec - Selma - Medvéd
= Tiskovina - Casopis
=  Ohebnost slov - Jit, Jde, Jdu, Jdou, ...
= Atd...

Jednotlivé kroky

Filtrace

odstrani formatovaci znaCky a necha &isty ASCII text
Disambiguace
disambiguace je to, co rozhodne, jestli slovo "staveni" je 1. sg nebo 2. sg nebo 1. pl apod. urci vyznam
slova podle kontextu.

= "pét chvalu" ... sloveso pét

= "pét vozidel" ... Cislovka pét
Lemmatizace
je proces, kdy je slovo prevedeno do zakladniho tvaru - tzv. lemma. Napfiklad slovo "pocitacich" je
prevedeno na slovo "pocitac". Umoznuje lepSimu strojovému porozumeéni textu a pouZziva se pro
vyhledavani fulltextem. Urci zakladni tvar slova a gramaticky tvar v dokumentu, ¢asto nahrazen
pomoci stemmeru, ktery hleda kmen slova.

Stop-list

Odstranéni nevyznamovych slov
Indexace
vytvofi pomocné seznamy lemmat a dokumentu a invertovany soubor
e dvojice [id_dok, id_lemmatu] setfidéné dle id_lemmatu a zbavené duplicit
e dnes obvykle vice informaci, napt. pétice [id_dok,¢_odstavce,é_véty,¢_slova,id_lemmatu] -
dovoluje vyhodnocovani tzv. proximitnich omezeni na vzdalenost slov v dokumentu
Tezaurus
obsahuje
e hierarchie slov a jejich vyznamu
e synonyma slov s preferovanymi termy
e asociace mezi slovy
e Hierarchie uzSich/SirSich term



e Dulezity pro booleovsky model

Dotazovani

o Boolsky model:
- formalné: pomoci Boolskych vyraz
- zpusob: na pfesnou shodu
- Prakticky:
= dotaz pouze na vyznamova slova (odstranéni nevyznamovych)
=  Problém synonym - obecny jazyk, nelze podchytit tezaurem: PF.: nehoda,
nestésti srazka, karambol, ,néco se tam stalo”,
= VSechny D vyhovujici dotazu jsou chapany jako stejné dulezité, neni mozné
je usporadat podle hodnoty relevance.
» formulace dotazll je spiSe uménim nez védou
e Vektorovy model
- formalné: pomoci vektoru dotazu
- dotazovani na ¢astecnou shodu pomoci funkce (koeficientu) podobnosti

- Termy jsou reprezentovany vektory

all
our

words
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MozZnosti tvorby datovych skladu a metody
dolovani znalosti

Zakladni problémy u béznych transakénich databazovych systému:

= nedosazitelnost dat skrytych v transakénich systémech

» dlouha odezva pfi plnéni komplikovanych dotaz(

= slozita, uZivatelsky nepfijemna rozhrani k databazovému softwaru

» cena v administrativé a sloZitost v podpofe vzdalenych uzivateld

» soutézeni o pocitaCové zdroje mezi transakEnimi systémy a systémy podporujicimi rozhodovani

Cesta k feSeni téchto problém = datové sklady, tzv. Data Warehouse — DW, Data Mart — DM



OLTP vs. OLAP

Business
Strategy

h 4

Business Processes

Master Data

Transactions

OLTP Operations

OLAP 1nformation

Data mining
Analytics
Decision Making

(c) 2010 datswarehoussdu.info

Business Data Warehouse

OLTP

Operational data; OLTPs are the original
source of the data.

To control and run fundamental business

Source of data

Purpose of data

tasks
What the data Reveals a snapshot of ongoing business
processes
Inserts and  Short and fast inserts and updates initiated
Updates by end users
. Relatively standardized and simple queries
Queries . .
Returning relatively few records
Processing .
Speed Typically very fast
Space Can be relatively small if historical data is
Requirements archived
Database . . .
Design Highly normalized with many tables
Backup religiously; operational data is critical
Backup and to run the business, data loss is likely to
Recovery entail significant monetary loss and legal
liability
Datawarehouse

OLAP

Consolidation data; OLAP data comes from the
various OLTP Databases

To help with planning, problem solving, and
decision support

Multi-dimensional views of various kinds of
business activities

Periodic long-running batch jobs refresh the data

Often complex queries involving aggregations

Depends on the amount of data involved; batch

data refreshes and complex queries may take many

hours; query speed can be improved by creating
indexes

Larger due to the existence of aggregation

structures and history data; requires more indexes

than OLTP

Typically de-normalized with fewer tables; use of

star and/or snowflake schemas

Instead of regular backups, some environments

may consider simply reloading the OLTP data as a

recovery method

= samostatny informaéni systém postaven na jiz pofizenych datech, uréen pfedevsim k jejich
analyze
= architektura zaloZena na reladnim SRBD, ktera se pouziva pro udrzbu historickych dat ziskanych

z databazi operativnich dat, jenZ byla sjednocena a zkontrolovana pred jejich pouZitim v databazi
DW



= data z DW jsou aktualizovana v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadifena v jednoduchych
uzivatelskych pojmech a jsou sumarizovana pro rychlou analyzu
= DW je obrovska databaze obsahujici data za dlouhé ¢asové obdobi

= gasto slucuje data z vice rozdilnych zdroj(i, které mohou obsahovat data rizné kvality nebo
pouzivat nejednotné formaty a reprezentace

= objemové zabira stovky GB az nékolik TB

= nemusi byt databazi v béZzném smyslu, tj. pro pfesné provadéni transakci
= jeur€en pro rychlé vyhledavani

= nejsou kladeny nijak dirazné poZadavky na spravnost a Uplnost dat

= vkladani dat: ETL, MDM

Typické operace OLAP:

Slicing

Drill-down Roll-up

y 4 V4

m@ - o
=y

Dicing

Drill-across

Priklad zaplnéni DW:

OLTP |:> DW |:> OLAP

Datova trzisté (Data Mart)

= DW slouZi jako zakladna pro extrakci mnozin dat, resp. jejich agregaci do dil€ich (replikovanych)
MDD (Multidimenzionalni DB)
= MDD muze pro DW slouzit ve dvou rolich

= “front-end” pro DW a poskytovat uzivateli sluzby pro realizaci analytického zpracovani
(DW/OLAP)



»  “front-end” jednomu (nékolika) systémim OLTP - alternativa za DW, tj. poskytnout
uzivateli s OLTP data analytickym zpusobem (OLTP/OLAP) — jde vlastné o datové trzisté



