1. Vnitfni programovaci konstrukce (Embedded SQL) - proceduralni
prostredky v ramci jazyka SQL, jazyk PL/SQL

Embedded SQL

s s v

Je metoda vkladani fadkovych SQL pfikazt do kddu programovaciho jazyka, protoze tento
programovaci jazyk neumi parsovat SQL. Vkladané SQL je parsovano v SQL preprocesoru.

Pfimy pfistup programovaciho jazyka do databazovych struktur — ptekladac jazyka je obohaceny o
konstrukce pro SQL

Embedded SQL ("vloZzené SQL") je jednou z metod, jak pristupovat k databazi z prostfedi néjakého
procedurdlniho programovaciho jazyka. Jak nazev napovida, jde o vkladani SQL pFikaz mezi prikazy
programovaciho jazyka.

e SQL dotazy jsou psany pfimo ve zdrojovém kodu. Syntaxe SQL je pfizplsobena syntaxi daného
programovaciho jazyka.

e Pred 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
Podporuiji klasické velké databazové 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;

/* ... */

EXEC SQL SELECT plat INTO :a
FROM Zamestnanci
WHERE 1d=876543210;

/* ... %/
printf ("Plat je %d\n", a);
S/



Embedded SQL

The first technique for sending SQL statements to the DBMS is embedded SQL. Because SQL does not use
variables and control-of-flow statements, it is often used as a database sublanguage that can be added
to a program written in a conventional programming language, such as C or COBOL. This is a central idea
of embedded SQL: placing SQL statements in a program written in a host programming language. Briefly,
the following techniques are used to embed SQL statements in a host language:

e Embedded SQL statements are processed by a special SQL precompiler. All SQL statements
begin with an introducer and end with a terminator, both of which flag the SQL statement
for the precompiler. The introducer and terminator vary with the host language. For
example, the introducer is "EXEC SQL" in C and "&SQL(" in MUMPS, and the terminator is a
semicolon (;) in C and a right parenthesis in MUMPS.

e Variables from the application program, called host variables, can be used in embedded SQL
statements wherever constants are allowed. These can be used on input to tailor an SQL
statement to a particular situation and on output to receive the results of a query.

e Queries that return a single row of data are handled with a singleton SELECT statement; this
statement specifies both the query and the host variables in which to return data.

e Queries that return multiple rows of data are handled with cursors. A cursor keeps track of
the current row within a result set. The DECLARE CURSOR statement defines the query, the
OPEN statement begins the query processing, the FETCH statement retrieves successive
rows of data, and the CLOSE statement ends query processing.

e While a cursor is open, positioned update and positioned delete statements can be used to
update or delete the row currently selected by the cursor.

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms713573(v=vs.85).aspx>

The following code is a simple embedded SQL program, written in C. The program illustrates many, but
not all, of the embedded SQL techniques. The program prompts the user for an order number, retrieves
the customer number, salesperson, and status of the order, and displays the retrieved information on
the screen.

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms714570(v=vs.85).aspx>

int main() {
EXEC SQL INCLUDE SQLCA;
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

int OrderID; /* Employee ID (from user) */
int CustID; /* Retrieved customer ID */
char SalesPerson[10] /* Retrieved salesperson name */
char Status[6] /* Retrieved order status */

EXEC SQL END DECLARE SECTION;
/* Set up error processing */
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO query error;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO bad_number;
/* Prompt the user for order number */
printf ("Enter order number: ");
scanf s ("%d", &OrderID);


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms713573(v=vs.85).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms714570(v=vs.85).aspx

/* Execute the SQL query */
EXEC SQL SELECT CustID, SalesPerson, Status
FROM Orders
WHERE OrderID = :0OrderID
INTO :CustID, :SalesPerson, :Status;
/* Display the results */
printf ("Customer number: %d\n", CustID);
printf ("Salesperson: %s\n", SalesPerson);
printf ("Status: %$s\n", Status);
exit () ;
query error:
printf ("SQL error: %1d\n", sglca->sqlcode);
exit (),
bad number:
printf ("Invalid order number.\n");
exit ();

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms714570(v=vs.85).aspx>

Because an embedded SQL program contains a mix of SQL and host language statements, it cannot be
submitted directly to a compiler for the host language. Instead, it is compiled through a multistep
process. Although this process differs from product to product, the steps are roughly the same for all
products.

This illustration shows the steps necessary to compile an embedded SQL program.
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms714570(v=vs.85).aspx

Five steps are involved in compiling an embedded SQL program:

1.

The embedded SQL program is submitted to the SQL precompiler, a programming tool. The
precompiler scans the program, finds the embedded SQL statements, and processes them. A
different precompiler is required for each programming language supported by the DBMS. DBMS
products typically offer precompilers for one or more languages, including C, Pascal, COBOL,
Fortran, Ada, PL/I, and various assembly languages.

The precompiler produces two output files. The first file is the source file, stripped of its
embedded SQL statements. In their place, the precompiler substitutes calls to proprietary DBMS
routines that provide the run-time link between the program and the DBMS. Typically, the
names and the calling sequences of these routines are known only to the precompiler and the
DBMS; they are not a public interface to the DBMS. The second file is a copy of all the embedded
SQL statements used in the program. This file is sometimes called a database request module, or
DBRM.

The source file output from the precompiler is submitted to the standard compiler for the host
programming language (such as a C or COBOL compiler). The compiler processes the source code
and produces object code as its output. Note that this step has nothing to do with the DBMS or
with SQL.

The linker accepts the object modules generated by the compiler, links them with various library
routines, and produces an executable program. The library routines linked into the executable
program include the proprietary DBMS routines described in step 2.

The database request module generated by the precompiler is submitted to a special binding
utility. This utility examines the SQL statements, parses, validates, and optimizes them, and then
produces an access plan for each statement. The result is a combined access plan for the entire
program, representing an executable version of the embedded SQL statements. The binding
utility stores the plan in the database, usually assigning it the name of the application program
that will use it. Whether this step takes place at compile time or run time depends on the DBMS.

Notice that the steps used to compile an embedded SQL program correlate very closely with the steps
described earlier in Processing an SQL Statement. In particular, notice that the precompiler separates the
SQL statements from the host language code, and the binding utility parses and validates the SQL
statements and creates the access plans. In DBMSs where step 5 takes place at compile time, the first

four steps of processing an SQL statement take place at compile time, while the last step (execution)

takes place at run time. This has the effect of making query execution in such DBMSs very fast.

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms713968(v=vs.85).aspx>



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms713599(v=vs.85).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms713968(v=vs.85).aspx

Proceduralni prostiredky SQL (proceduralni rozsiireni SQL)
e SQL bylo plvodné navrieno pro ziskavani dat z relacnich databazi. SQL je deklarativni jazyk a ne
imperativni, jako napfiklad C nebo Java.
e Dodavatelim DB systém( moznosti SQL nedostacovaly a tak si zacali implementovat vlastni
proceduralni rozsifeni SQL.
e priklad: kursory, bloky, proménné

Motivace
e Setfeni komunika¢niho kanalu
e Mensi mnoiZstvi odesilanych povell
e vjednom povelu je vétsi mnozstvi pfikaz(
e Podstatné mensi objem prenesenych dat - Data se zpracuji na serveru bez pfenosu na klienta
e Odlehceni klienta - MoZnost ukladat a vykonavat kdd na serveru

Na co si dat pri navrhu pozor
e Hlidat na Urovni databdze viechny manipulace s daty, které ohlidat jdou
e Cokoli jde zadat uzivatelem Spatné, bude zadano Spatné
e Integritni omezeni, triggery
e Pozdéji je Cisténi nekonzistentnich dat namahavé a opravy ¢asto nemoziné
e Lépe ohlidat vse

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

e funkce a procedury - Ize zapsat v SQL i v hostitelském programovacim jazyce
e TFidici konstrukce - cykly, v&tveni, pfifazeni

Podpora v databazich

SQL:1999 (SQL/PSM)
e IBM DB2
e MySQL
e PostgreSQL

v

Vlastni (proprietarni) rozsireni
e Oracle (PL/SQL)
e PostgreSQL (PL/pgSQL)
e Microsoft (T-SQL)
e Sybase (T-SQL)



Jazyk PL/SQL

SQL - Structured Query Language (Strukturovany dotazovaci jazyk) je standardizovany dotazovaci jazyk

pouzivany pro praci s daty v relacnich databazich
e Zpracovani dat na strané serveru — klientovi vysledek

Rozdéleni standardniho SQL
SQL prikazy se daji rozdélit do nékolika kategorii podle toho, co provadite

Data definition language (DDL) neboli pfikazy uréené pro praci se strukturou databazovych objekt.
Nejcastéji tabulek.

CREATE - vytvoreni

ALTER - zméné

DROP - odstranéni

RENAME - pfejmenovani

TRUNCATE - smazani, aniz by se data ukladala do kose

COMMENT - pridani komentare

Data manipulation language (DML) neboli pfikazy urcené pro manipulaci s daty
SELECT - vybrani dat z databaze

INSERT - vlozeni

UPDATE - Uprava nebo také editace ¢i zména

DELETE - smazani

MERGE - slouceni

Data control language (DCL) neboli pfikazy slouzici k pridani ¢i odebrani opravnéni k databazi a objektl v
ni.

GRANT - pfifazeni

REVOKE = odebrani

Rizeni transakci. Jednotlivé pFikazy DML mdzete slu€ovat do transakci, ale nemusite.
COMMIT - slouZi k potvrzeni veskerych zmén

ROLLBACK - provede rollback veskerych zmén

SAVEPOINT - vytvofi ¢asovou znacku ke které se mlzZete vracet.

PL/SQL (Processing Language/Structured Query Langugae)
PL/SQL ptidava k jazyku SQL konstrukce proceduralniho programovani.

o Jazyk SQL je jazykem deklarativnim, ktery neobsahuje proceduralni rozsifeni jako jsou cykly,
podminky, procedury, funkce atd

e PL/SQL je rozsitenim jazyka SQL o proceduralitu od spole¢nosti ORACLE

e Jazyk PL/SQL umozriuje deklarovat konstany, proménné a kurzory, podporuje transakéni
zpracovani fesi chybové stavy pomoci vyjimek. PL/SQL podporuje modularitu.

PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) je proceduralni nadstavba jazyka SQL od
firmy Oracle zaloZena na programovacim jazyku Ada.
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PL/SQL je rozsiteni jazyka SQL o proceduralni rysy. Je specifické pro produkty firmy Oracle, proceduraini
roziiteni SQL produktd jinych firem se zpravidla navzajem lisi. Viyjimkou je SRBD DB2 spole&nosti IBM,
ktery podporuje jak vlastni procedurélni jazyk SQL PL, tak je plné kompatibilni s jazykem PL/SQL véetné
datovych typ(. Zakladnim stavebnim kamenem PL/SQL je tzv. PL/SQL blok, ktery muzZe byt bud’ télem
triggeru, procedry a funkce, nebo samostatny. Struktura PL/SQL bloku je viz "zakladni konstrukce"

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

Zakladni konstrukce BLOKU

DECLARE

Deklarace proménnych konstant a kurzort

BEGIN

vykonna ¢ast — prikazy, jedina tahle ¢ast je povinna
EXCEPTION

oSetteni vyjimek

END;

Komentare:

-- komentar do konce radky
/* komentar od do */

Pouze vykonna sekce je povinng, ostatni jsou doporucené. Jediné prikazy jazyka SQL, které jsou ve
vykonné sekci povolené, jsou SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE a nékolik dalSich pro manipulaci s daty a
pro kontrolu transakci. Definicni prikazy jazyka SQL jako CREATE, DROP nebo ALTER nejsou povoleny.
Avsak pouziti téchto p¥ikazdl Ize pomoci direktivy EXECUTE IMMEDIATE "PRIKAZ". PL/SQL neni citlivé na
velikost pismen a mohou byt pouZity komentare ve stylu jazyka C.

Kurzor
e Kurzor je pracovni oblast obsahujici data (vysledna mnoZina, tzv. result set), které Ize dale vyuzivat
prostfednictvim operaci nad kurzory
e Existuji implicitni a explicitni kurzory
o Implicitni jsou jednoradkové SQL (INTO)
o Explicitni mizeme deklarovat v ¢asti DECLARE pomoci klicového slova CURSOR
e Prace s kurzory se podoba souboriim

Procedury + funkce

Bloky prikazl jazyka PL/SQL lze pojmenovat a uloZit ve spustitelné formé do databaze = procedury /
funkce

¢ Jsou uloZeny ve zkompilovaném tvaru v databazi.

¢ Mohou volat dalsi procedury ¢i funkce, ¢i samy sebe.

e Lze je volat ze vSech prostiedi klienta.

Funkce, na rozdil od procedury, vraci jedinou hodnotu (procedura mize vracet hodnot vice, resp.
Zadnou).



Triggery
e uzivatelsky definovany blok PL/SQL sdruzeny s urcitou tabulkou. Je implicitné spustén (proveden),
jestlize je nad tabulkou provadén aktualiza¢ni pfikaz
Trigger ma 4 Casti:

e typ Triggeru = BEFORE/AFTER

e spoustéci udalost = INSERT/UPDATE/DELETE
e omezeni triggeru = nepovinna klauzule WHEN
e akce triggeru = PL/SQL BLOK

Trigger 2 druhy:

e prikazovy (statement) se spusti jedenkrat pro prikaz bez ohledu na pocet aktualizovanych radk
e tadkovy trigger se spusti pro kazdy aktualizovany fadek tabulky

Anonymous Blocks (jenom BEGIN aZ END bez nazvu, takze zapomenout EXEC)

Packages
e Programovy balik je sdruzenim rady funkci a procedur s vlastnim jmennym prostorem a vlastnim
persistentnim prostorem pro proménné v ramci jedné session
e Umoznuje uchovavat hodnoty v ramci session pro fadu procedur a funkci
e Ne ndhodna analogie s objekty

Pokrocilé dative struktury PL/SQL - Kolekce a Zaznamy
Kolekce = homogenni skupiny prvkd (odpovida polim), prvky identifikovany poradim

1. Asociativni pole —identifikace prvkd pomoci indexu
2. Nested table (hnizdéna tabulka) — odpovida virtualni databdzové tabulce, prace s ni je sekvencni

vvvvv

3. Dynamické pole (variable-size array) — pomalejsi pfistup pomoci SQL neZ k nested tables

Zaznamy= heterogenni data, jsou ¢lenény na jednotilva pole

Nested Tables
e Predstavuji pole - mnoZina (set, bag) v nékterych programovacich jazycich
e Lze ukladat tyto tabulky v databazovych tabulkach (oboustranna kompatibilita)
e Deklarace:
DECLARE TYPE ntable IS TABLE
OF element_type;
e Typ prvku muze byt lib. PL/SQL typ mimo odkazu (REF) a kurzoru (CURSOR)

Varrays
e variable-size array (dynamické pole) — tzv. varrays odpovidaji klasickym dynamickym polim,
uchovavaji definovany pocet hodnot,
e pomalejsi pfistup SQL nastroji nez k nestedtables



Loops (FOR/WHILE)

LOOP

pocet:= pocet +1

IF pocet =100 THEN EXIT;
END IF;

END LOOP;

Nebo

LOOP
EXIT WHEN podminka;
END LOOQOP;

IF

IF podminka THEN pfikazy_1;
ELSIF podminka THEN ptikazy_2;

ELSE pfikazy_n;
END IF;

CASE
CASE proménna
WHEN vyraz_1 THEN ptikazy_1;
WHEN vyraz_2 THEN ptikazy_2;
WHEN vyraz_n THEN pfikazy n;
ELSE ptikazy_n+1
END CASE

Deklarace typu v PL/SQL
e Explicitné jménem:
X NUMBER(7,2);
e Kopirovanim typu jiné proménné
Y X%Type;
e Kopirovani typu sloupce a nebo radku

Proménné v PL/SQL
Proménné je mozné uzivat jak v PL/SQL tak v SQL kddu (ptikazy SQL mohou byt volné uZivany v PL/SQL
bloku). UzZiti napt: parametry v SQL, vypocty vyrazl, podminky

Moznosti pfirazeni hodnot do proménné: prikaz pfifazeni (:=), vybérem hodnoty z dotazu ktery vraci
jeden radek, vystupni hodnota procedury

Konstanty — klicové slovo CONSTANT, inicializovany pfti deklaraci (pi CONSTANT REAL DEFAULT 3.1415;)



2. Kurzory - definice, klasifikace, pouziti kurzori

Kurzor = pracovni oblast obsahujici data (vyslednd mnoZina, tzv. result set), které Ize déle vyuzivat
prostifednictvim operaci nad kurzory

Kurzor = (abstraktni datovy typ/ konstrukce / objekt) umoziujici prochazet zaznamy vybrané dotazem,
ktery je s kurzorem spojen

Kurzor = prostfedek pro ziskani informace z databaze a predani do programu v jazyce PL/SQL
KdyZ SELECT vraci vice radku, pres kurzor je mozné vysledky prochazet

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

DECLARE
suma NUMBER;
BEGIN
SELECT SUM(plat) INTO suma FROM Zamestnanci
END;

EXPLICITNI kurzor — mdzeme deklarovat v ¢asti DECLARE pomoci kli¢ového slova CURSOR
e nutno deklarovat, otevfit, nacist data a uzavrit DECLARE CURSOR <jméno kurzoru>IS <dotaz>;
OPEN <jméno kurzoru>; FETCH <jméno kurzoru>INTO <jméno proménnél>, <jméno
proménné2>, ...; CLOSE <jméno kurzoru>;

Deklaracni ¢ast a piiklad explicitniho
Deklarace kurzoru mu pfifazuje nazev a spojuje s nim prislusny prikaz SELECT. Deklarace kurzora je
soucasti ¢asti DECLARE spole¢né s deklaracemi proménnych.

CURSOR jméno IS SELECT sloupce FROM tabulka;

DECLARE
p_jmeno char(15);
CURSOR k1 IS SELECT jmeno FROM zamestnanec;
BEGIN
OPEN k1;
LOOP
FETCH k1 INTO p_jmeno;
dbms_output.put_line(p_jmeno);
EXIT WHEN k1% NOTFOUND;
END LOOP;
CLOSE k1;
END
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Operace a Postup zpracovani kurzoru
e funguje stejné jako pFistup k souboriim
e operace:
o OPEN cursor
o FETCH cursor INTO record
o CLOSE cursor

e Postup: otevreni a postupné cteni jednotlivych zaznam( (éteni s posunem) a zavieni

Atributy (explicitnich) kurzoru (pro zjisténi stavu kurzoru)

e cursor%FOUND obsahuje zdznamy?

e cursor%NOTFOUND neobsahuje zaznamy?

e cursor%ISOPEN je otevieny?

e cursor%ROWCOUNT dosud nactenych radk( prikazem FETCH

Atributy pro definice typ(:
e  tab%ROWTYPE zdznam typu radku tabulky - nemusime deklarovat proménnou pro kazdy
sloupec
(DECLARE zamestnanec zamestnanci%ROWTYPE; BEGIN SELECT * INTO zamestnanec FROM
zamestnanci; END;)

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 vtriggerech
e v uloZenych procedurach

1. Otevieni — tento krok zaklada pracovni mnoZzinu n-tic (fadka), ktera bude naplnéna prikazem FETCH
Naéteni zaznamu do kurzoru — naéteni n-tic (fadkd) prislusného SELECTu do bloku PL/SQL se provadi
pfikazem FETCH. FETCH nacte vZdy jeden radek prislusného SELECTu (prochazi ho po radcich). Proto
FETCH davat do cyklu

3. Zavieni — ptikaz CLOSE zavira kurzor a znepfistupfiuje mnoZinu dat vybranou pfikazem SELECT,
zaroven je uzavien pfikazem EXIT

Aktualizacni operace s kurzorem

n-tice pfesunutd do kurzoru muize byt z databazové tabulky vymazana, resp. aktualizovana. Pokud
chceme vyuzit této moznosti, je nutné, aby byl kurzor deklarovan

FOR UPDATE OF (polozka pro aktualizace)

a v pfikazu FETCH uvedena klauzule
WHERE CURRENT OF
Napf.

CURSOR k1 IS SELECT jmeno FROM zamestnanec WHERE plat <20000 FOR UPDATE OF plat;

FETCH k1 INTO p_jmeno
IF podminka THEN DELETE zamestnanec WHERE CURRENT OF k1;
ELSE UPDATE zamestnanec SET ... WHERE CURRENT OF k1;
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Parametrické kurzory
e Neékteré kurzory mohou byt zavislé na parametru
e Deklaruji se s uvedenim parametr( a jejich typl — tyto parametry lze potom uzit v SQL prikazu
e  Konkrétni hodnotu parametru definujeme pfi otevirani kurzoru

DECLARE

CURSOR k1 (min IN Number) IS SELECT jmeno FROM zamestnanci
WHERE vek > min ORDER BY vek DESC;

BEGIN

OPEN k1(18);

(Omezeni kurzorti)
e Jsou urceny pro statické SQL dotazy (hemohou zajistit variantni tvorbu SQL dotazu)
e Existuje PL/SQL podpora také pro dynamické SQL dotazy, které jsou tvofeny ,za béhu”
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3. UloZené procedury, funkce a baliky procedur a funkci, kompilace,
spousténi

Bloky prikaz( jazyka PL/SQL, které jsou pojmenované a ulozené ve spustitelné formé v databazi

oznacujeme jako procedury a funkce.

Podprogram je pojmenovany blok, ktery mizZe byt opakované volan a mize prebirat aktuadlni parametry.
Typy podprogram jsou funkce a procedury. Procedury a funkce lIze sdruzovat do logickych celkd — balikd
(package).

(VSechny anonymni bloky PL/SQL Ize natrvalo ulozit do databdze, a to bud've tvaru procedury, nebo
funkce.)

Vlastnosti procedur a funkci
e Jsou uloZeny ve zkompilovaném tvaru v databazi
e Mohou volat dalsi procedury ¢i funkce, ¢i samy sebe
e Lze je volat ze vSech prostiedi klienta
e Funkce, na rozdil od procedury, vraci jedinou hodnotu (procedura mize vracet Zzadnou nebo
vice)

UloZené podprogramy - procedury a funkce

Procedury a funkce mohou byt trvale ulozeny do DB a mohou byt pouzity jakoukoli aplikaci, kterd s
databazovym strojem komunikuje. Jednou preloZzeny a uloZeny program patfi mezi databazové objekty a
mUze byt referovan libovolnym pocétem aplikaci.

Ulozené podprogramy mohou byt samostatné, nebo soucasti baliku.
Podprogramy lze volat z:

e DB triggerl

e lJinych uloZenych podprogrami

e Aplikac¢nich program( zapsanych ve vyssim programovacim jazyce, pro néjz existuje
predkompilator (ORACLE Pro)

e Interaktivné (SQL*Plus) : EXECUTE jmeno_procedury(parametry)

PROCEDURY

CREATE PROCEDURE jmeno_procedury [(parametry)] AS [lokaIni deklarace = proménné]
BEGIN

[vykonné prikazy]

[EXCEPTION osetreni vyjimek]

END;

Parametry procedury

Parametry mohou byt vstupni, vystupni a vstupné-vystupni, parametry oddéleny ¢arkou

Pouze vstupni parametry mohou byt inicializovany (bud' klauzuli DEFAULT nebo pfirazenim hodnoty :=)
jmeno_parametru [IN OUT IN OUT] typ_parametru [:= hodnota]
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napr:

CREATE PROCEDURE deleni (delenec IN number, delitel IN number)
AS

BEGIN

dbms_output.put_line(delenec/delitel);

END;

RUN
SET SERVEROUT ON //pfesmérovani vystupu na konzoli
EXECUTE deleni (10,2);

Kompilace a spusténi (SQL* PLUS)

Ukonceni zdpisu procedury na novy radek . (tecka)

RUN — pfikaz pro preloZeni

EXECUTE [(parametry procedury)] — vykonani procedury

FUNKCE

CREATE FUNCTION jmeno_funkce [(parametry)] RETURN typ_navratove_promenne AS [lokalni deklarace
= proménné]

BEGIN

[vykonné prikazy]

[EXCEPTION osetreni vyjimek]

END;

CREATE FUNCTION f_deleni (delenec IN number, delitel IN number) RETURN Number
AS
vysledek Number;

BEGIN
vysledek :=delenec/delitel;
RETURN vysledek;

EXCEPTION when_zero_divide then
dbms_output.put_line(“chyba deleni nulou®);
END;

Vyvolani funkce

SET SERVEROUT ON

BEGIN
Dbms_output.put_line(f_deleni(12,4));
END;

ZruSeni procedury ¢i funkce
DROP PROCEDURE jmeno;
DROP FUNCTION jmeno;
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Ulozené baliky
Programovy balik je sdruZzenim fady funkci a procedur s vlastnim jmennym prostorem a vlastnim
persistentnim prostorem pro proménné v ramci jedné session

To umoinuje uchovavat hodnoty v ramci session pro fadu procedur a funkci

UloZené baliky procedur a funkci slouzi ke sdruzeni logicky spolu souvisejicich procedur a funkci, ale i
typU a objekt(. Mohou obsahovat i globalni proménné, jejichZ platnost je omezena délkou aktualniho
spojeni s databazi.

Dvé casti - definice baliku pfedstavuje definici

VEREJNE DEKLARACE (rozhrani baliku) — pIné hlavi¢ky funkci a procedru uréenych pro volani
mimo balik

(deklarace typ(l, proménnych, konstant, podminek definujicich nestandardni stavy, kurzord,
podprogrami dostupnych zvenci)

(= co tam je za funkce parametry, ale bez téla) a

TELA baliku — ostatni deklarace proménnych, definice pfisluinych vefejnych objetkd a dalsi
privatni podprogramy, zpfistupnéni pomoci teckové notace
(implementuje specifikaci)
(=normalné napsané procedury véetné implementace).
PF. Vefejné deklarace (Rozhrani):

CREATE OR REPLACE PACKAGE arithmetic AS usage INTEGER;

FUNCTION sub(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER;
PROCEDURE inc(a IN OUT INTEGER);
END;

Pt. Téla:

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY arithmetic AS

FUNCTION sub(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER IS
BEGIN

usage := usage + 1;

RETURN (a - b);

END;

PROCEDURE inc(a IN OUT INTEGER]) IS
BEGIN

usage := usage + 1;

a:=a+1l;

END;

BEGIN

usage :=0;

END;
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Kompilace

Pokud je volana procedura/funkce ve stavu INVALID, kompiluje se automaticky.
e Pokud se kompilace nezdafi, dojde k vyjimce.

Ruéni kompilace

e ALTER PROCEDURE[FUNCTION] jmproc COMPILE;
e Pokud se kompilace nezdafi, dojde k vyjimce

SQL*Plus a chyby kompilace — pomoci néj mizeme zjistit, jaké chyby se vyskytly pfi kompilaci. Pokud
uloZeni procedury/funkce neprobéhlo bez chyb, nelze ji pouZivat a je nutné ji opravit. Pomoci SQL*Plus
prikazu:

e SHOW ERROR - vypiSe popis posledni chyby, na kterou pfi ukladani (kompilaci) narazil

e SHOW ERR typ jméno — napf. SHOW ERR FUNCTION F — pro uvedeny objekt

e Pomoci dotazu na tabulku USER_ERRORS

Spousténi
Proceduru mlizeme zavolat (spustit rliznymi zpUsoby:

e Pomoci direktivy EXEC — EXEC nastav_plat(123, 10000);
e Vtélejiného PL/SQL bloku

BEGIN
I;L;tétav_plat (123, 10000);
END;

Funkci miZeme volat také dvéma zpUsoby:

eV pfikazu SELECT — SELECT secti(2, 3) FROM dual;
e Vtélejiného PL/SQL bloku

DECLARE

a INTEGER;

b INTEGER;

BEGIN

a := 5;

b := secti(a, 2);

dbms output.put line('Vysledek : '||Db);
END;

PFi volani funkci/procedur z balikl pouZivame teckovou notaci (package.funkce()) pro kvalifikaci jejich
jména.

Zabaleny podprogram lze volat z db triggeru, jiného uloZzeného programu, aplikace napsané pro néktery z
predkompilator, standardnich klientskych nastroja (SQL*Plus)

Standardni balik STANDARD = definuje prosttedi PL/SQL.
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4. Aktivni databaze - Oracle triggery, klasifikace a spousténi triggeri
e Aktivni pravidla = Trigger
e Databazovy trigger je uzZivatelsky definovany blok PL/SQL sdruzeny s urcitou tabulkou. (Je
implicitné spustén (proveden), jestlize je nad tabulkou provadén aktualizacni prikaz)
e Triggery (=“spousté) =jsou PL/SQL objekty spousténé vyvolanim prislusné udalosti v DB,
vyvolani mohou zpUsobit 3 pripady:
- DML uddlost
- DDL operace
- Specidlni DB uddlost
e Triggery jsou od SQL1999
e Triggery — proprietarni feSeni vyrobcli DB systéml

V fadé IS, které bézi nad néjakou databazi, potfebujeme v pfipadé vzniku néjaké udalosti (napfr.
modifikujeme tadek v néjaké tabulce) automaticky spustit ptikaz, ktery provede néjaké operace. K
tomuto Ucelu slouZi triggery (spoustéce). Trigger je specialni typ uloZené procedury, ktera se aktivuje pfi
splnéni néjaké podminky na serveru (aktualizace dat, udalosti spojené s DB nebo session).

Triggery jsou vlastné procedury, které automaticky vola (spousti) SRBD pfi definované udalosti. Touto
udalosti mQzZe byt bud’ vloZeni (INSERT), ruseni (DELETE), nebo aktualizace (UPDATE OF) zdznamu v
tabulce (lze vazat i na update konkrétniho sloupce).Pravidla Ize kombinovat pomoci OR. Triggery byvaji
obvykle volany bud:

e Pred specifikovanou udalosti — BEFORE
e Po specifikované udalosti — AFTER
e Misto specifikované udalosti — INSTEAD OF

e Volanije také moZno omezit podminkou

Aktivni pravidla - TRIGGERY
ECA-paradigma

e Event = Uddlost — SQL prikaz pro manipulaci s daty (INSERT, DELETE, UPDATE)

e Condition = Podminka -SQL podminka, pouze fadkové Triggery

e Action = Akce — provadi ptikazy (PL/SQL kéd) (SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE), nesmi byt DDL
prikazy

Sémantika aktivnich pravidel: ,KdyZ nastane Udalost, pokud je splnéna Podminka, proved’ Akci“

Trigger = Pravidlo je:
e SPUSTENO - pokud nastane ptislusna Udalost — pokud udalos sleduje vice pravidel, tvofi se
KONFLIKTNI MNOZINA (confict set)
e VYHODNOCENO - po vyhodnoceni dané Podminky
e VYKONANE - po provedeni jeho Akce
Sémantika — cykly — mohou nastat pokud Triggerl zpUsobi akci co znovu zpusti T1
»Konecny stav” je urcen prazdnou konfliktni mnoZzinou, zajistit konec¢nost vyvolavani trigger( je na
autorovi pravidel
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Postup pri spousténi databazového triggeru
1. do ORACLE je pfedan pfikaz INSERT, UPDATE nebo DELETE
2. provede se prikazovy Trigger BEFORE
3. pro kazdy fadek, kterého se prikaz SQL tyka:

a. se provede radkovy trigger BEFORE

b. zménafadku a kontrola integritniho omezeni

c. se provede fadkovy tirgger AFTER
4. proved kontrolu integrity na Urovni prikazu
5. provede se pfikazovy trigger AFTER

navrat do aplikace

e 0Od uloZenych procedur a funkci se odliSuji tim, Ze jsou spustény pfi modifikaci tabulky, definuji se
pouze pro db tabulky a nepfijimaji argumenty a Ize je spustit jen pfi zmifnovanych DML pfikazech.

e U triggeru lze rovnéz specifikovat podminku, kdy ma byt vykonano jeho télo (PL/SQL blok) a to
pouzitim klauzule WHEN.

e Triggery jsou plné zkompilované po spusténi pfikazem CREATE TRIGGER a po uloZeni proceduralniho
kddu v systémovém katalogu.

Trigger Ize také
e deaktivovat (zakazat) - ALTER TRIGGER jmeno DISABLE;
e aktivovat — ALTER TRIGGER jmeno ENABLE;
e zruSit — DROP TRIGGER jmeno;

Vyhody triggerti

nepovoli neplatné datové transakce, zajistuji komplexni bezpeénost, zajistuji referencni integritu pres
vsechny uzly db, zajistuji audit (sledovani), spravuji synchronizaci tabulek, zaznamenavaji statistiku ¢asto
modifikovanych tabulek.

Klasifikace triggert

Prikazové triggery (statement level)
Prikazovy trigger se spusti jedenkrat pro prikaz, bez ohledu na pocet aktualizovanych fadka.

Triggery se spusti nad tabulkou bez ohledu na to, kolik tabulka obsahuje radek. Napt. pokud chci logovat
zmény provedené v DB, kterd obsahuje tabulky PRACOVISTE, ZAMESTNANCI do tabulky LOGY. Po kazdé
operaci |, U, D nad tabulkami PRAC a ZAM se do tabulky LOGY vloZi zdznam o modifikaci tabulky a typu
modifikace.

CREATE TRIGGER tai pracoviste

AFTER INSERT ON pracoviste

BEGIN

INSERT INTO logy VALUES ( 'PRACOVISTE', 'I');
END;
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Radkové triggery — FOR EACH ROW
Radkovy trigger se spusti pro kazdy aktualizovany fadek tabulky.

Trigger se spousti jednou pro kaZzdy Ffadek tabulky. Napf. z predchoziho pfikladu chci mit u kazdého
zaznamu informaci, kdy byl zadan a kdo jej zadal.

CREATE TRIGGER trbi pracoviste
BEFORE INSERT ON pracoviste
FOR EACH ROW

BEGIN

:new.zadal := user;
:new.datum := sysdate;
END;

Vlastni obsluhu udalosti Ize nadefinovat v PL/SQL bloku. Uvnitf PL/SQL bloku (a také klauzuli WHEN)
radkového triggeru se lze odkazovat na plivodni a novy zaznam pomoci pseudoproménnych

:new (obsahuje vkladany zaznam) a
:old (pUvodni zaznam).

Je zfejmé, Ze pti vkladani nového zaznamu neni definovdna :old a pfi mazani :new. Jejich jména lze
predefinovat v klauzuli REFERENCINGOLD AS.

Business rules triggery

Triggery jsou také ¢asto pouzivany pfi realizaci tzv. business rules, tj. integritnich omezeni specifickych
pro danou oblast pouZiti. Napf. pouZijeme — studenti si mohou zapsat max 20 kredit( za semestr. Pokud
pfi vkladani dat do tabulky ZAPIS pfekrocime maximalni povolenou hodnotu, dostaneme chybové hlaseni
— a to zaridi business trigger.

Zapis

CREATE OR REPLACE TRIGGER jméno
BEFORE | AFTER | INSTEAD OF
DELETE | INSERT | UPDATE OF cols
ON tabulka

[ zplGsob odkazovani ]

[ FOR EACH ROW |

[ WHEN ( podminka ) ]

AS pl/sql kéd

Dalsi zpisob rozdéleni
DML Triggery:
e pfiruseni radk( DELETE
e pfivkladani radk( INSERT
e pii modifikaci sloupct UPDATE OF

zpUsoby vyvolani triggerd

e pro BEFORE a AFTER trigger chapan jako statement = ptikazovy — je vyvoldn jedenkrat, ale Ize
stanovit jinka pomoci klauzule FOR EACH ROW

e pro INSTEAD OF je trigger chapan jako radkovy, statement nema moc prakticky vyznam
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DDL TRIGGERY
e vyvolany po provedeni DDL pfikazu
e mohou byt BEFORE nebo AFTER
e mohou byt omezeny podminkou WHEN
e definuji se:
jméno udalosti ON DATABASE
udalosti = CREATE, ALTER, DROP, RENAME

TRIGGERY DATABAZOVYCH UDALOSTI
e pracuji jako DDL trigger, pouze jind mnoZina povolenych udalosti
e typicky udalosti zdsadni pro celou db instance — STARTUP, SHUTDOWN, LOGON.
e Uvnitf DDL a databazovyc htriger( nelze provide jiné DDL operac

Logické proménné trigger
Pokud chceme zjistit jakou operaci je Trigger volan, v pfipadé Ze mlze byt volan vice opracemi (INSERT
OR DELETE) - Ize to v prGbéhu trigger rozlisit

e INSERTING
e DELETING
e UPDATING

Omezeni triggert
e BEFORE a AFTER triggery nelze specifikovat nad pohledy
e V BEFORE triggerech neni mozné zapisovat do :old zaznam{
e V AFTER triggerech nelze zapisovat do :old ani do :new zaznamd
e INSTEAD OF triggery pracuji jen s pohledy, mohou ¢ist :old i :new, ale nemohou zapisovat ani do
jednoho
e Nelze kombinovat INSTEAD OF a UPDATE
e Nelze definovat trigger nad LOB atributem

Dvé zasadni omezeni
e Nelze pouiZit transakce, pokud je zpracovavana jina transakce, tedy prakticky nelze pouzit
transakce viibec
e Neni mozné sledovat ani modifikovat data v tabulce, ktera zpUsobila vyvolani DML triggeru
e ->jediné znamé feseni je zrcadleni tabulek

Sémantika Oracle Triggeri
e Spousténi probiha okamzité pfi udalosti, nelze je spustit explicitné (napf. uZiv. Pfikazem)
e Vnofené spousténi triggera - ¢innost triggeru maze vyvolat jiny trigger - kontext aktualniho
triggeru se uloZi, zacne se vykondvat novy trigger, pak se zas obnovi a pokraduje ten plvodni
e Maximalni hloubka zanoreni je 32, pak to hodi vyjimku
e  Pfivyjimce /chybé jsou zmény odrolovany ,rollback” — podpra ¢aste¢ného rollback
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Doplnujici pojmy

udadlosti (events)

° zména stavu databaze

° Casové udalosti

> externi, definované aplikaci

podminky (conditions)

> databdzovy predikat

> databdazovy dotaz

akce (actions)

° libovolna manipulace s daty
e transakéni prikazy
e pravidla zpracovani
e externi procedury

Spousténi triggeru
e Vykonani triggeru

e Okamtzité (immediate)
o Pred udalosti
o Po uddlosti
o Namisto udalosti

e OdloZené (deferred)
o Na konci transakce — odstartované prikazem COMMIT WORK
o Po uzivatelském prikazu
o Nasledkem uzivatelského pfikazu

e 0Oddélené (detached)
oV kontextu samostatné transakce vypusténé z pocatecni transakce poté, co nastala

udalost
o MoiZné kauzalni zavislosti pocatec¢ni a oddélené transakce
e Vykonani akce

e Okamtzité (immediate)
o Nasleduje ihned po vyhodnoceni podminky

e Odlozené (deferred)
o Akce je odsunuta na konec transakce
o Akci vyvola uzivatelsky pfikaz

e Oddélené (detached)
O Probiha v kontextu samostatné transakce vypusténé z pocatecni transakce ihned po

vyhodnoceni podminky

0 MoiZné kauzalni zavislosti pocatecni a oddélené transakce

Konfliktni mnozina
Obecné triggery jeden po druhém. ALE

Skupina aktivnich pravidel, ktera mohou byt aktivovana soucasné. Je zapotiebi metoda, ktera urci
poradi v konfliktni mnoziné:
e Uplné usporadani — trigger svazan s &iselnou prioritou
o Castecné usporadani — systémové usporadini + uZivatelska priorita -> nedeterministcky
e Bez priorit — systémové definované - nedeterminismus
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5. Transakce, dvoufazovy uzamykaci protokol, detekce uvaznuti

Transakce je logicka jednotka zpracovani dat, kterd se sklada z jednoho nebo vice SQL pfrikazl
provedenych jednim uzivatelem.

Transakce je usporadana skupina databazovych operaci (dotazl, procedur), kterd se vnima a provadi
jako jedina jednotka a to celd, nebo vibec. Pfevadi databazi z jednoho konzistentniho stav( do druhého.

Transakéni zpracovani — existuje posloupnost DML operaci u kterych vyZzadujeme atomické provedeni
»2danlivé jako jedna jedina operace”. Z dlivodud vykonu se ovSsem transakce jako atomickd operace
neprovadi (jednd se o nékolik dil¢ich operaci). Pfed i po provedeni transakce je databaze v konzistentnim
tvaru, v prlibéhu transakce tomu tak byt nemusi

Databdazové transakce musi splfiovat tzv. vlastnosti ACID

e A - Atomicity - atomicnost
Databazova transakce je jako operace dale nedélitelna (atomicka). Provede se bud' jako celek, nebo
se neprovede vlibec (a dany databazovy systém to da uZivateli na védomi, napf. chybovou
hlaskou).

e C- Consistency - konzistentnost
Pfi a po provedeni transakce neni poruseno zadné integritni omezeni.

e | -Isolation - izolovanost
Operace uvnitt transakce jsou skryty pfed vnéjsimi operacemi. Vracenim transakce (ROLLBACK)
neni zasazena jina transakce, jinak i tato musi byt vracena. V disledku tohoto chovani mlze dojit k
tzv. fetézovému vraceni (cascading rollback).

e D - Durability - trvalost
Zmény, které se provedou jako vysledek uspésnych transakci, jsou skutecné ulozeny v databazi a jiz
nemohou byt ztraceny.

Zpusoby ukonceni transakce
e COMMIT - veskeré zmény transakce jsou pfijaty, jsou viditelné pro ostatni transakce
v databazovém systému
e ROLLBACK —ssituace se vraci do okamziku pfed zahajenim transakce, vSechny zmény jsou
oznaceny za neplatné

Globalni vs. lokalni

e Lokalni transakce probiha pouze na jediném uzlu.
e Globdlni (distribuovana) transakce presahuje rozsah jednoho uzlu.

Stavy transakce
e Aktivni — pocatecni stav, transakce v ném setrva po dobu provadéni
o Castecné potvrzeny - stav po provedeni posledniho pfikazu transakce
e Chybovy stav — po zjiSténi, Ze normalni provadéni neni dal
e Zruseny - nastane po skonceni operace ROLLBACK, databaze bude ve stavu pred transakci
e Potvrzeny - po Uspésném vykonani COMMIT

Provadéné operace
Pro praci s transakcemi je nutné zavést nasledujici operace:
e BEGIN - zac¢atek transakce
e COMMIT - ukonceni transakce a uloZeni dosazenych vysledk( do databaze
e ROLLBACK - odvolani zmén - neni-li definovan savepoint, (misto, po které Ize provedené zmény
vratit zpét) tak ndvrat do stavu pred zapocetim vykonavani transakce
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Reseni soubéhu transakci
Rozvrh = plan posloupnosti vSech operaci v ramci vSech uvaZovanych transakci

Protokol = soubor pfedem stanovenych pravidel pro konstrukci Rozvrhu

Regeni soubé&hu pak spociva v usporadatelnosti rozvrhu — hleda se usporadani operaci v jednotlivych
transakcich, aby byly vlastnosti ACID zachovany, zejména izolace.

Moznosti usporadani rozvrhu

e Serializace rozvrhu - serializace potlacuje paralelni zpracovani transakci — snizZuje tedy vyznamné
vykon databazového serveru

e Hledani jinych zplsobl usporadatelnosti rozvrhi by bylo ¢asové velmi neefektivni (iterativni
uloha) => konstrukce rozvrhi podle pfedem stanovenych pravidel — soubor téchto pravidel
oznacujeme jako Protokol

e Nejcastéji se protokoly konstruuji na zakladé zamykani a odemykani objektl — k zaméenému
objektu (LOCK) nema jina transakce pfistup

Protokoly (soubory pravidel) pro konstrukci Rozvrhl se nejéastéji vyvareji na zakladeé:

A) Dvoufazovy uzamykaci protokol
eV prvni fazi uzamyka vse, co bude potrebovat pfi svém pribéhu
e Druha faze zacind okamzikem prvniho odemknuti
e Ve druhé fazi se zamcéené objekty pouze odemykaji — tj. nelze jiz pouZit operaci LOCK

Tedy transakce musi mit vSechny objekty uzamceny predtim, nez néjaky objekt odemkne. D3 se
dokdzat, Ze pokud jsou vSechny transakce v dané mnoziné transakci dobfe formované a dvoufazové,
pak kazdy jejich legalni rozvrh je uspofadatelny. Dvoufazovy protokol zajistuje uspofadatelnost, ale
ne zotavitelnost ani bezpecnost proti kaskdadovému ruseni transakci nebo uvaznuti. (deadlock =
vzajemné uvaznuti — vzajemné cekani na dokonceni operace druhé transakce)

B) Metoda casovych razitek
Metoda zajistuje usporadatelnost rozvrhu
Ke kazdému objektu jsou pfifazena dvé tzv. ¢asova razitka:
e TSR —¢as posledniho ¢teni
e TSW — Cas posledniho zapisu
Na pocatku kazda transakce T dostane vlastni hodnotu TS(T), ktera je unikatni a stale roste.
Metoda Casovych razitek Ize rozsitit na metodu nezplsobujici uvaznuti = deadlock

Dobi‘e formovana transakce (souvisi se (ode)zamykanim)
e Pred pfistupem k objektu provadi jeho uzamknuti LOCK
¢ Neprovadi LOCK na objekty, které uz zamkla
e Neprovadi UNLOCK na objekty, které nezamkla
e Pred koncem provede UNLOCK na vSechny objekty, které ve svém prabéhu zamkla a jsou dosud
zamcené
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Definice uvaznuti
Situace kdy jednotlivé transakce nekonecné dlouho ¢ekaji na uvolnéni zamknutého objektu.

deadlock = vzajemné uvaznuti — vzdjemné ¢ekani na dokonceni operace druhé transakce

Uvaznuti (deadlock) je situace, kdy pro kazdou transakci ze skupiny transakci jsou splnény nasledujici
podminky:

e Kazda transakce ze skupiny je blokovdna cekanim na objekt databaze (na jeho odemknuti)
e Ukonceni vSech transakci mimo uvedenou skupinu transakci neumozni odblokovani zadné
transakce ve skupiné.

Je nutné zabranit vzniku uvaznuti nebo toto uvaznuti detekovat a odstranit ho:

e Detekci uvaznuti a nasledné odstranéni uzivdme pfi uzamykacim protokolu.
e Predchazeni uvaznuti reSime metodou ¢asovych razitek

Oracle: zakladni systém trasakci podporuje ACID, vyuziva dvoufdzového zamykani a provadi detekci
uvaznuti (deadlockt) s jejich prerusenim formou vyjimky

Optimistické vs. pesimistické zamykani

e U pesimistického zpracovdni se v jeho priibéhu zmény zaznamenavaji do doc¢asnych objektl
(napfiklad a nejcastéji: do radku 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 zplsob se da priblizné pripodobnit pfepisu souboru, pfi kterém se nejdfive nova
verze souboru nakopiruje pod doasnym jménem a teprve poté se tento soubor pfejmenuje za
stary a tim ho nahradi.)

e U optimistického zpracovdni se (optimisticky) predpoklada, Ze pfi transakci nenastane chyba a
nebude tfeba ji vratit zpét (pfestoZe tato moZnost je zachovana). Ménéné zaznamy v tabulkach
jsou pti optimistickém zpracovdani transakce zapisovany ,natvrdo“, soucasné s tim se vsak vytvari
tzv. rollback log coby seznam SQL ptikaz(, které dokazi provadéné zmény vratit zpét. V pfipadé, ze
pfi transkaci dojde k néjaké nezotavitelné chybé, tento log se provede a transakce (aby dodrzela
pravidlo atomicity) skonéi ve vychozim stavu s chybou. Naopak, na konci transakce, pfi které k
zadné takové chybé nedoslo, se rollback log maze.

Zurnaly
Jsou zaznamy, které uchovavaji informace o pribéhu transakci a slouZi k zotaveni po vzniklé chybé.
Zurnaly musi byt v kazdém uzlu a obsahuji zdznamy o historii kazdé transakce.

2-fazové protokoly podrobnéji

Dvoufazovy protokol (2PL)

Dvoufazova transakce v prvni fazi zamyka vse co je potfeba a od prvniho odemknuti (druha faze) jiz jen
odemykd co méla zamceno (jiz Zddna operace LOCK). Tedy transakce musi mit vSechny objekty uzamceny
predtim, neZz néjaky objekt odemkne. Da se dokazat, Ze pokud jsou vSechny transakce v dané mnoZiné
transakci dobfe formované a dvoufazové, pak kazdy jejich legdlni rozvrh je usporadatelny. Dvoufazovy
protokol zajistuje uspofadatelnost, ale ne zotavitelnost ani bezpeénost proti kaskadovému ruseni
transakci nebo uvaznuti.
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Striktni dvoufazovy protokol (S2PL)

Problémy 2PL jsou nezotavitelnost a kaskadové ruseni transakci. Tyto nedostatky Ize odstranit pomoci
striktnich dvoufazovych protokold, které uvoliuji zamky az po skonéeni transakce (COMMIT). Zfejma
nevyhoda je omezeni paralelismu. 2PL navic stdle nevyluc¢uje moZnost deadlocku. Read-lock je tu mozné
uvolnit kdykoli béhem 2. faze, write-lock jen na konci.

SS2PL
Prakticky se dnes pouzivd SS2PL, cozZ je Strong Strict twophase locking, které sice nevylucuje deadlock,

ale pokud k nému dojde, tak ho umi automaticky vyresit. Lisi se od SS2PL jen tim, Ze i read-lock uvolfiuje
az na konci.

Konzervativni dvoufazovy protokol (C2PL)

Rozdil oproti 2PL je ten, Ze transakce zada o vSechny své zamky, jeSté neZ se zacne vykonavat. To sice
vede obcas k zbyte¢nému zamykani (nevime co presné budeme potrebovat, tak radsi zamkneme vic), ale
stadi to jiz k prevenci uvaznuti (deadlocku). Pomaly, je tfeba védét pfedem, co se bude ¢ist/zapisovat,
nepouziva se.

Detekce uvaznuti a zotaveni

e Uvaznuti se detekuje pomoci ¢ekaciho grafu
e Vrcholy jsou transakce Ti
e Orientovand hrana Ti — Tj znaci, Ze Ti ¢eka, aZ Tj odemkne datovou polozku
e Je-liv ¢ekacim grafu cyklus, doslo k uvaznuti
e Hleda se takovy plan transakci, aby se co nejmin kryly a tak, aby byl dodrZzen princip ACID (hlavné
Isolation), kdyZ se takovy plan povede najit, nazyva se usporadatelny
e Well formed transakce (spravné zamykat a odemykat)
o Kdyz se zjisti uvaznuti
e Je nutno nalézt obétni transakci a vnutit ji abort (a tim i obnovu dat). Obétuje se obvykle
nejmladsi transakce, tj. ta, ktera jesté neudélala mnoho zmén
e Transakce mohou starnout, bude-li za obét vybirana vzdy nejmladsi transakce. Proto je
vhodné do kritéria vybéru obéti zahrnout i pocet transakci provedenych navrata.
e Kterd data se ale maji obnovovat?
e Totdlni obnova transakci Uplné zrusi, data se vrati do pocatec¢niho stavu, a transakce
se restartuje. To miZe byt velmi nakladné
e Efektivnéjsi je, kdyz se transakce "vraci postupné" do stavu, kdy uvaznuti zmizi. Tento
postup je ale naroény na evidenci krok(l a zmén transakci provedenych: metoda
kontrolnich bodu (checkpointing) — konzistentni mezistavy

Zajisténi usporadatelnosti pomoci poradovych Cisel transakci
Transakce vyvola write W(x):

1. TSR(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prectené” paméti > ROLLBACK
2. TSW(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prepsané” paméti > ROLLBACK
3. jinak proved' zapis

Transakce vyvola read R(x):
4. TSW(x) > TS(t): ¢teni z ,,pozdéji zapsané” paméti > ROLLBACK

5. jinak read
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6. Optimalizace dotazu, jednotlivé pristupy (napr. Cost Based
optimalizace (CBO)), podstata optimalizatoru, prinos optimalizace.

SQL je velmi flexibilni jazyk — Dvéma ¢i vice riznymi dotazy je mozno obdrzZet stejna data.
Rychlost riiznych dotaz(i ovsem nemusi byt stejna i presto, Ze vraceji stejna data.
Dlavodem optimalizace je minimalizace naklad( na:

e Zdrojovy Cas
e Kapacitu paméti (prostor)
e Programatorskou praci
tzn. snaha dosdhnout maximalniho vykonu se stavajicimi prostredky

Na optimalizaci se podili: ndvrhar databdze, vyvojat, spravce databaze, uzivatel

Zpracovani SQL dotazia v Oracle
se sklada z nasledujicich komponent

e parser

e optimalizator — jadro celého zpracovani, analyzuje sémantiku dotazu, hleda optimalni zplsob
provedeni, lisi se v pfistupu, jakym heldaji optimalni plan vykonavani (RBO/CBO)

e generator radkovych zdrojl

e vlastni provadéni SQL

Obecna pravidla pro psani SQL dotazi
Vyplyvaji z technik optimalizace:

e Vselectu nepouzivat v seznamu sloupcll *, protoZe ve vétsiné pripadd nepracujeme se vSemi, ale
vyjmenovat sloupce

e PouZivat co nejméné klauzuli LIKE, IN, NOT IN (vhodnéjsi je WHERE a WHERE NOT EXISTS)

e Pouzivat klauzule typu LIMIT

e Ve WHERE na zacatek davat podminky, po kterych vypadne co nejvic zaznamu (DS nejprve vyhleda
zaznamy, vyhovujici prvni podmince, z nich pak vybira ty co vyhovuji druhé podmince — na zacatku
vyhodit co nejvice)

e Vybér vhodného poradi spojeni

e Pouzivat hinty (podnét, kterym optimalizatoru urc¢ime, jaky ma pouzit plan vykonavani dotazu)

e Nastavit indexy

e Jeden dotaz psat vSude presné stejné

PFinos:

e zdrojovy Cas

e kapacitu paméti ¢i prostoru
e programatorskou praci

e pfenesend data
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Optimalizace

SRBD Oracle jiz sdm pouZiva optimaliza¢nich technik pro vyhodnoceni jakéhokoli dotazu. Témito
technikami jsou:

e Rule based optimaliaztion (RBO)
e Cost based optimalization (CBO) — od verze Oracle 9i je preferovany

Jak zjistit zpUsob provedeni piikazu? Abychom mohli zjistit, jak ve skutecnosti dana optimalizace
vyhodnoceni dotazu funguje, potfebujeme vytvofrit tabulku PLAN_TABLE (podle skriptu utlxplan.sql),
kam optimalizator ukladd své vitézné plany pravé vyhodnoceného dotazu. Pro vysvétleni (tj. zjisténi
optimalniho planu) vyhodnoceni dotazu pouzijeme prikaz EXPLAIN_PLAN.

explain plan for select p.NAZEV,m.ZKRATKA,
Vykondanim tohoto prikazu se vitézny plan ulozi do tabulky PLAN_TABLE v podobé nékolika zaznamd.
Informace vyéteme s pouzitim dotazu:

select plan_table output from table(dbms_xplan.display());

CBO/RBO

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

RBO (Rule Based Optimization)
Vyhodnocuje jednotlivé pfistupové cesty pomoci pfedem daného system pravidel

e Starsi pristup, dnes Casto deprecated (Oracle),
e Odvozuje plan ze syntaxe prikazu a existence index( (a systému pravidel)
fidi se predem sestavenou sadou pravidel, ktera nezohlednuji napf:
o velikost tabulky -- Mald tabulka (obsahuje 5 fadkl a vejde se do jednoho datového bloku), je

.....

dat)

e Pokud existuje vice neunikatnich indext na jedné tabulce, nemusi optimalizator vybrat ten
nejlepsi. PouZiti urcitého indexu je moiné optimalizatoru znemoznit pouZitim vyrazu v
dotazu.

v vz

Ceny pristupu k podmnoziné fadek v tabulce v klesajicim poradi:

e Plny pfistup (Full scan) — prochazi se celd tabulka — vSechny zdznamy, u kazdé radky se ovéri
podminka. Vhodné, pokud procento vyhovujicich fadek bude velké.

e Index-Range-Scan — vyhledani intervalu v indexu. Ovéreni ostatnich podminek v odkazovanych
fadcich

e Unique-Index-Scan — vyhledani jediné mozné vyhovujici fadky podle unikatniho indexu

e ROWID-Scan — vyhledani radky na zdkladé znamé hodnoty jejiho fyzického identifikatoru v DB.

Z divodu kompatibility je mozZné jej vSak aktivovat odpovidajicim hintem RULE.
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CBO (Cost Based Optimization)
Hleda plan s nejmensimi ndklady — pouZiva statistiky

Pro jednotlivé plany se pocitd cena provedeni v fadé hledisek. Hleda plan s nejmensimi ndklady pomoci
statistik. Optimalizace je zaloZena na statistikach, pocitd cenu zdroji provedeni operace (¢as, CPU,
pamét, mnozstvi 1/0,...). Vyuziva statistiky o tabulkdch a datech, které jsou ulozeny v Data Dictionary:

STATISTIKY

e Pocet rlznych hodnot ve sloupci, histogramy rozlozeni hodnot ve sloupci, pocet radek v tabulce,
pramérna délka jedné radky.

o Nékteré statistiky jsou pfistupné i pro uzivatele db pomoci pohledd, ¢i tabulek

e Aktualizuji se vypoctem nebo odhadem

o Typy statistik:
o Udaje o tabulkach — pocet Fadk( v tabulce, blokd, délka jedné fadky
o Udaje o sloupcich — pocet unikatnich hodnot ve sloupci a NULL, histogram distribuce dat
o Udaje o indexech — pocet listovych blokd, clustering

o Dokaze rozlisit plany i pro rlizné typy konstant v dotazu.

evvs

e Pouziti CBO je doporuceno firmou Oracle. Vybira se plan s nejnizsi vaZzenou cenou.

Podstata optimalizatoru a prinos

Podstata: stejnda data Ize z databaze ziskat riznymi dotazy (SELECT * vs. SELECT col1, col2...), vysledek
bude stejny, ovSsem zpracovani se muize lisit potfebnym ¢asem a systémovymi naroky.

User
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A Result
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Parser Dictionary
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l uery plan soL
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Vystupem optimalizatoru je plan vykonavani (execution plan), ktery urcije:
e Pristupové cesty k jednotlivym tabulkdm pouzivanych dotazem a poradi jejich spojovani
(JOIN order)

Hints
Hint = podnét, kterym optimalizatoru uréime, jaky ma pouzit plan vykonavani dotazu. Hinty se aplikuji na
blok dotazu, ve kterém se vyskytuji.

V CBO lze vyuZit pro optimalizaci i ndpovédu — Hints. Prostfednictvim ni mohu optimalizatoru vnutit
nékterou operaci, protoze si myslim, Ze jeji uziti prispéje k lepsi optimalizaci. Tato ndpovéda se zapisuje
jako komentar specifického tvaru.

explain plan for select /*+ INDEX (predmety predmety indexl) */
p.NAZEV, ...

Indexy
e Tvorba index( neni v SQL-92 standardizovana
e Jednotlivé databazové systémy fesi tvorbu index( svymi prostiedky, které jsou navzajem vice Ci
méné podobné
e Mize se lisit syntaxe, podpora riznych typl indexd, jejich pouZiti/nepoufiti pro dany dotaz
Prochdazeni tabulky pomoci indexu trvd mnohem kratsi dobu neZ prochazeni tabulky bez jeho pouZiti.

A) B-tree indexy

e Obvykle redundantni B+ stromy

o Hodnoty v listech

Listy oboustranné linkované pro snadny sekvenéni prichod
Vhodné pro sloupce s vysokou selektivitou (poctem riznych hodnot ve sloupci)
Vicesloupcové (sloZzené) indexy mohou zvysit selektivitu
Nad jednou tabulkou v jednom dotazu nelze obvykle kombinovat vice B-tree indexu.
Dotaz se vyhodnocuje s pouZitim jednoho z indexd a ostatni podminky se dopocitavaji.

O O O O

B) Bitmapové indexy
e Pro kazdou hodnotu sloupce/vyrazu vytvoien binarni Fetézec obsahuijici 1 pravé pro radky
s danou hodnotou
o Vhodné pro sloupce s nizkou selektivitou
o Lze kombinovat vice bitmapovych index( nad jednou tabulkou pro zvyseni selektivity
o Kombinaci vice bitmap se zvySuje selektivita indexu

Indexy nepomohou
e Pokud je procento vyhovujicich zaznam( velké (zvySena rezie s pfistupem k fadkim v
nesekvencénim poradi daném indexem)
e Pfidotazech na hodnotu null — v indexech se bézné neuklada
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Indexy pomohou
e Vdotazech na rovnost sloupce s konstantou
e Vdotazech na to, zda je hodnota v intervalu

Indexy jsou automaticky vytvareny
e Pro primarni klice
e Prosloupce s UNIQUE (kandidatni klice)

Vidy vytvaret indexy pro cizi klice!!!
e Zrychleni odezvy pfi manipulaci s nadfizenou tabulkou
e Prlichod pres index najde efektivné viechny existujici zavislé radky bez nutnosti ¢teni celé
tabulky

Vybér typu optimalizace
Je dalsim krokem, kterym mazeme ovlivnit optimalizaci. Jedna se o zménu optimalizacniho typu
optimalizatoru SRBD Oracle. Typy optimalizace jsou:

Typ optimalizace se vybira ptikazem:
ALTER SESSION SET OPTIMIZER GOAL = ALL ROWS;
e CHOOSE — vybér podle (ne)pfitomnosti statistik nejsou-li k dispozici, potom RBO, jinak CBO.
e ALL_ROWS —vidy CBO, minimalizuje se cena za ziskdni vSech radek odpovédi. Vhodné pro davkové
zpracovani.
e FIRST_ROWS —vidy CBO, minimalizuje se cena za ziskani prvnich fadek odpovédi. Vhodné pro

interaktivni zpracovani.
e RULE - vidy RBO.

Dal$i moznost ladéni je zména mddu optimalizatoru. Dotazy mohou byt optimalizovany na:

e Nejlepsi prlchodnost — ALL_ROWS
e Nejrychlejsi odezvu — FIRST_ROWS_1 — zkrati ¢as vyhodnoceni dotazu.

Pf. nastaveni médu:

ALTER SESSION SET optimizer mode = all rows;
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7. Postrelacni databaze - vyhody a nevyhody, mapovani, RDB, ORDB,
OODB

Postrela¢ni databazovy systém je relacni databazovy systém rozsifeny o néjakou specializaci na
databazové urovni, jelikoz aplikacni feSeni by bylo nedostacujici

Proc vice databazovych technologii? — pozadavky novych aplikaci:
e Nové typy objektl a funkci
e 00 analyza a navrh vs. Rela¢ni db
Cil: integrace a sprava dat v jednom systému (fotky, dokumenty, mapy, maily)

Priklady postrelacnich DB systémii
e Prostorové databdze — rozSiteny o praci s prostorovymi objekty a vztahy mezi nimi
e Objektové orientované databdze — rozsifeny o objektovy model dat a vazby
e Deduktivni databdze — rozsiteny o funkce pro analyzu dat
e Tempordini databdze — rozsifeny o temporalni logiku
e  Multimedidini databdze — rozsSiteny o funkce pro praci s multimedialnim obsahem
e Aktivni databdze — rozsiteny o aktivni pravidla

V soucasnosti vSechny pouZivané databazové systémy jsou postrelacni, jelikoZ obsahuji néjaka rozsireni
oproti plivodnimu relacnimu schématu (napf. triggery).

e RDB (RSRBD) - relational database
e ORDB (ORSRBD) - object-relational database
e OODB (OOSRBD) - object oriented database

Jedna se o vSechny soucasné databaze - jde o relacni databaze doplnéné o néjakou "funkci" navic, napf.
aktivni databaze (triggery) uz jsou postrelacni databaze.

Relacni databaze

Technologie relacnich databazi byla plvodné navriena E.F.Coddem a pozdéji ji implementovala IBM a
jini. Standard je popsan ANSI a ISO normou, ¢astéji se na ni ovSem odvolavame jako na SQL + Cislo verze.
Posledni je tedy SQL2. Novéjsi verze SQL3 obsahuje navic néktera objektova rozsiteni.

Datovy model

RDB uchovava data v databazi skladajici se z Fadkd a sloupcl. Radek odpovida zéznamu (record, tuple);
sloupce odpovidaji atributdm (polim v zdznamu). KaZzdy sloupec ma urcen datovy typ. Datovych typl je
omezené mnozstvi, typicky 6 nebo vic (napf. znak, fetézec, datum, Cislo...). Kazdy atribut (pole) zdznamu
muZe uchovavat jedinou hodnotu. Vztahy nejsou explicitni, ale spiSe plynou z hodnot ve specialnich
polich, tzv. cizi klice (foreign keys) v jedné tabulce, ktery se rovna hodnotam v jiné tabulce.

Dotazovaci jazyk

Pohled (view) je podmnozZina databdze, kterd je vysledkem vyhodnoceni dotazu. V RDB je pohled
tabulka. RDB vyuZiva SQL pro definici dat, fizeni dat a pristupu a ziskavani dat. Data jsou ziskavana na
zakladé hodnoty v urcitém poli zdznamu (burika v fadce).
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Vypocetni model

Veskeré zpracovavani je zaloZzeno na hodnotach poli zaznamU. Zaznamy nemaiji jednotné identifikatory,
které jsou neménné po dobu existence zaznamu. Neexistuji Zddné odkazy z jednoho zadznamu na jiny.
Vytvoreni vysledku je provadéno pod kontrolou kurzoru, ktery umoznuje uZivateli sekvenéné prochazet
vysledek po jednotlivych zaznamech. Totéz plati pro update.

Vyhody:

e Vykonné OLTP

e Dostupnost dat

e Utajeni

e Prostredky pro spravu dat

e Standardni jazykové rozhrani
e Rizeni paméti

e SoubéZné zpracovani dat

e Integrita

Ptiklad:

osoba
id .
adrefa id » kresini_jmeno . -
- prgmeni
daturn_narozeni -
p— kontrakt
Zamesma
e S
adresa itel id datum
pOpis
id
mesto
ulice .
cislo_dormu [eresak fimma -
id E e
jmeno

obr. &. 2. - relaénd implementace databaze

Objektové orientované databaze
e Vroce 1993, navrh standardu ODMG-93
e Dotazovaci Obejct Query Language (0QL)

Zakladni koncepty ODMG-93
e Trida —Sablona pro instance
e Instance — objekty, s atributy a metodami
e  Atribut — primitivni typy nebo ADT
e Metoda — prace s atributy
e Identifikator objektu OID
e Zapouzdreni
e Hierarchie tfid, dédéni
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Objektové orientované databaze

Vedle relacnich databazi lidé se zacal vyvijet novy typ databazovych systémd, zaloZenych na principech
objektového programovani. Co nového objektové databdze ptindsi? Tak jako jsme mohli vnimat pfechod
od strukturdlniho programovani k objektovému programovani (napt. klasicky Turbo Pascal a Delphi), tak
mlzeme vnimat i prechod z relacnich databdzi na objektové databaze. Zakladem OO databaze neni
tentokrat tabulka, ale objekt. Kazdy objekt ma atributy/vlastnosti (zde je vidét analogie se sloupci v
tabulce) a metody, které néjakym zplsobem manipuluji s hodnotami vlastnosti. Jednotlivé "zaznamy"
jsou instance objektu s konkrétnimi hodnotami (v relacnich databazich - 1 fadek). Lze zde vyuZit vSech
vyhod dédi¢nosti (a to i mnohondsobné), zapouzdirenosti a polymorfismu. Diky tomu OO databaze
vyrazné rozsifuji moznosti tvorby databazovych aplikaci.

Ptiklad oproti relacni:

T — Adresa T T
i~ —— - -

COsoba Q._I i Firma
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I redits]
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P e l S

Koniraki

dsio fo—— kllam4|-\ Klienti ]
datum
popis o

Kontrakdty

obr. £. 3. - objektova implementace databize

Pro objektové databaze neexistuje zadny oficidlni standard. Standardem je de facto kniha Morgana
Kaufmana The Object Database Standard: ODMG-V2.0. Dlraz ODB je na pfimou korespondenci mezi
nasledujicimi:

* Objekty a objektové vztahy v aplikaci napsané v OO jazycich

* jejich uchovavani v databazi.

e Objektové orientované databaze (OODB) vyuZivaji objektovych princip, jako jsou abstraktni
datové typy, zapouzdreni, inheritance, polymorphismus apod. Struktura objektu je (i, c, v) =
(unique id, constructor, stav objektu). Unique Object identifiers, ...

OQL = Object Query Language = deklarativni jazyk, pfidana flexibilita

http://goldberg.berkeley.edu/courses/F04/215/215-0O0DB.ppt

Datovy model

Objektové databaze vyuzivaji datového modelu, ktery ma objektové orientované aspekty jako tridy s
atributy a metodami a integritnimi omezenimi; poskytuji objektové identifikdtory (OID) pro kaZzdou
trvalou instanci ttidy; podporuji zapouzdieni (encapsulation); ndsobnou dédic¢nost (multiple inheritance)
a podporuji abstraktni datové typy.
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Objektové databaze kombinuji prvky objektové orientovaného programovani s databazovymi
plnou schopnost programovani databaze. Datovy model aplikace a datovy model databdze se ve
vysledku hodné shoduji a vysledny kéd se da mnohem efektivnéji udrzovat.

Dotazovaci jazyk

Objektové orientovany jazyk (C++, Java, Smalltalk) je jazykem jak pro aplikaci, tak i pro databazi.
Poskytuje tésny vztah mezi objektem aplikace a uloZenym objektem. Nazorné je to vidét v definici a
manipulaci s daty a v dotazech.

Vypocetni model

V RDB rozumime dotazovacim jazykem vytvareni, pfistup a aktualizaci objektl, ale v ODB, ackoliv je to
stdle moZné, je toto provadéno pfimo pomoci objektového jazyka (C++, Java, Smalltalk) vyuZitim jeho
vlastni syntaxe. Navic kazdy objekt v systému automaticky obdrzi identifikator (OID), ktery je
jednoznacny a neménny béhem existence objektu. Objekt mize mit bud vlastni OID, nebo mize
ukazovat na jiny objekt.

Vyhody:

e Operace na sloZitych objektech
e Rekurzivni struktury

e Abstraktni datové typy

e Rozhrani k OO jazyku

e SloZité transakce

Objektové-relacni databaze
Duvod nastupu OR db: obdrZzet maximu z investic do relacnich technologii, vyuZit pfinosti OO modelovani

"Rozsifena relacni" a "objektové-relacni" jsou synonyma pro databdzové systémy, které se snazi sjednotit
rysy jak relacnich, tak objektovych databazi. ORDB je specifikovdna v rozsifeni SQL standardu — SQL3. Do
této kategorie patii napf. Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Datovy model

ORDB vyuZivaji datovy model tak, Ze "pfidavaji objektovost do tabulek". VSechny trvalé informace jsou
stdle v tabulkach, ale nékteré polozky mohou mit bohatSi datovou strukturu, nazyvanou abstraktni
datové typy (ADT). ADT je datovy typ, ktery vznikne zkombinovanim zakladnich datovych typl. Podpora
ADT je atraktivni, protoZe operace a funkce asociované s novymi datovymi typy mohou byt pouZity k
indexovani, ukladani a ziskdvani zdznam( na zakladé obsahu nového datového typu. ORDB jsou
nadmnozinou RDB a pokud nevyuZijeme Zadné objektové rozsifeni jsou ekvivalentni SQL2. Proto ma
omezenou podporu dédi¢nosti, polymorfismu, referenci a integrace s programovacim jazykem.

Dotazovaci jazyk

ORDB podporuje rozsifenou verzi SQL — SQL3. Divodem je podpora objektd (tj. dotazy obsahujici
atributy objektl). Typicka rozsifeni zahrnuji dotazy obsahujici vnorené objekty, atributy, abstraktni
datové typy a pouziti metod. ORDB je stéle relacni, protoZe data jsou uloZena v rfadcich a sloupcich
tabulek a SQL, véetné zminénych rozsifeni, pracuje pravé s nimi.
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Vypocetni model

Jazyk SQL s rozsifenim pro pfistup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro praci s databazi. Pfima podpora
objektovych jazyk( stale chybi, coz nuti programatory k prekladu mezi objekty a tabulkami.

Dva pristupy:

e univerzalni pamét, kdy viechny druhy dat jsou fizeny SRBD), jde o integraci (riznymi zpGsoby!) =
univerzalni servery
e univerzalni pfistup, kdy vSechna data jsou ve svych plvodnich (autonomnich) zdrojich

Technika: middleware

e brany (min. dva nezavislé servery)

e zobrazeni schémat, transformace dotazu

e objektové obalky: Persistence Software, Ontologic, HP,
e Next, ... (problémy: vykon)

e DB zaloZzené na Web

Rozsiritelnost, uzivatelsky definované typy a funkce
MozZnost pridavani novych datovych typ( + program( (funkci) ,,zabalenych do specidlniho modulu“

e UDT - uzivatelsky definované typy
e UDF - uzivatelsky definované funkce

Oracle pouziva k rozsifeni Cartridges

Objektoveé rela¢ni modelovani
Rozsiteni relacniho modelu o objekty a konstrukty pro manipulaci novych datovych typu.

Atributy n-tic jsou sloZité typy, véetné hnizdénych relaci

Zachovany jsou rela¢ni zaklady véetné deklarativniho pfistupu k datlim

Shrnuti

Rela¢ni model je jednoduchy a elegantni, ale je naprosto rozdilny od objektového modelu. Relaéni
databaze nejsou navrhovany pro ukladani objektll a naprogramovani rozhrani pro ukladani objektl v
databdzi je velmi sloZité. Relacni databazové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnoizstvi dat,
vyhledavani dat, ale poskytuji nizkou podporu pro manipulaci s nimi. Jsou zaloZeny na dvourozmérnych
tabulkach a vztahy mezi daty jsou vyjadfovdny porovnavanim hodnot v nich uloZenych. Jazyky jako SQL
umoznuji tabulky propojit za béhu, aby vyjadfily vztah mezi daty.

Naproti tomu objektové orientovany model je zaloZen na objektech, coZ jsou struktury, které kombinuji
dany kdd a data. Objektové databazové systémy umoziuji vyuziti hostitelského objektového jazyka jako
je tfeba C++, Java, nebo Smalltalk pfimo na objekty "v databazi"; tj. misto vécného preskakovani mezi
jazykem aplikace (napf. C) a dotazovacim jazykem (napf. SQL) mliZze programator jednoduse pouZivat
objektovy jazyk k vytvareni a pfistupu k metoddm. Krdtce fe¢eno, ODB jsou vyborné pro manipulaci s
daty.
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Hlavni rozdil je v pFistupu ke vztahlim
e v 0O databazich jsou vztahy reprezentovany pomoci OIDs, coz zlepsuje pfistup k datim
e v relaénich databazich jsou vztahy mezi n-ticemi specifikovany atributy se stejnou doménou.

Nevyhody OO

e Chaby vykon (ORM 15-20% slabsi neZ samotny JDBC driver). Ve srovnani s relacnimi jsou
optimalizatory pro OO DB velmi slozité.

e  Problémy se Skalovatelnosti, neschopnost podporovat rozsahlé systémy.

Doplnit z prednadsky..., mapovdni

Standardizace SQL/MM - napf: full-text, prostorova data, obrazky (i videa) — jde o fadu UDT a UDF dle
SQL:1999

Relaéni model:

e |dentifikace klicem
o Kli¢ je modifikovatelny
o Kli¢ je jedine€ny v ramci relace

00 model:

e |dentifikace OID
e OID nelze ménit
e OIDje jedine¢ny v databazi
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8. ANSI/ISO normy SQL - objektové vlastnosti jazyka SQL99

ANSI/ISO normy SQL
Vyvoj standardd SQL:
SQL86
SQL89
SQL92
SQL/Call Level Interface 95
SQL/Persistent Stored Module Language Interface 96
SQL/Java
sQL99
SQL/Object Language Bindings 2000
SQL/Management External Data 2000
SQL/OLAP
SQL/temporal
SQL/Schemata
SQL/XML
SQL/MM - Framework, Full text, Spatial, Still Image

Pracovni ndzvy:
sSQL1 (>SQL86)
sSQL2 (>SQL92),
SQL3 (>SQL99),
sQL4

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 spliuji dany standard.

Zmény mozno klasifikovat jako:

Entry
e Jen formalni zmény oproti SQL-86

Transitional
e Podpora rliznych druhl spojeni jako NATURAL JOIN, INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN, RIGHT
OUTER JOIN
e Podpora novych datovych typ( DATE, TIME, TIMESTAMP and INTERVAL, including various
datetime and interval features (excluding time zones)
Intermediate
e Podpora dlouhych identifikator( (do 128 znakd)
e Podpora kurzord a sméru ziskavani dat prikazem FETCH
e Podpora definice a pouzivani znakovych sad
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Full

e Podpora docasnych tabulek

e Moznost vybéru presnosti u datovych typd TIME a TIMESTAMP

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

e Podpora UNION JOIN a CROSS JOIN

e Podpora pro collations znakovych sad

e VylepSené udélovani prav

SQL:1999 (sQL3)

Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (na rozdil od predchozich verzi, které byly
pouze relacni)

Podpora objektd

UloZené procedury

Triggery

Rekurzivni dotazy

Regularni vyrazy

Rozsiteni pro OLAP

Proceduralni rozsifeni (Prikazy Fizeni béhu - LOOP, IF...)

Objektové rozsiteni

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

The SQL:1999 standard introduced a number of object-relational database features into SQL,
chiefly among them structured user-defined types, usually called just structured types. These can
be defined either in plain SQL with CREATE TYPE but also in Java via SQL/JRT. SQL structured types
allow single inheritance.

Existuji i novéjsi standardy

SQL:2003 (Predstaveny 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. MoZnost vyuziti XQuery)

SQL:2008 (ORDER BY mimo definici kurzoru, INSTEAD OF triggery, pfidan TRUNCATE pfikaz)
Jednotlivé databazové servery ne vidy dodrzuji ANSI normu — obvykle pouze SQL-92 Entry

Cim vice se pfi vyvoji aplikace vyuZiji rysy vy$$i nez SQL-92 Entry, tim je mensi $ance, e aplikace
bude provozuschopna i na jiné databazi

vétsSina z téchto rozsifeni lze najit v jinych otdzkach, proto zde nebudou vice rozepsana.
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Vlastnosti SQL1999

Pét casti SQL1999
e SQL/Framework
e SQL/Foundations
e SQL/CLI (Call Level Interface) — alternative k volani SQL z aplikaénich program (implementace
ODBC()
e SQL/PSM (Persisten Store Modules) — proceduralni jazky pro psani transakci
e SQL/Bindings

Objekty
SQL3 pro podporu objektl pouziva:

e UZivatelem definované typy (ADT, pojmenované typy radkud a odlisujici typy)

e Kolekce

e UzZivatelem definované funkce UDF

e UZivatelem definované procedury UDP

e Velké objekty (Large Objects neboli LOB) — napt uloZeni videa “video BLOB(3G)”

Standard SQL:1999 — podmnotZina celkové koncepce

Nové typy SQL99
A) Konstruované atomické typy:

e Reference
e Odlisujici typy “CREATE TYPE nejaky_typ AS CHAR(5) FINAL;” — odvozeni od preddefinovanych
typu. Napr. CHAR(5) si néjak pojmenuju a to je ono.
B) Konstruované kompozitni (strukturované) typy:

e Array — usporadany seznam dané maximalni délky, nejsou povoleny zddnd pole poli
(vicedimenz), je to podtyp Collection

e Row

e ADT

U pole ARRAY pozic¢ni pfistup ke slozkam “autori VARCHAR (30) ARRAY[8]” -> “autori[2]”

Objektové vlastnosti SQL99

e Kompatibilni s existujicimi jazyky

e OID

e Hnizdéné tabulky

e UZivatelem definované typy
e Abstraktni datové typy — jsou typem atributu relace
e Radkové typy — jsou typem relace
e Odlisujici typy — musi byt FINALL

UDT mohou byt organizovany do hierarchii s dédénim
Chovani UDT je realizovano pomoci procedur, funkcia (metod u ADT)
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Radkové typy

CREATE ROW TYPE jmeno (deklarace komponent)
Napi: CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING (50), mésto CHARVARYING (20));
Zpfistupnéni komponent fadkového typu te¢kovou notaci — adresa.ulice

Abstraktni datové typy

UmoZnuji zapouzdfeni atributl a operaci (na rozdil od fadkovych typ(), hodnoty jejich typl mohou byt
umistény do sloupcl tabulek.

CREATE TYPE typzamestnanec AS (
id zam INTEGER,

jmeno CHAR (20),

adresa typadresa,

vedouci typzamestnanec,

datum nastupu DATE,

zakladni plat DECIMAL(6,2) )

INSTANTIABLE NOT FINAL,

METHOD odpr leta( ) RETURNS INTEGER; /*jen signatury*/
METHOD mzda ( ) RETURNS DECIMAL;

CREATE METHOD odpr leta
FOR typzamestnanec
BEGIN .. END ;

Instance ADT vznikaiji:

e Konstruktorem — jmenotypu()
e Operatorem — NEW jmeno(hodnota,...)
o Pfikazem — INSERT

Podtypy — dédi atributy i metody svych nadtypl, strukturované typy mohou byt podtypem
CREATE TYPE typkulisak UNDER typzamestnanec AS ( ,,dalsi atributy a metody”);
Podtabulky

- dédi atributy, 10, triggery z nadtabulky
- Mohou mit dalsi sloupce

CREATE TABLE osoba (

Jmeno CHAR(30),

Vek INTEGER);

CREATE TABLE zamestnanec UNDER osoba (

Mzda FLOAT );
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Uzivatelsky definované procedury a funkce
= programy vyvolatelné v SQL

e Procedury maji parametry typu IN, OUT, INOUT
e  Funkce maji parametry jen typu IN, vraceji hodnotu

Konstrukce podprogram:

e hlavickaitélo v SQL (1SQL prikaz nebo BEGIN .. END)
e hlavicka v SQL, télo externé definované

Volani podprograml

e procedura: CALL jmeno_procedury(paraml,param2)
e funkce: funkce(x,y)

Reference a Dereference
Vyhody pouzivani REF: sdileni objektd — nejsou zbytecéné kopirovana data, zména na jednom misté

v

Objektova rozsiieni SRBD Oracle

V soucasné dobé sméfuje trend ve vyvoji databazovych systém@ smérem k objektovym SRBD, nebot
objektové SRBD umozriuji snadnéji a presnéji modelovat vétsinu z réiznych tfid aplikaci. Proto se vyrobci
relaénich SRBD snazi své produkty roziifit o nékteré zakladni vlastnosti objektovych SRBD, ¢imZ vznikaji
tzv. objektové-relacni SRBD. Zminény tred se promitd i do nového standardu SQL 3, jeho? souéasti jsou i
abstraktni datové typy, persistentni programové moduly a vhnizdéné tabulky. Jednim z objektové-
relaénich SRBD je i systém Oracle (od verze 8i), na kterém si nyni ukdzeme néktera objektova roziiteni
relaéniho SRBD.

Abstraktni datové typy
Abstraktni datovy typ lze nadefinovat pfikazem CREATE TYPE. Tento uZivatelem definovany ADT lze pak
pouzit vSude, kde jsou pouzivany standardni datové typy SQL. Nasledujici pfiklad ukazuje definici typu
t_adresa reprezentujiciho adresu obyvatele. Ukazana je i definice tabulky, kde jednim z atributl je objekt
typu t_adresa :
CREATE TYPE t_adresa AS OBJECT (

ulice  VARCHAR2(30),

cislo NUMBER(3),

obec VARCHAR2(30),

psc  NUMBER(5)
)

Metody objekti

Samoziejmé, Ze objekty v SQL 3 mohou mit kromé datovych prvk( i metody. Nasledujici ukazka slouzi
pro ilustraci definice objektu s nékolika metodami. Implementace metod je definovana v prikazu CREATE
TYPE BODY.
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Radek v tabulce mliZe byt reprezentovan i objektem. Tabulku pak nadefinujeme jednoduse takto :
CREATE TABLE osoby OF t_osoba;

Pole jako atributy

V praxi se Casto vyskytuji pripady, kdy je tfeba uloZit do jednoho atributu vice hodnot. Typickym
pfipadem jsou alternativni ¢isla telefonu, na kterych je dosaZitelnd urcita osoba. Rela¢ni model dat nas
nuti vytvofit novou entitu pro telefonni Cisla, coZ se ndm muZe opravnéné zdat ponékud nepfirozené. V
takovychto pfipadech Ize s vyhodou pouZit pole proménné délky - VARRAY. Pole VARRAY muize
obsahovat rlzny pocet polozek stejného datového typu (tzn. i objekty), ktery nesmi prekrocit
definovanou velikost pole. Zplsob pouZiti poli je ukazan v nasledujicim prikladé :

CREATE TYPE t_tel_seznam AS VARRAY(5) OF VARCHAR2(30);

Vhnizdéné (vnoi-ené) tabulky
Vnorené tabulky maji oproti polim tu vyhodu, Ze z hlediska aktualizace Ize pfistupovat k jednotlivym
radkdm, jejichz pocet neni nijak omezen (teoreticky). Nevyhodou vsak je, Ze prvky (fadky) v tabulce
nemaji definované poradi, jak tomu je u poli. Vnofenou tabulku vytvofime tak, Ze nadefinujeme
uzivatelsky datovy typ podobné jako u poli :
CREATE TYPE t_zamestnanec AS OBJECT (

jmeno VARCHAR2(30),

prijmeni VARCHAR2(30),

plat NUMBER(5)
);
CREATE TYPE tab_zamestnanci AS TABLE OF t_zamestnanec;

Definujeme-li tabulku, kterd obsahuje vnofenou tabulku, musime definovat jméno tabulky, kde budou
fyzicky uloZeny zaznamy z vnofenych tabulek. V uvedeném prikladé to je tabulka NTAB_ZAMESTNANCI :
CREATE TABLE katedry (

cislo_kat NUMBER(5),

nazev  VARCHAR2(50),

zamestnanci tab_zamestnanci
) NESTED TABLE zamestnanci STORE AS ntab_zamestnanci;
Ve skutecnosti jsou vnorené tabulky reseny "klasickym zplsobem" - vazba mezi matefskou a vnorenou
tabulkou je realizovana pres skryty sloupec NESTED_TABLE_ID, jak ukazuje spodni obrazek :

NESTED_TAEBLE_ID
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Reference na objekty

V nékterych pripadech nechceme v atributu uchovavat cely objekt, ale pouze referenci (ukazatel, odkaz)
na néj. Proto byl v SQL3 zaveden typ reference. Uvaime ptipad, Zze mame danou databazi pracovist a
predmétl (ndbytek apod.) uloZenych na jednotlivych pracovistich. Vzhledem k centralni spravé
predmétl by bylo ponékud nevyhodné mit u kazdého pracovisté vnorenou tabulku predméta.
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9. Objektové relacni databaze

Za poslednich 25 let je mohutny trend prechodu od strukturovaného k objektové orientovanému
programovani, a to i v oblasti zpracovani dat a databazi. Objektové orientované DB se objevili v 90.
Letech minulého stoleti a kladou si za cil urychlit a ulehcit praci s daty. Situace ovsem neni jednoduch3,
protoZe relacni a objektovy pfistup je od zakladu rozdilny. Existuje tak mnoho vyhod i mnoho nevyhod
pro relacni i objektové DB. Na soucasném trhu existuji 3 zakladni typy:

e Relacni DB ( Relational Database Management System, RDBMS) — vykonné na tradi¢nich datech.
Pf. Oracle 7.x, DB2.

e Objektové-relacni (Object Relational Database Management t System, ORDBMS) — Poskytuje
programatorské pohodli, rychly a udrzitelny vyvoj aplikaci. PF. Oracle 8.x, 9.x, 10.x.

e Objektové DB (Object Database Management system, ODBMS) — Vykonné na netradi¢nich datech,
slabsi v databazovych rysech. Pt. Jasmine, Gemstone, O2.

Objektové rela¢ni databaze
Objektové rela¢ni DB se snazi prinést objektové rysy do rela¢nich databazi. ORDBMS je specifikovana v
rozsiteni SQL standardu — SQL3. Do této kategorie patfi napt. Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Objektoveé relacni mapovani pfinasi vrstvy mezi OO aplikaci a SQL databazi. Charakteristiky jsou:

Mysleni v objektech, ev. Cache objektll, zodpovédné za persistenci.

Datovy model ORDBMS

Rozsifuji datovy model tak, Ze priddvaji objektovost do tabulek. VSechny trvalé informace jsou stale v
tabulkach, ale nékteré polozky mohou mit bohatsi datovou strukturu (poruseni 1. NF), nazyvanou
abstraktni datové typy, tzv. ADT:

e ADT je datovy typ, ktery vznikne kombinaci zakladnich datovych typl

e Podpora dédic¢nosti, polymorfismu, referenci a integrace s programovacim jazykem je omezend

e Funkce a operace jsou asociované s novymi datovymi typy, mohou byt pouzity k indexovani,
ukladani a ziskavani zaznam( na zadkladé obsahu nového datového typu.

Dotazovaci jazyk

ORDBMS podporuji rozsifenou verzi SQL — SQL3 (SQL 99), divodem je podpora objektl (tj. dotazy
obsahujici atributy objekt’). ORDBMS je stale relacni, protoZe data jsou uloZena v fadcich a sloupcich
tabulek a SQL, véetné zminénych rozsiteni. Typicka rozsifeni zahrnuji dotazy obsahujici vnorené objekty,
atributy, abstraktni datové typy a pouziti metod.

Vypocetni model
Jazyk SQL s rozsitenim pro pfistup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro praci s DB.

Objektové vlastnosti SQL99 (SQL3)
Objektové rozsifeni standardizované v SQL99 zahrnuje:

e Strukturované uzivatelské typy — Oracle od verze 9.i véetné jednoduché dédi¢nosti. Mohou byt
organizovany do hierarchie s dédénim. Chovani uzivatelem definovanych typd je realizovdno
pomoci procedur a funkci a (metod u ADT). Jedna se o radkové typy, ADT, odlisujici typy.

e Pole s proménnou délkou (VARRAY) — CREATE TYPE typ AS VARRAY(5) OF VARCHAR(15)

e Hnizdéné tabulky — typ TABLE
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e Typ REF — odkaz ukazatel — jeho obsahem je OID néjakého zaznamu, nelze s nim manipulovat jako
s hodnotou, ale jako s odkazem. Zajistuje objektovou identitu.
e Vyhoda - pro sdileni objektl (nejsou zbytecné kopirovana data a zména se provadi na
jednom misté)
e CREATE TYPE TypHerec AS ( jmeno CHAR(30), nejlepsiFilm REF (FilmTyp))
e Dereference pf. SELECT Film->titul FROM hrajev WHERE herec->jmeno="Chaplin’;

SQL99 je kompatibilni s existujicimi jazyky a dalsi vlastnosti jsou:

o Radkové typy (jsou typem relace)
Vytvoreni radkovych typ(:

CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING (50), mesto CHAR
VARYING (20)) ;
Priklad tvorby tabulky s radkovym typem:

CREATE TABLE FilmovyHerec OF typherec;
CREATE TABLE FilmovyHerec (
jmeno CHAR VARYING (30),
adresa ROW (
ulice CHAR VARYING (50),
mesto CHAR VARYING (20)
)
) ;
Tvorba dotaz(:

SELECT FilmovyHerec.jmeno, FilmovyHerec.adresa.ulice
FROM FilmovyHerec WHERE FilmovyHerec.adresa.mesto = ‘Plzen’;

e Lze definovat i podtypy a podtabulky CREATE TYPE typSekretarka UNDER typZamestnanec AS(...
e Abstraktni datové typy (jsou typem atributu relace) — umoZznuji zapouzdreni atributl a operaci (na
rozdil od radkovych typt). Hodnoty jejich typl mohou byt umistény do sloupci tabulek.
e PF.(Oracle)

CREATE TYPE typZamestnanec AS (

c_zam INTEGER,

METHOD mzda () RETURNS DECIMAL) ;

CREATE METHOD mzda ... FOR typZamestnanec
BEGIN ... END

e Instance vznikaji konstruktorem jmenoTypu(), operdtorem NEW jmeno hodnota, pfikazem
INSERT INTO osoby VALUES(...)

e Funkce a procedury vyjadfeny v SQL/PSM (Persistent stored module), nebo C/C++, Java,
ADA.... Jsou svazany s ADT. Metody jsou ulozené ve schématu typu definovaného
uzivatelem. Metody se dédi. Metody i funkce mohou byt polymorfni (lisi se zplisobem
vybéru). CREATE PROCEDURE zjisti_cenu ...; CALL zjisti_cenu(...);

e Odlisujici typy (musi byt FINAL) — emulace domén — strong typing

e OID - zaznamy maji/mohou mit OID (v rela¢nich DB mohou byt pouZzity jako primarni kli¢e), které
zajistuji objektovou identitu. V jinych zaznamech atribut typu REF — odkaz ukazatel. Zpfistupnéni
klauzulemi REF IS SYSTEM GENERATED a REF IS USER GENERATED.
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Srovnani DBMS

Srovnani
databazovych
systému
Kritérium RDBMS ORDBMS ODBMS
Definovany standard SQL2 (ANSI X3H2) SQL3/4 (in process) ODMG-V2.0
Podpora pro objektové | Spatna; programatofi strdvi | Omezena hlavné na Pfima a rozsahla
orientované 25% Casu kodovani nové datové typy
programovani mapovanim objektového
programu do databaze
Jednoduchost pouzivani | Strukturam tabulky je TotéZ co RDBMS, navic s | OK pro programatory; néjaky
jednoduché porozumét; néjakymi matoucimi SQL pfistup pro koncové
mnoho dostupnych nastroji | rozsifenimi uZivatele
pro koncové uZivatele
Jednoduchost vyvoje Poskytuje nezdvislost dat z | Poskytuje nezavislost Objekty jsou pFirozenou cestou k
aplikace, dobra pro dat z aplikace, dobra modelu; mlzZe vyhovét Sirokym
jednoduché vztahy pro jednoduché vztahy | rozsahem typu a vztahl
Rozsifitelnost a obsah | Zadna Omezena hlavné na MuUze pracovat s libovolnou
nové datové typy sloZitosti; uZivatelé mohou psat
metody a jakékoliv struktury
SloZité datové vztahy Pro model obtizné Pro model obtizné MuUzZe pracovat s libovolnou
sloZitosti; uZivatelé mohou psat
metody a jakékoliv struktury
Vykon versus Uroveri bezpe&nosti se méni | Uroven bezpe&nostise | Urover bezpeénosti se méni's
spolupracovatelnost s dodavatelem, je tfeba méni s dodavatelem, je | dodavatelem; vétSina ODBMSs
vzajemné porovnat; tfeba vzajemné dovoluje programatoriim rozsirit
dosahnuti obojiho vyzaduje | porovnat; dosahnuti funkénost DBMS definovanim
rozsahlé testovani obojiho vyZaduje novych ttid
rozsahlé testovani
Distribuce, replikace, a | Rozsahla Rozsahla Podle dodavatele; par jich
spojené databaze poskytuje rozsdhlou podporu
Vyspélost produktu Velmi vyspélé Nezralé; rozsiteni jsou Relativné vyspélé
nova, stéle se definuji a
jsou relativné
neprozkousena
Podpora pro lidia Siroka podpora nastroji a Mize vyuzivat vyhod Vybaveno SQL, ale uréeno pro
univerzalnost SQL trénovanych vyvojari nastrojd RDBMS a objektové orientované
VYVOjarud programovani.
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Softwarové ekosystémy | Poskytovano hlavnimi Poskytovano hlavnimi | ODBMS vyrobci za&inaji

RDBMS spolec¢nostmi RDBMS spole¢nostmi emulovat RDBMS vyrobce, ale
Zadny nenabizi velky obchod
jinym ISV
Zivotaschopnost Ocekdvana pro hlavni Ocekdavana pro hlavni Mensi nez se ¢ekalo; stdle se
vyrobce zabéhnuté RDBMS vyrobce RDBMS vyrobce; ocekdva zmensovani

UniSQL bojuje

Zdroj: International
Data Corporation, 1997

Shrnuti

Rela¢ni model je jednoduchy a elegantni, ale je naprosto rozdilny od objektového modelu. Relaéni
databaze nejsou navrhovany pro ukladani objektd a naprogramovani rozhrani pro ukladani objektd v
databazi je velmi sloZité. Relacni databazové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnoiZstvi dat,
vyhledavani dat, ale poskytuji nizkou podporu pro manipulaci s nimi. Jsou zaloZzeny na dvourozmérnych
tabulkach a vztahy mezi daty jsou vyjadfovdny porovndvanim hodnot v nich ulozenych. Jazyky jako SQL
umoznuji tabulky propojit za béhu, aby vyjadfily vztah mezi daty.

Naproti tomu objektové orientovany model je zaloZen na objektech, coZ jsou struktury, které kombinuji
dany kdd a data. Objektové databazové systémy umoziuji vyuZiti hostitelského objektového jazyka jako
je tfeba C++, Java, nebo Smalltalk pfimo na objekty "v databazi"; tj. misto vécného preskakovani mezi
jazykem aplikace (napf. C) a dotazovacim jazykem (napt. SQL) mlize programator jednoduse pouzivat
objektovy jazyk k vytvareni a pristupu k metodam. Kratce reCeno, ODBMS jsou vyborné pro manipulaci s
daty. Pokud navic opomeneme programatorskou stranku, da se fict, Ze nékteré typy dotaz(i jsou
efektivnéjsi nez v RDBMS diky dédi¢nosti a referencim.
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10. Vlastnosti objektové orientovaného datového modelu
Objektovy datovy model je v souladu s vidénim svéta (entita — objekt), definice sloZitych objektl a jejich
manipulace.

e Operace na slozitych objektech
e  Rekurzivni struktury

e Abstraktni datové typy

e Rozhrani k OO jazyku

e Slozité transakce

Navrh standardu ODMG-93

e Dotazovaci Object Query Language — 0QL
e Rozhrani k OO programovacim jazyk(im — k Java — JDO = Java Data Objects

Koncepty ODMG-93

Trida — Sablona pro instance (objekty)

e Instance = objekt vytvoreny dle vzoru — tfidy, mohou sdilet atributy a metody

e  Atributy — primitivni typ, abstraktni datovy typ, odkaz

e Metody

e OID = jednoznacny identifikator objektu

e VOO0 databazich jsou vztahy reprezentovany pomoci OIDs, coz zlepsSuje pfistup k datlm.

e Zapouzdreni — data jsou zabalena spolu s metodami (jednotkou zapouzdieni je objekt)

e Hierarchie tfid, dédéni — dédéni je proces znamenajici pro podttidu osvojeni viech atributu(li a
meto z nadtfidy

Nevyhody OO

e Chaby vykon. Ve srovnani s rela¢nimi jsou optimalizatory pro OO DB velmi sloZité.
e Problémy se Skalovatelnosti, neschopnost podporovat rozsahlé systémy.
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The Object-Oriented Data Model

1. A data model is a logic organization of the real world objects (entities), constraints on them, and
the relationships among objects. A DB language is a concrete syntax for a data model. A DB system
implements a data model.

2. Acore object-oriented data model consists of the following basic object-oriented concepts:

(1) object and object identifier: Any real world entity is uniformly modeled as an object
(associated with a unique id: wused to pinpoint an object to retrieve).
(2) attributes and methods: every object has a state (the set of values for the attributes of the
object) and a behavior (the set of methods - program code - which operate on the state of the
object). The state and behavior encapsulated in an object are accessed or invoked from outside
the object only through explicit message passing.

[ An attribute is an instance variable, whose domain may be any class: user-defined or primitive. A
class composition hierarchy (aggregation relationship) is orthogonal to the concept of a class
hierarchy. The link in a class composition hierarchy may form cycles. ]
(3) class: a means of grouping all the objects which share the same set of attributes and methods.
An object must belong to only one class as an instance of that class (instance-of relationship). A
class is similar to an abstract data type. A class may also be primitive (no attributes), e.g., integer,
string, Boolean.
(4) Class hierarchy and inheritance: derive a new class (subclass) from an existing class
(superclass). The subclass inherits all the attributes and methods of the existing class and may have
additional attributes and methods. single inheritance (class hierarchy) vs. multiple inheritance
(class lattice).

Objektova databaze

Pro objektové databaze neexistuje Zadny oficidIni standard. Standardem je de facto kniha Morgana
Kaufmana The Object Database Standard: ODMG-V2.0. Diiraz ODBMS je na pfimou korespondenci mezi
nasledujicimi:

e Objekty a objektové vztahy v aplikaci napsané v OO jazycich
e jejich uchovavani v databazi.

Datovy model

Objektové databdaze vyuZivaji datového modelu, ktery ma objektové orientované aspekty jako trfidy s
atributy a metodami a integritnimi omezenimi; poskytuji objektové identifikdtory (OID) pro kaZdou
trvalou instanci tfidy; podporuji zapouzdreni (encapsulation); ndsobnou dédi¢nost (multiple inheritance)
a podporuji abstraktni datové typy.

Objektové databdze kombinuji prvky objektové orientovaného programovani s databazovymi

vvvvv

plnou schopnost programovani databaze. Datovy model aplikace a datovy model databdze se ve
vysledku hodné shoduji a vysledny kéd se dda mnohem efektivnéji udrzovat.
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Dotazovaci jazyk

Objektové orientovany jazyk (C++, Java, Smalltalk) je jazykem jak pro aplikaci, tak i pro databazi.
Poskytuje tésny vztah mezi objektem aplikace a uloZzenym objektem. Ndzorné je to vidét v definici a
manipulaci s daty a v dotazech.

Vypocetni model

V RDBMS rozumime dotazovacim jazykem vytvareni, pristup a aktualizaci objekt(, ale v ODBMS, ackoliv
je to stale mozné, je toto provadéno pfimo pomoci objektového jazyka (C++, Java, Smalltalk) vyuZitim
jeho vlastni syntaxe. Navic kazdy objekt v systému automaticky obdrzi identifikator (OID), ktery je
jednoznacny a neménny béhem existence objektu. Objekt mize mit bud vlastni OID, nebo mize
ukazovat na jiny objekt.

Dalsi Vlastnosti Objektové orientovanych databazi

HDM, SDM a RDM = zdznamové orientované modely. V 90. letech se zacaly objevovat prvni objektové
orientované SRBD (OOSRBD), které umozriuji pracovat s datovou abstrakci na Grovni objektd.

e Vyhody
e snadnéjsi aktualizace dat
e piimé vyjadreni sloZitych objektd modelované reality v databazi (odpadaji mezikroky
prevodu objektd do normalizovanych tabulek relaéni databaze. Stejné tak je zjednodusen i
opacny krok nacitani objektd z databaze do aplikace)
e soucasti ulozenych objektl je také jejich chovani (metody atd.)
e Nevyhoda
e Vyvoj a navrh objektové orientovanych modell v jejich univerzalnosti a komplexnosti je
velmi sloZity proces = mensi uplatnéni tohoto typu modelu v redlnych aplikacich.

Objektové orientované programovani (OOP)

Koncepce objektové orientovanych databazi vychazi z principl pouzivanych v OOP - zakladem je objekt
(prvek typu tfida). Data se nazyvaji atributy, funkce metody (sluzby). Metoda je aktivovana pfichodem
zpravy do jiného objektu.

Hlavni vlastnosti OOP: zapouzdreni dat, dédi¢nost, polymorfismus

Objektové orientované modelovani dat

Postup objektové orientovaného modelovani dat Ize stru¢né shrnout do nasledujicich bod:

e Vyhledaji se objekty jako nositelé aktivit (napf. metodou gramatické inspekce: podstatna jména
predstavuji objekty nebo tfidy, pfidavna jména predstavuji hodnoty atributl a slovesa predstavu;ji
vétsinou aktivity).

o ldentifikuji se tfidy zobecriovani objektd se stejnymi atributy (+ zkouma se moZnost usporadat ttidy
hierarchicky podle dédicnosti) a vztahy.

e Stanovi se integritni omezeni na hodnoty jednotlivych atribut(l a pfipadné na typy atribut(.

e Vyhotovi se seznam nabizenych a poZzadovanych sluzeb pro viechny metody (prehled toku zprdv)

e Implementuji se metody (teprve po jednozna¢ném vymezeni vSech funkci systému)
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Hlavni rozdily mezi RDM a ODM:

RDM ODM
1 e relacnitabulka e mnozina objektd
e jeden zaznam e jeden objekt
e manipulace s atributy e prenos azpracovani zprav
zadznamu
2 normalizace relaci spojuje jednotlivé slozky pomoci

(dekompozice) vede k rozptyleni | odkazu
popisu vlastnosti sloZitého
objektu do mnoha tabulek

3 zaznamy relaci jsou omezeny na | sloZité strukturované datové entity -
jednoduché datové typy objekty, které lépe vystihuji prvky
redlného svéta
4 manipulace s hodnotami operace posilani zprav poskytuje vétsi
atributl zaznaml mozZnosti
5 kazda tabulka musi mit zabezpecuje identifikaci objektt
identifikaéni kli¢ (ten nemusi vlastnimi systémovymi prostiedky (OID)

odrazet pozadavky zadani)

6 pfi zpracovani dotazl dochazi ke spojovani mnoZin dochdzi v daleko
Casto k ziskavani udaju z mensi mife; dotazovaci konstrukce lze
nékolika tabulek = narista ¢as | diky polymorfismu aplikovat i na
potfebny k vyhodnoceni dotazu | mnoZiny obsahujici rizné typy objekt

Pozn.: RDM za urcitych podminek predstavuje zvlastni pripad ODM.
Produkty: Objectivity, Versant, POET, CACHE, db4o, Ozone, GOODS, XL2, ZODB, Prevayler
Bariéry rozsifeni objektovych databazovych systému:

e neochota vyvojarl a jejich klientd k prechodu od tradi¢niho relacniho pfistupu k objektovému
e nedostatek kvalifikovanych vyvojara

e nizka podpora standardu

e nizka podpora dotazovacich jazykl

e neexistence mechanismu pro fizeni pfistupu k datlim

Pavodni text (dle mého "mimo misu")

Objektovy (konceptualni model)

e predstavuje staticky model reality (businessu)

e popisuje z ¢eho je realita slozena a jaké jsou zakladni (podstatné/statické) slozky (objekty) a
vazby mezi nimi.

e Akce (metody) a algoritmy, vazané k objektiim v jejich Zivotnich cyklech, zde maji vyznam téz
staticky (jsou podfizeny statickému - pohledu).

e K popisu lIze vyuzit specificky diagram — Diagram tfid (Class Diagram - zakladni diagram jazyka
UML).
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Model (entitnich, business, analytickych ) objekt( (podstata struktury reality) sleduje
zakladni stavebni kameny, z nichzZ se realita (problémova doména) sklada.

Diagram tfid

Plvodni strukturalni pristup k analyze IS spocival v rozdéleni systému na funkéni a datovou
Cast (napf. DFD - Data Flow diagramy a ER - Entity Relationship model).

Pfinosem byla funkéni hierarchickd dekompozice — psani programu shora dol a datové
konceptualni modelovani.

Rostouci slozitost systém( (magicka hranice 1000 entit a 10000 funkci) znemoziuje
soudrznost datové a funkéni vrstvy.

Objektovy pfistup Celi slozZitosti systému tim, Ze tfida (objekt) jako nositel (funkéni)
odpovédnosti (dovednosti), pIné odpovida za sva data.

Objekt ma svou identitu, vlastnosti, chovani a odpovédnost. Sila odpovédnosti spociva v tom,
Ze je nedélitelna — Zadny jiny objekt nemuzZe odpovédnost sdilet — délit se o ni, plést se do ni.
Modelovani tfid a objektl je klicova aktivita objektové orientovaného vyvoje.

Trida, Objekt

Trida - popis mnoZiny objektl sdilejicich stejné vlastnosti (atributy), chovani
(operace/metody) a vztahy.
Objekt - instance tfidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuiji).

Definice — J. Rumbauh: objekt je diskrétni entita s jasné definovanym rozhranim, které zapouzdruje stav a

chovani.

e Tridu si mUZeme predstavit jako razitko, objekty jsou pak otisky tohoto razitka, které vidime na
papife.

e Pfinavrhu tfidy neuvaZzujeme o konkrétnim naplnéni atribut(, pouze uréime jejich nazev a typ.
Teprve pfi vzniku instance objektu se atributlm pfifadi skute¢né hodnoty.

e Trida je jednoznacné uréena svym nazvem (v pfislusSném nazvovém prostoru — balicku). Pro tfidu je
mozno definovat vlastnosti - atributy (Attribute) a chovani - operace (Operation).

e Hledani tfid, jejich atributli a kompetenci - vyberme z reality objekty, kandidaty pro zobecnéni na
tridy a provérme jejich vhodnosti:

Potencidlni tfida je smysluplna, pokud je nezbytna pro funkci systému.
Potencialni tfida je dostatecné stabilni a invariantni viici vnéjsim zménam napf. technologie,
legislativy apod.

Hledani tfid na zakladé analyzy podstatnych jmen a sloves.

Analyzujeme jazyk problémové domény, napft. text sebranych poZzadavk(l. Podstatnd jména a jejich
spojeni mohou oznacovat tfidy nebo atributy. Slovesa mohou oznacovat odpovédnosti, chovani tfid.

Pozor na skryté, utajené tridy, které nejsou v textu uvedeny.

Klasifikace, zafazeni do tfidy pfenasi vyznam na formalini objekt, je nositelem sémantiky. Klasifikace je
jednim z nejdulezitéjsich zpUsobd, jimZ lidé usporadavaji, vnimaji, chapou okolni svét. Existuje mnoho
zpUsob jak klasifikovat okolni svét, proto je analyza tak narocna.
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Atributy

Definice atributl

Atribut urcuje vlastnosti objektu, je nositelem informace o objektu.
Atributy popisuji hodnoty (stavy) udrZované v jednotlivych objektech.
Objekty jsou vymezeny (popsany) mnozZinou atributd.

Atributy popisuji vlastnosti objektd, které potfebujeme k dosazeni daného cile. Redlny objekt ve své
nekonecné sloZitosti nelze vymezit omezenou mnozinou atributl. Zakladni problém analyzy IS - vybér
rozumného mnozstvi relevantnich atributd.

S atributy mohou manipulovat vyhradné sluzby daného objektu.

Klicovou otazkou je zodpovédnost urcitého objektu za uchovani informaci. Hledani atributl je fizeno
otazkami: Jak je objekt popsan v kontextu zodpovédnosti daného systému. V jakych stavech se mize
objekt v prlibéhu svého Zivotniho cyklu nachazet

Specifikace atributt

Atribut je definovan: jménem, typem (formatem) viditelnosti (verejny — public, soukromy — private a
chranény — protected).

Kazdy atribut peclivé pojmenujte. Volte nazvy, které jsou bézné v aplikacni oblasti a jsou rozumné délky a
pevné struktury. Ke kazdému atributu ptipojte vysvétlujici text.

Hledejte omezujici podminky pro hodnoty atributld. Omezeni se vztahuji na: formaty, rozsah, vycet
pripustnych hodnot, prfesnost implicitni hodnoty, poZadavek na nastaveni vychozich hodnoty atributu
prevalidaéni a postvalidacni podminky — podminky, které musi byt splnény pred a po zméné hodnoty
atributu, za jakych podminek je povolen ptistup k atributu (napf. v zavislosti na hodnotach ostatnich
atribut) zavislost atributd, viz datové modelovani, jak zména jednoho atributu ovliviiuje hodnoty jinych
— zavislych atributd, viz normalizace relaéniho modelu.

Identita objektu

Objekt je vedle svého stavu a chovani jednoznacné urcen, je jedine¢ny, ma identitu, atribut, ktery jej
jednoznaéné identifikuje mezi véemi ostatnimi objekty dané tridy, ma své ID. Atribut zajistujici identitu,
se v datovém modelovani nazyva primarni klic.

Ctenar (&islo ¢tenare, jméno, adresa, kontakt) Kniha (isbn, autor, titul) ExemplaF (¢islo exemp, datum
nakupu) Exemplare knihy se lisi inventarnim cislem a sledujeme u nich datum nakupu.

Problematika volby primarniho klice,

Umisténi atributt

atribut plati pro vSechny jeji generické podtfidy (specializace).
Hledani tfid, doporuceni

Kazda trida by méla mit 3-5 klicovych odpovédnosti Prvni extrém - neni dobré, kdyzZ existuje velké
mnozstvi malych tfid Druhy extrém — neni dobré mit velké tfidy Nezavadéjte ,funktiody” — pro jednotlivé
funkce systému nezavadéjte tridy Vyhybejte se stromim dédi¢nosti s mnoha trovnémi
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Vazby - relace mezi tiridami
Vazba asociace (Association)

Vazba asociace mezi tfidami je vyjadrenim abstraktniho vztahu mezi objekty (instancemi tfid). Asociace
fika, Ze objekty maji mezi sebou primy vztah, Ze o sobé vi.

Zameéstnanec pracuje v daném oddéleni, mohu se ptat: V jakém oddéleni pracuje zaméstnanec, mohu
ziskat seznam vSech zaméstnancli v oddéleni. Vazba je nositelem vyznamu — sémantiky, odpovida —
mapuje pozadavky kladené na systém. Je trvalejSiho charakteru.

Asociace je spolecny typ vazby pro:

e agregaci, vyjadfujici vztah mezi celkem a ¢asti
e prostou asociaci, vyjadfujici prostou objektovou referenci.

Vazba asociace je specifikovana radou vlastnosti, z nichz nékteré jsou vazany ptrimo k vazbé asociace
(napfiklad ndzev), ostatni k zakonéenim vazby (napfiklad role). Podrobné urceni vlastnosti az v okamziku
navrhu — specifikace navrhovych tfid a jejich vazeb ma ,,implementacni” dasledky.

Vazbu asociace lze zavézt jako orientovanou (Navigability), pficemz neorientovand vazba je povaZovana
za obousmérnou (dva jednosmérné vztahy).

Tridy v asociaci mohou vici sobé vystupovat v rolich (Role) (Objednavka — Zaméstnanec, Zaméstnanec
vystupuje ve vztahu k objednavce v roli Prodejce). Kazda strana asociace ma své jméno — roli. Role
popisuje vlastnost, funkci tfidy ,vidéné“ z druhé strany.

V asociaci lze urcit nasobnost vazby, (kardinalitu) multiplicitu, ktera vyjadfuje pocet moznych vazeb
objektl tfid v asociaci (0, 0..1, 0..*%, 1, 1..*, *, M..N, ...).

Ndasobnost vazby definuje, kolik mize k jednomu objektu, tj. k jedné instanci tfidy A na jedné strané
vztahu existovat minimalné (parcialita) a maximalné (kardinalita) objektu ze tfidy B na druhé strané
vztahu a obracené.

e Standardné je vazba asociace implementovana zavedenim atributu tfidy - role pro zachyceni
objektové reference (mnoZiny referenci pro parcialitu 0..*) na objekty druhé tfidy. Implementace
vazby — objekt si sebou nese reference na asociované objekty.

e Svazbami je tfeba Setfit.

e Na rozdil implementace v rela¢nim datovém modelu se jedna o explicitni vyjadieni vazby. V
relaénim modelu se pro vyjadfeni vazby pouzivaji tzv. cizi klice — implicitni implementace vazby.

Dalsi vlastnosti vazeb souvisejici s implementaci vazby (mimo UML, CASE):
Kazdy konec asociace, vazby se nazyva role. Pro roli mGZeme definovat fadu vlastnosti.

e Asociativni tfida (Association Class) je vazba asociace, ktera je rozsitena pfirazenim tridy pro
zachyceni informaci nutnych pro Uplnou specifikaci této vazby.

e Asociativni tfida se pouziva napfiklad v pfipadé oboustranné nasobné vazby N:M. Asociativni tfida
nema vlastni identitu, identitu prejima od , asociovanych” t¥id

e Vztah mezi tfemi a vice prvky popisuji vicenasobné asociace (N-ary Association). Pro vyjadreni
vicendsobné asociace se pouziva element modelu asociativni tfida.
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Vazba agregace (Aggregation)

Agregace je vyjadrenim abstrakce vztahu mezi objekty (instancemi tfid), ktery odpovida vztahu celku a
¢asti .

Agregace je specialnim pfipadem asociace. Jazyk UML rozliSuje mezi dvéma typy agregaci:

e prostou agregaci (Simple Aggregation)
e kompozici (Composition).

Vazba kompozice je silnéjsi nez vazba prosté agregace, jednd o vlastnictvi ¢asti celkem. Pokud je celek
existencné (tj. svou logikou) zavisly na ¢astech a nem{ze bez nich fungovat, jedna se o kompozici —
pokud se bez nich obejde, jednd se o agregaci.

Agregace: Profesofi - Katedra - zrusim katedru, profesofi zlistanou, mohou fungovat bez katedry

6.1 0.+

Kompozice: Fakulta - katedra, zrusim fakultu, katedra je bezvyznamna
'.n'..l 1.1

Vazba generalizace (Generalization)

—

Vazba generalizace je vyjadienim vztahu mezi obecnym elementem (Parent) a specifickym elementem
(Child), ktery je konzistentni s obecnym elementem a pridava k jeho definici dalsi informace, je tedy blizsi
specifikaci (specializaci) obecného elementu.

Vazba generalizace mezi tfidami je vyjadfenim vlastnosti dédi¢nosti, jedné ze zakladnich vlastnosti
objektové orientovaného pfistupu.

Jazyk UML povoluje vyjadfit vicenasobnou dédi¢nost zavedenim vice vazeb generalizace.

Vazba zdvislosti (Dependency)

e umoziuje znazornit jistou zavislost mezi elementy modelu.

e jeurcena svym nazvem a obvykle se pouziva s uréitym stereotypem, ktery blize specifikuje formu
zavislosti, zavadi jeji typ.

e je zndzornéna orientovanou prerusovanou ¢arou, kde orientace je vyjadrena Sipkou ve sméru
zavislosti.

Zavislost obvykle vznika pouze docasné pro potreby poskytnuti sluzby klientskému objektu a poté tato
vazba zanika (implementaéni rozdil od asociace).

Zména jednoho (nezdavislého) elementu ovlivni druhy (zavisly) element.

Chovani objekti, piredavani zprav
Objekt poskytuje sluzby prostfednictvim operaci (metod).
Rozhrani objektu je mnoZina operaci, které nabizi objekt k pouziti pro jiné objekty (nebo externi agenty).

Objekty jsou znamy jinym objektlm pouze prostfednictvim svého rozhrani. Objekt ma i své vnitini —
interni operace, které slouzi k udrzeni vnitini konzistence (stavu) objektu.
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Objekt m(ize poskytovat vice rozhrani — mit vice roli, podle kontextu ve kterém se nachazi. Stejné jako v
redlném svété clovék vystupuje v riznych rolich podle toho, v jakém kontextu se pravé nachazi (v
zaméstnani se nachazi v roli pracovnika, doma manzZelem, v automobilu fidicem )

Objekty tak odbouravaji nevyhodu strukturdlnich metod, spocivajici ve vzajemné izolaci funkéni a datové
vrstvy.

Objekty spolupracuji proto, aby spolec¢né mohly vykonavat funkce poskytované systémem, viz modely
spoluprace. Operace urcujici chovani jsou definovany a rozpoznavany svoji signaturou — ndzvem,
seznamem parametrd a ndvratovych hodnot. Objekt pfijme zprdvu a vykona operaci, jejiz signatura je
shodna se signaturou zpravy.

Pro lepsi pochopeni myslenky OODB: http://www.linuxexpres.cz/business/objektove-databaze

Objektové databaze

Stejné tak jako lidé postoupili od strukturalniho programovani k objektovému, tak si fekli, Ze by nebylo
od véci neukladat data do tabulek a relaci, ale do objektl tak, jak s nimi pracujeme pfimo v programu.
Bylo by preci velice pékné, kdyz bych mohl objekt tak, jak ho mdm, prosté uloZit do databaze a o nic vic
se nemuset starat.

Nemusel bych pfemyslet nad strukturami tabulek (tak aby dodrzovaly , dobré mravy“ dané normami) a
tvofit ruéni INSERTy a SELECTy, jen bych databazovému stroji pres néjaké API fekl, nacti mi uzivatele s
Cislem 451, a dostal bych ho se vSemi atributy naplnénymi.

A presné takto objektové databaze funguji. Misto tabulek jsou zde uloZeny pfimo objekty, véetné svych
vlastnosti, a misto radkl se ukladaji samotné instance objektl. Kazdy takto vloZeny objekt je
jednoznacné identifikovan svym OID, které na logické urovni odpovidd ukazateli do virtualni paméti
pocitace a stejné tak se chova (pti presunu v paméti se zméni i OID). Neni tedy potfeba vytvaret primarni
klice na objektech ani normalizovat databazi.

Objektové databaze také nabizeji vyuZiti moznosti vicendasobné dédicnosti, zapouzdieni a polymorfizmu.
Navic vlastnosti (datové hodnoty) objektll nemusi byt jen primitivniho typu, ale mohou byt dale
strukturované jako napfiklad objekt (pomoci reference), mnozina nebo seznam.

Pojem zapouzdfeni znamena, Ze kazdy objekt obsahuje nejen datové hodnoty (vlastnosti), ale i funkce,
které definuji, jak je mozné s témito vlastnostmi zachazet.

Polymorfizmus umoZznuje objektim zastupovat své potomky (ve smyslu dédi¢nosti) pti volani metod.
Program nemusi znat presny typ objektu, ktery vola, ale ten se zjisti az za béhu a zavold se metoda na
spravné tridé.

Pro vytvareni novych tfid v databazi je definovan novy specidlni jazyk ODL (Object Definition Language).
Nicméné v dnesni dobé se vyuziva vlastnosti pokrocilych programovacich jazykl, jako je reflexe.
Napftiklad v db4o staci zavolat metodu set na objektu databaze, pfedat ji jako parametr obycejny objekt a
zbytek uz si zafidi knihovna sama.
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void storePilot (string pilotName, int pilotsPoints)
{
Pilot pilotl = new Pilot(pilotName, pilotsPoints);
db.Set(pilotl);
}

Pro nacitani dat z objektové databaze existuje jazyk OQL (Object Query Language). Jak je vidét uz podle
nazvu, jeho syntaxe je velice blizkd SQL. V nasledujicim pfikladu si povSimnéte, Ze odpadla potreba
spojovat tabulky, protoZe vse je dostupné pres objektové vazby:

SELECT o.customer_id.get_name(), o.room_id.id
FROM orders o
WHERE o.check_day(o.room_id.id, datefrom, dateto) = 1;

Dalsi velice zajimavou mozZnosti je vytvorit dotaz pomoci QBE (Query By Example). Princip tohoto
pfistupu spociva v tom, Ze databazi predame ¢astecné naplnény objekt a ta ndm ho dohledd ve svém
zdroji a doplni ostatni vlastnosti. Pfesnéji rfeceno vrati néjaky kontejner naplnény objekty, které
pGvodnimu objektu odpovidaji. Uvedu zde jeden ilustracni priklad:

Pilot retrievePilotByName (string pilotName)
{
Pilot proto = new Pilot("Michael Schumacher", 0);
IObjectSet result = db.Get(proto);
if (result.HasNext())
return (Pilot)result.Next();
else
return null;

}
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11. »VNnéjsi“ programovani (pres rozhrani/knihovny) - rozhrani
ODBC, JDBC, rozhrani podporujici objektové-relacni mapovani
(Java Hibernate)

ODBC (Open DataBase Connectivity)

Open DataBase Connectivity. Je standardizované softwarové APl pro pfistup k databdazovym systémim
(DBMS). Snahou ODBC je poskytovat pfistup nezdvisly na programovacim jazyku, operacnim systému a
databazovém systému. Je to Cisté C-Ckové API, které nema zadny objektovy zaklad.

Navrzeno Microsoftem, proto primarné pfistupné pouze pres C/C++. ZaloZzeno na specifikaci X/Open a
ISO: SQL Call Level Interface (SQL/CLI)

e Specifické APl pro databaze

e Nezdvislé na databazi a jazyce

e Databazové zavislé ovladace

e Spravce ovladacl — Driver Manager

e ZaloZeno na SQL Call Level Interface (SQL/CLI)

Model struktury ODBC se da znazornit pomoci Ctyr vrstev:

1. Aplikace - V prvni nejvrchnéjsi vrstvé se nachdzi samotna aplikace. Ta v ptipadé, Ze potiebuje
data, provede volani ODBC funkci (ve formé SQL dotazu).

2. Spravce ODBC ovlada¢l - Druhou vrstvou je tzv. "Spravce ODBC ovladadd" (ODBC Driver
Manager). Ukolem spravce ovladaél je zajistit propojeni mezi aplikaci a pfisluinym ODBC
ovladacem (ODBC ovladacde tvofi treti vrstvu modelu, podrobnéji viz dale). Jakmile aplikace
potfebuje data, spravce ovladacl vyhleda a nahraje pfislusny ovladac. (ve formé DLL knihovny).
Spravce ovladacll také zjisti, jaké konkrétni funkce jsou podporovany jednotlivymi ovladaci, a
uschova si jejich adresy v paméti do tabulky. V pripadé, Ze aplikace vola konkrétni funkci, spravce
souborl zjisti, ke kterému ovladaci funkce patfi a zavola ji. Timto zplisobem muiZe byt provadén
soubézny pristup k vice ovladaclim, coZ se hodi v pripadé programovani aplikaci pfistupujicich
soubézné k nékolika zdrojam dat.

3. ODBC ovladace - Tfeti vrstvou zde Aplikace 1 Aplikace 2 '
jiz zmin&nou vrstvou jsou ODBC \ /
ovladace. Ty provedou zpracovani
volané ODBC funkce, preloZeni Spravce ODBC ovlada¢u (ODBC Driver Manager)
pozadavku do SQL pro pfrislusny
SRBD (DBMS) a jeho nasledné ODBC ovladace (ODBC drivers)
poslani. ovlada ovladat |

4. SRBD - Posledni vrstvou je SRBD, O e
ktery provede zpracovani operace _ imieosesine
pozadované ODBC ovladaéem a
vysledky této operaci mu vréti. SRBD | SEBD

Oracle MS SQL
pro Unix | Server
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Typy ovladacii - drivert
e Ovladace zalozené na souborech
o pfimy pfistup k datdim (ovladac = zdroj dat)
o analyza a interpretace dotazl
e Ovladaée zalozené na SRBD
o Dotazy se pfedavaji ke zpracovani SRBD
o Transformace ODBC SQL na konkrétni dialekt SQL

e Pfipojeni k datovému zdroji (SRBD)
e Inicializace

e Vytvoreni a provedeni dotazu

o  Ziskani vysledku

e Ukonceni transakce

e QOdpojeni od datového zdroje

JDBC (Java DataBase Connectivity)

e Jeho API poskytuje zakladni rozhrani pro unifikovany pfistup k databazim, aplikaéni programator
je tak odstinén od specifického API databaze a mizZe se naucit pouze jednotné rozhrani JDBC

e Pouziti i mimo databaze — data ve formé tabulek (CSV, XLS)
e Ovladace jsou k dispozici pro vétsinu databazovych systém
e Inspirovano rozhranim ODBC:

o Objektové rozhrani

o MoiZnost spoluprace s ODBC

JDBC ovladac
e zprostfedkovava komunikaci aplikace s konkrétnim typem databaze
e implementovan obvykle vyrobcem databaze
e dotazovaci jazyk — SQL
e predad se databazi
e ovladac vyhodnoti pfimo
e reprezentovan specifickou tfidou
e sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver
e com.mysql.jdbc.Driver

Typy JDBC ovladaci
Typ 1:

e vyuZiva ODBC (pres JDBC-ODBC bridge)
e Obtizné konfigurovatelné
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Typ 2:
e komunikace s nativnim ovladaéem nainstalovanym na pocitaci
Typ 3:

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

Typ 4:

e zaloZen Cisté na jazyce Java
e pfimy pfistup do databaze

Java Hibernate

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

Hibernate je ndstroj poskytujici techniku pro objektové-rela¢ni mapovani tfid jazyka Java na tabulky
relacni databaze (ORM). Krom toho, Hibernate poskytuje nastroje, jak s témito daty manipulovat véetné
objektové orientovaného jazyka (HQL), ktery na zdkladé objektové notace dokaze uloZend data z
databaze vybirat v podobé objektd.

Hibernate je konfigurovan pomoci nastaveni uvedenych v hibernate.properties a pomoci XML
souborl reprezentujicich mapovani tfid na tabulky relacni databaze. Hibernate poté komunikuje pfimo s
databazi pomoci JDBC spojeni. (tohle byl pfipad mapovani pomoci souboru viz. nize)

Mapovani

A) Mapovaci soubory
Jedna se soubory ve formatu XML s pfiponou ,.hbm.xml“ (tedy napf. Zajezd.hbm.xml),
kdy pro jednu tfidu mdme jeden soubor, obvykle umistény ve stejném balicku jako
samotna trida

B) Anotace
@Entity(access = AccessType.FIELD)
@QTable (name="ZAJEZD")
public class Zajezd {

@Id (generate = GeneratorType.AUTO)
private Long id;
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Co déla hibernate

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

Objektovou struktura mého programu predhodim Hibernatu a zakladé tohoto objektového modelu (a
oznacenim objektd které tam poZaduju) si Hibernate vytvofri vlastni schéma, aby védél, kde jsou data
uloZena.

Vyhody pouzivani Hibernate

Hibernate, framework pro perzistentni vrstvu, usnadiuje programatorovi praci tim, Ze nemusi
transformovat objekty do relaci ru¢né, ale prenecha to perzistentni vrstvé. Zaroven jsou tim odstinéna
specifika jednotlivych databazi — programator pouziva APl Hibernate.

S relacnimi databdzemi pfichazi i potfeba podpory objektové relacniho mapovani, coz je proces
prekladu objektd na tabulkovou reprezentaci a preklad vazeb a vztahl mezi témito objekty do
dodatecnych tabulek
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12. Distribuované databaze - koncepce distribuovaného
databazového systému, replikace a fragmentace dat, distribuovana
sprava transakci

Distribuovana DB je mnozina databazi, ktera je uloZzena na nékolika pocitacich. UZivateli se mUze jevit
jako jedna velkd databaze. V DB neexistuje zZadny centralni uzel nebo proces odpovédny za vrcholové
fizeni funkci celého systému. Vyrazné to zvySuje odolnost systému proti vypadkim jeho ¢asti. Data i
funkce rozdéleny mezi vice pocitacd

DDBMS — kolekce DBMS (SRBD) propojenych siti — logicky tvofi jeden celek

e Lokalni data jsou fizena lokdlnim DBMS
e Integrace dat bez nezddouci centralizace
e Navrhy:
o Zdola-nahoru — integrace existujicich systému
o Shora-dol — zacina se na ,zelené louce”, navrh datového modelu, navrh distribuce dat

Vyhody DDBMS

e Reflektuje organizacni strukturu
e Data mohou byt uloZena blizko mista necastéjSiho pouzivani
e Oproti centralnimu feseni zvysuje vykon
o Prace s lokalnimi daty je rychla (lokalni zpracovani)
o Skryty paralelismus pfi zpracovani SQL
e Zvysuje spolehlivost — vypadek jednoho uzlu nezastvi cely systém
e UmoiZnuje integraci existujicich systém{
o Agregace informaci — z vice bazi dat Ize ziskat informace nového typu

Nevyhody DDBMS
e SloZitost DDBMS
e Bezpecnost — nutno zabezpedit vice uzll i sitové prenosy
e Naroc¢na kontrola integrity dat — jen v rdmci uzlu
e Neexistence standardu
e Slozity ndvrh, obtizni pfechod z normdlni DB na Distribuovanou DB —neexistuji konverzni nastroje

Klasifikace DDBMS
A) Homogenni DDBMS —v kazdém uzlu je stejny DBMS
B) Heterogenni DDBMS - v rlznych uzlech rizné DBMS (rlzni vyrobci, rlizné datové modely)

Klasifikace DDBMS
Dle stupné autonomie:

A) PIné autonomni (izolované, nevi o sobé)

B) Céste¢né autonomni = federativni, lokdlni data Fizena pIné lokaln&, moznost zpfistupnit vybrand
data pro distribuované zpracovani, moznost pristupovat na data z jinych vzdalenych zdrojl

C) Tésna integrace — pro uZivatele vypada jako jeden DBMS, vSe se zpracovava globalné
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PoZadavky na DDBMS
e Transparentnost — z pohledu uzivatele jako by pracoval na lokalni databazi, je odstinén od definic
dat, jejich struktur..
o Logicka — logicka struktura databaze
o Fyzicka - konkrétni zplsob uloZeni dat
o Sitova — uzivatel nevi o siti
o Replikaéni — neobtézovat uZivatele tim Ze pracuje s kopii
o Fragmentacéni — dotaz smérovan na celou tabulku ale vykonan na jejim fragmentu
e Autonomie
e Heterogennost
e \Vykon

Problémy co DDBMS prinasi
1. Distribuované SQL
2. Distribuované transakce
3. Podpora distribuovani dat
a. FRAGMENTACE DAT
b. REPLIKACE DAT
4. Zotaveniz novych druhl chyb — vypadek sité, vypadek uzlu

Zpracovani SQL
e SQL dotazy do lokdlnich tabulek jsou zpracovany lokalnim DBMS (jako by db nebyl distribuovana)
e SQL dotazy do vzddlenych tabulek musi byt rozlozeny na dil¢i operace v jednotlivych databdzich
(podle umisténi dat)
e Nemélo by byt nutné prendset vSechna data do jednoho uzlu a tam zpracovavat dotaz.

Dalsi vlastnosti
Optimalizace v DDBMS zahrnuje: cenu I/O operaci + CPU ¢as + cenu komunikace

Transakce
Musi byt mozné provést transakéné zménu dat ve vice databdzich najednou

2PC (Two Phase Commit) = protokol pro reseni distribuovanych transakci

1. Nékdo to musi fidit = uzel koordinator
2. Ostatni uzly poslouchaji koordinatora
3. Commit ve 2 fazich:
A) Faze PREPARE
e Koordinator zasle vSem zucastnénym (v té transakci) uzliim zpravu PREPARE
a koordinator ¢eka na vysledky.
o Kazdy uzel se pokusi provést fazi PREPARE — ulozi transakéni log na disk,
neprovadi commit
e Kazdy uzel odpovi zpét PREPARED — pokud se vSe povedlo, pokud se vyskytl
problém, odpovi ABORT
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B) Faze COMMIT
e Koordindtor po obdrZeni vyhodnoti vysledky
e  Pokud vSsechny PREPARED, provede potvrzeni svych lokalnich zmén, tedy
COMMIT a ostatnim uzldm také posle COMMIT
o Pokud alespon jeden vysledek ABORT, povede ROLLBACK svych zmén a
odesle ROLLBACK i ostatnim

Protokol je imunni proti vypadku sité/uzlu — koordinator si po celou dobu udrzuje data o stavu transakce

a je schopen transakci dokoncit po obnoveni spojeni

Distribuovani dat

Data rozmistit do jednotlivych databazi tak ,a by se minimalizovaly sitové prenosy a
maximalizovalo lokalni zpracovani

Pro spravny ndvrh je nutna analyza pouzivani dat v jednotlivych uzlech

Zakladni jednotka alokace je tabulka

Dalsi techniky pro alokaci dat jsou fragmentace a replikace

Fragmentace
=jedna z technik alokace dat

Vhodné pokud se v kazdém uzlu distribuovaného systému pracuje s ¢asti tabulky
Rozdéleni relace na nékolik sub-relaci, které se umisti do jednotlivych databazi (relace =tabulka?)
Data se umisti tam, kde se nejcastéji pouzivaji, ostatni data jsou dostupna ve vzdalenych
databazich -> omezuiji se tak sitové prenosy
Fragmentace musi byt: Gplna, disjunktni, rekonstruovatelna
DELENI:
o Horzitontalni — podmnoZina radka
o Vertikalni - podmnoZzina sloupctl (projekce)
o SmisSna — horizontdlné fragmentovany vertikalni fragment, nebo vetikalné
fragmentovany horizontalni fragment
o 0Odvozena horizontalni — podfizend tabulka fragmentovana podle horizontalni
fragmentace rodicovské tabulky

Replikace

=dalsi z technik alokace dat
= udrZovani kopii tabulek nebo fragment(l ve vice databazich

Omezeni sitovych pfenost
Zvyseni dostupnosti dat pfi vypadku ¢asti distribuovaného systému
Naroc¢na udrzba kopii
Vhodné pro €asto pouZivana data, ktera se malo aktualizuji
DELENI podle tésnosti spojeni replik:
o Synchronni — aktualizace replik je soucast transakce, degraduje vykon, spolehlivost

o Asynchronni — na vyZadani nebo v pravidelnych intervalech, data nemusi byt Gpiné
aktualni

64



e DELENI podle zplsobu provadéni repliky
o Pouze zménéné Fadky — nutny log zménénych radkd
o DML pfikazy — fronta odloZenych pfikazl
o Uplna
e DELENI podle zplisobu zachazeni s replikami
o Pouze pro ¢teni — MASTER-SLAVE — zmény je mozné provadét jen v master, repliky jsou
read-only
o Pro transakéni zpracovani — MULTI-MASTER —zmény je moZno provadét i v replikach,
nutno synchronizovat obousmérné — moznost vzniku konfliktd — feseni konfliktG:
priority, Casova razitka

12 pravidel DDBMS (dle Christopher Date)
1. Lokalni autonomie — jednotlivé databaze by mély byt maximalné samostatné. Lokalni data fizena
lokalné, operace fesSeny lokalné.
2. Bez centrdlniho mista, na kterém by byl distribuovany systém zavisly (aby se SQL nezpracovavalo
na jednom misté)
Nepretrzita ¢innost — kvuli jedné databazi neodstavit cely systém
Nezavislost na umisténi — uzivatel nemusi védét kde jsou data umisténa
Nezavislost na fragmentaci
Nezdvislost na replikaci dat
Distribuované zpracovani SQL
Distribuované zpracovani transakci
. Nezavislost zpracovani na HW
10. Nezavislost zpracovani na OS
11. Nezavislost na siti
12. Nezavislost na konkrétnim DBMS (nemusi jit ano o RDBMS)

©oNOU AW

DDBMS by se z uzivatelského pohledu mél tvarit jako lokalni DBMS

Oracle

Vyuzivd koncept, kdy databdzovy server zprostiedkovvdva pro své klienty pfistup na data jinych
databazovych serverd. Databazové servery je nutné propojit — pouZiva se stejny protokol jako pro
komunikaci mezi klientem a serverem — Net8. Zdkladem koncemplu je databazovy link.

DB Link:

e Databazovy objekt (podobné jako View, Role)

e Definuje pfipojeni do vzdalené databaze, obsahuje identifikaci vzdalené databaze a databdzovy
ucet, na ktery se pfipoji

e DB Link se zaklada v databazovém serveru, ktery ma zprostiedkovat svym klientim pfistup do
vzdalené databaze (pro symetrické pripojeni nutné 2 linky) — architektura Klient — Server

e Zptistupnéni vzdalenych dat fidi administrator vzdalené databaze — zaloZeni konta s
opravnénim, na které vede db link

ORACLE Gateways — pro heterogenni prostiedi (rlizné DBMS)
= SW ktery zajisti, Ze se non-Oracle DBMS tvafi jako Oracle
Provadi: preklad SQL, datovych typu, optimalizace SQL.
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Charakteristické vlastnosti (z OneNote)
Distribuovana DB je charakterizovana:

Transparentnosti — z pohledu klienta se zd3, Ze data jsou zpracovana na jednom serveru v lokalni
databazi. UzZivatel si rozdéleni nemusi byt védom.

Rozsifitelnosti — zvySeni vykonu pridanim dalSich pocitaca.

Robustnosti — vypadek jednoho pocitace neovlivni funkci ostatnich

Jsou syntakticky shodné prikazy pro lokdlni i vzdalenda data, nespecifikuje se misto uloZeni dat (fesi
to distribuovany SRBD)

Autonomnosti — s kazdou lokalni bazi dat zapojenou do distribuované databdaze je mozno pracovat
nezavisle na ostatnich databazich.

Lokalni Db je funkéné samostatnd, pripojeni do jiné ¢asti distribuované db se v pfipadé potreby
zfizuji dynamicky.

Nezavislost na pocitacové siti — jsou podporovany rizné typy architektur lokalnich i globalnich
pocitacovych siti (LAN, WAN)

V distribuované databazi mohou byt zapojeny pocitace i pocitacové sité raznych architektur, pro
komunikaci se pouziva jazyk SQL.

Distribuované databaze jsou vyhodné kvli:

Lokalni autonomie — odpovidaji strukture decentralizovanych organizaci. Data jsou uloZena v misté
nejcastéjsiho vyuZiti a zpracovani — zlevnéni provozu

Zvyseni vykonu (rozdéleni zatéze na vice pocitacl)

Spolehlivosti (replikace dat, degradace sluzeb pfi vypadku uzlu, pfesunuti na jiny uzel)
Rozsifitelnosti

Schopnosti sdilet informace integraci podnikovych zdrojl

Agregaci informaci — z vice bazi dat Ize ziskat informace nového typu.

Naopak Distribuované Db mohou zpUsobit i pro né specifické problémy:

SlozZitost — distribuce db, distribuce zpracovani dotazu a jeho optimalizace, slozZité globalni
transakcni zpracovani, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, sloZité zotavovani z chyb
Cena (komunikace je navic)

Bezpecnost

Obtizny pfechod — neexistuje automaticky konverzni prostfedek z centralizovanych DB na DDB

Tésné integrované
e Uzivatel vidi data centralizovana v jediné databazi, DDB je vybudovdna nad lokalnimi DB,
kazdé misto ma Uplnou znalost o datech v celém DDBS a mUZe zpracovavat pozadavky
pouzivajici data z rGznych mist.
Semiautonomni
e Lokalni DBMS pracuji nezavisle a sdileji svoje lokalni data v celé federaci, jen ¢ast jejich dat je
sdilena.
Zcela autonomni
e lzolované, lokdlni DBMS pracuji nezavisle a nevi o ostatnich DBMS, pro vzajemnou
komunikaci potfebuji softwarovou vrstvu pracujici nad jednotlivymi DBMS.

66



Problémy replikace a fragmentace dat
U fragmentace a replikace bychom méli respektovat hlediska:

e Rozdélit relace do lokalnich serverd tak, aby aplikace zatéZovaly servery stejnomérné.
e Pristupnost a spolehlivost - Replikaci zlepSime spolehlivost a read-only dostupnost.

e Lokality zpracovani (maximalizovat lokalni).

e Dostupnosti a ceny paméti v jednotlivych uzlech

Replikace dat
Replikacéni transparentnost je neobtéZovat uZivatele skutecnosti, Ze pracuje s daty existujicimi ve vice
kopiich = uZivatel nevi o replikach.

Pti replikaci dat se nachazi kopie mnoZiny objektl v kazdém uzlu, ve kterém je vyuZivana. V systému tedy
existuje nékolik kopii kazdého objektu. Vyhodou tohoto feseni je kvalitni dostupnost, rychly pfistup ke
kazdému objektu a mensi naroky na komunikaci mezi uzly. Nevyhodou je problém duplicity, diky niz je
nutné trvale zajistovat konzistenci vsech kopii. Je nutné implementovat systém, ktery urci sprdvné poradi
provedenych operaci a pfi replikaci rozdistribuuje spravnou kopii. Také je nutné zabranit soucasné
modifikaci dvou kopii objektu.

Spravné poradi provedenych operaci je ur¢ovano vétSinou ¢asovymi razitky, soucasné modifikaci dvou
kopii jednoho objektu mohou zabranit klasické paralelni synchronizacni prostredky (zamky, semafory
apod.)

Jsou dva zakladni zplsoby zachazeni s replikami:

1. Pouze pro cteni (master-slave) - zmény (zapis) muUze provadét jen master, repliky jsou read-
only a periodicky se synchronizuji s masterem; repliky tak maji lehce zastaral3,
nekonzistentni data (tzv. eventual consistency, nakonec se dojde do konzistentniho stavu)

2. Pro transakcni zpracovdni (multi-master) - rovnocennéjsi, zmény mozné provadét v
replikach, je proto nutna obousmérna synchronizace, mohou tak vznikat konflikty, které se
fesi rlizné (priority, Casova razitka, manudlné, vlastni procedura)

Jiny zdroj:

Replikace = uchovani kopii relaci v rznych uzlech.

vyhody: porucha v jednom uzlu neznemozni pfistup k jeho lokalnim relacim, data v lokalnich bazich jsou
pripravena k pouziti okamzité, bez nutnosti pfenosu

nevyhody: ztiZzeni aktualizace, vSechny kopie musi byt aktualizovany soucasné a v pribéhu aktualizace je
nutno uzamknout aktualizovana data ve viech uzlech sité.

Proto se replikuji data, ke kterym je potiebny rychly pfistup a ktera nejsou casto aktualizovana, pfip.
ktera jsou pro systém mimoradné dilezita (Ciselniky, registry ap.)

Fragmentace dat
Fragmentacni transparentnost = uZivatel(lv dotaz je specifikovan na celou relaci, ale musi byt vykonan na
jejim fragmentu = uZivatel nevi o fragmentech.

Fragmentace dat se déli na:

e Horizontalni — dle selekéni podminky rozdélime tabulku na 2 ¢asti horizontalnim fezem, tedy napf.
na knihy s ISBN nizs8im nez 122 a na knihy s ISBN vétSim nebo rovnym 122.

e Odvozena horizontalni — dochazi k rozdéleni tabulky na 2 a vice ¢asti horizontalnim fezem, v tomto
pfipadé vsak je fragmentace zaloZena na jiné relaci. Napr. DODAVATELE a KNIHY. DODAVATELE
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rozdélime do fragment( a na zakladé téchto fragmentd provedeme fragmentaci v tabulce KNIHY,
ktera je spojena s DODAVATLE relaci.

e Vertikalni — rozdéleni tabulky podle sloupc( na 2 a vice ¢asti. V jedné skupiné jsou jedny sloupce, v
druhé jiné.

e SmiSena — tabulku napt. rozdélime dle sloupct (vertikalni) a nasledné v jednotlivych ¢astech
provedeme horizontalni fragmentaci (a nebo obracené).

Jiny zdroj:
Fragmentace = rozloZeni relace na casti (fragmenty), které jsou umistény v rlznych uzlech sité.
MuZe jit o horizontalni fragmentaci, kdy se v rGznych uzlech ukladaji ¢asti relace rozloZzené do
skupin fadkd, nebo o vertikalni fragmentaci, kdy se v uzlech ukladaji rizné projekce relace.

Fragmentace se provadi tak, aby bylo mozno z fragmentu ziskat plvodni relaci standardnimi
operacemi nad relaéni databazi (sjednocenim nebo spojenim).

kat | jmeno kat | jmeno | plat

400
449
456

Distribuovana spréava transakci
e Pro provedeni transakéni zmény dat ve vice databdzich najednou
e Ktomu se vyuzivd dvoufazovy commit (2PC)
e Jde o protokol feseni distribuovanych transakci
e Ridici uzel (koordinator) ¥idi priibé&h celé distribuované transakce
e Ostatni zainteresované uzly poslouchaji
e Faze PREPARE
¢ Koordinator zasle zpravu PREPARE vSem uzllim Ucastnicich se distrib. transakce
e Koordinator v této fazi nic nedél3, ceka jen na vysledky od ostatnich uzl
¢ Kazdy podfizeny uzel se pokusi provést fazi PREPARE
o Neprovadi vlastni commit, transakce je pofad neukoncend, zménéné fadky zlstavaji
stdle zamcené
o Jen se zajisti, aby aktudIni stav rozpracované transakce byl schopny prezit vypadek
o Kazdy uzel odpovi zpét koordinatorovi PREPARED (pokud vse ok) nebo ABORT (pokud
nastal problém)
e Faze COMMIT
e Pokud obdrzZel koordinator od vsech uzl PREPARED, provede potvrzeni svych lokalnich zmén
(normalni commit)
e Avsem uzlim zasle zpravu COMMIT
e Pokud je aspon 1 vysledek ABORT, provede ROLLBACK svych zmén (standardni COMMIT) +
vSem uzlim zasle zpravu ROLLBACK
e Protokol je imunni viéi vypadku sité/uzlu v libovolné fazi
e Koordinator si po celou dobu zpracovani globalni transakce udrzuje data o stavu transakce a vSech
podtransakcich
e Je tedy schopen transakci dokoncit napt. pfi obnoveni spojeni se vzdalenym uzlem
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13. Temporalni databaze, porovnani klasickych a temporalnich
databazi, modely ¢asu ,vztah udalosti a ¢asu (snaphsot), temporalni
SQL
Temporalni databaze jsou databaze uréitym zplisobem podporujicim ¢as. Cas potfebujeme v databazich
napf. ve studijnim informacénim systému, Ucetnich a bankovnich systémech, dochazkovych systémech.

Hlavni cil temporalniho DM by mél byt zachytit sémantiku dat ménici se v ¢ase. V praxi existuje mnoho
nekompatibilnich datovych model(l s mnoha dotazovacimi jazyky.

Temporalni databaze (temporalni databdzovy systém) je databaze (databazovy systém) zohlednujici
casové vlastnosti uklddanych dat

Klasické vs. Tempordlni databdze

Klasicky databdzovy systém — zachycuje stav systému v aktudlnim ¢asovém okamziku, problém — co délat
se starymi daty. (napf. ,jaky plat ma Pepa“)

Temporalni databazovy systém — databaze urcitym zplsobem podporujici ¢as, jednodussi dotazy,
jednodussi udrzovani aplikaci (napft. ,jaky je aktualni Pepovo plat”, ,jaka je Pepova platova historie)

Modely ¢asu
Temporalni logika: ¢as je libovolnd mnoZina okamzik(l s danym usporadanim

Modely ¢asu podle usporadani //modely téch databaze

e Linearni —jedna minulost aZz jedna budoucnost
e Vétveny (¢as moZnych budoucnosti) — do vice budoucnosti
e Cyklicky

Modely ¢asu podle hustoty

e Diskrétni
e Husty
e Spojity

Datové typy pro cas
e Casovy okamiik (instant)
o Date
o Time
o Timestamp
o Casovy Usek (time period)
o Doba mezi dvéma casovymi okamziky (15.00 az 15.30)
o Casovy interval (interval)
o Doba o specifikované délce, ale bez konkrétnich krajnich boda (30 minut)
e Mnozina ¢asovych okamzikii (instant set)
e Mnotzina ¢asovych usekl (temporal elements)
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Vztah udalosti a casu

o Cas platnosti (valid time) //dostupnost jidla
o Cas, kdy byla udalost pravdiva v redlném svété
o Mdze byt v minulosti, pfitomnosti i budoucnosti

e Transakéni €as (transaction time) //kdy jsem to zadal do db
o Cas, kdy byl fakt reprezentovan v databazi
o Nabyva pouze aktualni hodnoty
o Monotdnné roste

Cas platnosti a transakéni ¢as jsou ortogonalni

Datové modely zohlednujici casy (asi?)
e Snapshot — datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani trasakéni ¢as
e Valid-time — datovy model podporujici pouze transakéni ¢as
e Transaction-time — datovy model podporujici pouze trasakéni ¢as
e Bitemporalni — datovy model podporujici ¢as platnosti i transakéni ¢as
e Temporalni — datovy model podporujici ¢as planosti nebo transakéni ¢as

SNAPSHOT RELACE (tabulka)

e Datovy model nepodporujici ¢as planosti ani transakéni ¢as
o =>klasicky rela¢ni model
e Kazda n-tice(zaznam) je fakt plany v redlném svété

TRANSACTION-TIME RELACE

e Dat model podporujici pouze transakéni ¢as
e Platnost snapshotti indexované transakénim ¢asem
¢ Umoiznuje ziskat informaci ze stavu databdaze v néjakém okamZiku minulosti

| |
1 —
1

=== ===
—

VALID-TIME RELACE
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TSQL2
e Temporalni dotazovaci jazyk — RELACNI (mezi objektové patfi tfeba OQL)
e Temporal Structured Query Languge 2
e NadmnoZina SQL92
e Je pouzit Bitemporalni Konceptualni Datovy model (BCDM)
e ,kolik jsem toho prodal pred 2 lety”

e Umoznuje provadét dotazy se zohlednénim ¢asu, redlného nebo transakéniho

//doplnit
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Dalsi popis (z OneNote)
Temporalni databdze (temporalni databdzovy systém) je databaze (databazovy systém) zohlednujici
Casové vlastnosti ukladanych dat

Jméno Plat Funkce Datum Plati_od Plati_do
narozeni

Pepa 60000 Vratny 1945-04-09 | 1995-01-01 | 1995-06-01

Pepa 70000 Vratny 1945-04-09 | 1995-06-01 | 1995-10-01

Pepa 70000 Vrchni vratny 1945-04-09 | 1995-10-01 | 1995-02-01

Pepa 70000 | Reditel bezpeénosti | 1945-04-09 | 1996-02-01 | 1997-01-01

Porovnani klasickych a temporalnich DB

Klasicky DB systém

Zachycuje stav systému v aktudlnim c¢asovém okamziku. Problém: co délat se starymi daty. V pfipadé, ze
se systém v Case vyviji, zmény se v DB projevi pfidanim novych informaci a mazanim starych. Klasické DB
neobsahuji informaci o ¢ase. V ptipadé, Ze poZzadujeme uchovani historie zmén, ¢i alespon predchoziho
stavu, je nutné do DB doplnit informace o ¢ase. Aktualizaci a operace s ¢asem musi zajistit uZivatel, coz
neni trividlni.

Temporalni DB

Databaze urcitym zplsobem podporujici ¢as. Poskytuje vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s casem
— vyhodou jsou jednodussi dotazy, v nichZ se vyskytuje Cas, coZ pfinasi méné chyb v aplikac¢nim kédu a
zajistuje jednodussi udrzovani aplikaci.

Temporalni projekce — jako projekce v klasickych databazich (z celé relace jsou vybrany hodnoty podle
zadanych atributt), navic bere v Gvahu Cas. V pfipadé, Ze dvé n-tice vysledku maji stejné hodnoty vSech
svych atributl a prekryvaji se nebo dotykaji se ¢asem, srostou tyto dvé n-tice s ¢asem odpovidajicim
sjednoceni obou n-tic.

Temporalni spojeni — stejné jako spojeni (JOIN) v klasickych DB (zadame sloupce a podminku, ktera rika,

kdy jsou dva radky tabulky spojeny), navic bere v Uvahu ¢as udalosti. V Tempordlnich DB nemusime
zadavat sloupce uchovavajici ¢as, pouze podminku na spojeni pro ¢as.

Jiny zdroj:
Klasické databaze

e Neobsahuji informaci o ¢ase

e V databazi zachycen pouze aktudlni stav systému. V pfipadé, Ze se v Case systém vyviji, zmény se
v databazi projevi pfidavanim novych informaci a mazanim starych.

e V pfipadé, Ze poZadujeme uchovavani historie zmén, ¢i alespon predchoziho stavu, je nutné do
databaze doplnit informaci o ¢ase. Aktualizaci a operace s ¢asem musi zajistit uZivatel. Coz (jak
ilustrujeme dale) neni trividlni.

e Jako priklad poslouzi SIS, kde chceme uchovavat informace o predchazejicich semestrech.
Re$enim je pridani sloupce, ktery identifikuje konkrétni semestr. Nevyhodou tohoto feseni je, ze
s touto informaci musi manipulovat uzZivatel sdm.
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Temporalni databaze

e  Konkrétni podporu ¢asu uvidime pozdéji

e Vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s casem

e Vyhodou jsou jednodussi dotazy v nichZ se vyskytuje ¢as, coZ pfinasi méné chyb v aplika¢nim
kodu

Modely casu
Temporalni logika: ¢as je libovolnd mnoZina okamzik( s danym usporadanim. Modely ¢asu se rozlisuji
podle:

Dle usporadani
e Linearni — cas roste od minulosti k budoucnosti linedrné
e Vétveny (Cas mozZnych budoucnosti) — linedrni minulost aZ do ted, pak se vétvi do nékolika
casovych linii reprezentujicich mozny sled udalosti. Kazda linie se mlze dale vétvit.
e  Cyklicky — opakujici se procesy. PF. tyden, kazdy den se opakuje po sedmi dnech.

Dle hustoty
e Diskrétni —spolu s linedrnim usporadanim. Kazdy okamzik ma pravé jednoho naslednika.
e Husty — Mezi kazdymi dvéma okamziky existuje néjaky dalsi
e Spojity — kazdé realné Cislo odpovida bodu v Case.

e Omezenost ¢asu — Omezeny — nutnost zejména kvili reprezentaci v pocitaci, Neomezeny.
e Absolutni /relativni ¢as — Absolutni se vyjadfi hodnotou, také ale potfebuje pocatek. Relativni
vyZzaduje néjaky pocatek, ¢as se pak vyjadri jako vzdalenost a smér od pocatku.

Datové typy pro cas jsou:

o Casovy okam?zik (instant) — DATE, TIME, TIMESTAMP

o Casovy Usek (time period) — doba mezi dvéma ¢asovymi okamziky (15:30-16:00)

o Casovy interval (interval) — doba o specifikované délce, ale bez konkrétnich krajnich bodd (30
minut)

e MnoZina ¢asovych okam?zikl (instant set)

e MnoZina ¢asovych Usek( (temporal elements)

Vztah udalosti a ¢asu (snapshot)

Cas platnosti (valid time)

e Cas, kdy byla udélost pravdivé v redlném svété. MGze byt v minulosti pfitomnosti i budoucnosti.

e Reprezentace cCasu platnosti — ¢asovy okamiZik, doba, ¢asovy usek, mnoZzina okamziku

o Cas platnosti mdze byt pFidruZen k atributdim, mnoZiné atribut(, celé n-tici nebo objektu
Transak¢ni Cas (transaction time)

o Cas, kdy byl fakt reprezentovan v DB. Nabyva pouze aktualni hodnoty. Monoténné roste.

e Reprezentace transakéniho ¢asu — ¢asovy okamzik (nova n-tice se stejnym klicem — logické
odstranéni pGvodni), ¢asovy Usek (ted, dokud nezménéno), tfi Casové okamziky (Cas zaznamenani
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zacatku v redlném svété, konce udalosti v redlném svété, logického odstranéni udalosti z db),
mnozina ¢asovych usek

Snapshot

Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani transakéni ¢as. Je to klasicky rela¢ni model. Kazda n-tice je
fakt platny v redlném svété. Pfi zméné redlného svéta jsou do relace prvky pfidavany nebo z ni
odebirany.

Dalsi:

Dalsi datové modely mohou byt valid-time relace (podporuje ¢as platnosti, umoZznuje klast dotazy o
faktech z minulosti i budoucnosti), transaction-time relace (podporuje pouze transakéni ¢as, umoznuje
ziskat informaci ze stavu db v néjakém okamziku v minulosti), bitemporalni, temporaini.

Obr — transaction-time
Snapshot database:

Yalid Time
A

now_ ______ B

| » Transaction Time

Temporal database: //Ize se dotazovat na rlizné chvile
Validl'l"lme
¥

000

»Transaction Time
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Temporalni SQL
Temporalni datovy model obsahuje objekty s pfesné danou strukturou, omezeni pro dané objekty a

operace na danych objektech (temporalni dotazovaci jazyky). Temporalnich dotazovacich jazyki je velké
mnozstvi. Nejcastéji jsou zalozené na SQL. Typy jsou:

e Rela¢ni—HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2
e Objektové orientované — Matisse, 0SQL, OQL, TMQL

TSQL2
Temporal SQL 2 — mél sjednotit pristupy k temporalnim datovym modelim. Je to nadmnozina SQL92.

V TSQL2 je ¢asova osa na obou koncich omezena, ale dostatecné daleko (18 miliard let). U ¢asovych
Udajd jsou mozné réizné granularity. Casové typy: DATE, TIME, TIMESTAMP, INTERVAL, PERIOD.

Datovy model je bitemporalni. Radek je orazitkovan mnozinou bitemporalnich chronon(i. Bitemporalni
chronon je dvojice (chronon transakéniho ¢asu, chronon ¢asu platnosti). Pf. Relace ZAMESTNANEC —
umisténi lidi v oddélenich urcitého podniku. Schéma (Jméno, Oddéleni) + ¢asové razitko.

PF. SELECT — komu byl predepsan néjaky lék — vysledek bez podpory casu

SELECT SNAPSHOT Jmeno FROM Predpis

VALID
* Jaké léky meéla Michaela predepsany v roce
19967
SELECT Lek
VALID INTERSECT(VALID(Predpis), PERIOD '[1996]’ DAY)
FROM Predpis

WHERE Name = 'Michaela’
* Vysledkem je seznam lékl spolecné s Casem,

kdy byl predepsan.
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14. Uzivatelské rozsiireni databazovych systémii - data cartridge,
priklady pouZiti
Asi sem pattfi i prednaska s SQL/MM

rozsifitelnost = moznost pridavani novych datovych typl a program( (funkci) zabalenych do specialniho
modulu:
= uzivatelsky definované typy a funkce:
e typy=UDT
e funkce = UDF
e problém: zapojeni do relaéniho SRDB véetné SQL
e DB/2 =rela¢ni extendery
e Informix = DataBlades
e Sybase = Component Integration Layer
e Oracle = cartridges

Oracle Extensibility Framework

Data
Cartridge

Oracle Universal l_]

Data Server Extensibility Interfaces

Type Server Query Data
System Execution Processing | +++ | Indexing

Database and Extensibility Services

A) Data cartridge
e zpUsob uZivatelského rozsifeni databazového serveru Oracle
e rozsiteni je pouze na strané serveru
jsou integrované se serverem pres rozhrani
e jsou v podobné balikl = instaluji se jako celek
B) Extensibility interface
e rozhrani, které umoznuje vytvaret cartridge jednotnym zplsobem
e poskytuje presné definovany zpUsob, jak se serverem komunikovat
e zpfistupnuje jednotlivé standardni sluzby, které lze v serveru rozsifit
C) Database and extensibility services
e sada standardnich sluzeb, které poskytuje server
e lze je vyuzivat a rozSifovat pomoci cartridge
e jednotlivé sluzby jsou:
¢ Extensible type systém -podpora pro uZivatelské typy, kolekce, reference (REF), LOBy
e ExtensibleServer execution environment- podpora vlastnich procedur a funkci
¢ Extensible Indexing - vlastni zplsob indexovani = tzv. doménové indexovani pro
doménoveé specificka data
¢ Extensible Optimise - podpora pro vytvareni uzivatelskych funkci a indext pro vlastni
sbér statistik pro CBO
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Pracuje na principu tzv. cartridge (kdo??)
e zplsob uZivatelského rozsifeni databaze Oracle
e integruje se pomoci sady rozhrani pro jednotlivé pfistupy (k datim, indexdm,...)
e rozsifeni miZe definovat
e nové datové typy(standardni, pole, hnizdéné tabulky, LOBy) a jejich funkce
e nové typy indexd
e nové operatory
e procC implementovat DataCartridge
e nutnost zpracovani komplexnich dat, ktera neodpovidaji standardnim rela¢nim

informacim
¢ nutnost snadné manipulace s takovymi daty
e Priklady

e multioborové = datové, statistické vypocty, prostorové databaze, multimédia
e specializované, finan¢ni a pravni systémy
e typicka struktura cartridge
e definice novych objektovych typu
e implementace tél typ(, baliky, procedury, funkce
e pfipadné DLL knihovny s implementaci v C
e oOperatory
e doménové indexy pro podporu operator(
e pf.standardni cartridge: podpora indexovani a vyhledavani v textech

PF. cartridge:
LOB - Large Objects

e standardni typy pro uklddani objemnych dat na serveru (az 4 GB)

o typy
e Externi
e BFILE = samostatny binarni soubor uloZeny vné databaze
e Interni

e CLOB = znakovy typ
e NCLOB = znakovy typ v ndrodni sadé
e BLOB = binarni typ

e ve sloupci tabulky uloZen pouze deskriptor odkazujici na samotna data
e hodnoty pro xLOB slupce = NULL, EMPTY_CLOB(), EMPTY_BLOB(), EMPTY_NCLOB()
e manipulace
e Oracle nabizi balik DBMS_LOB s radou funkci a procedur pro standardni manipulaci s daty
e provadi se po ¢astech pomoci buffer(
e indexace
e nenistandardné indexovdno, ale je moiné implementovat sva vlastni rozhrani pro indexaci
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Rozsifeni serveru

e server dovoluje psat implementace procedur v fadé jazyk
e nativnim PL/SQL
e Javé
e v cemkoliv s konvenci jazyka C a kompilaci DLL

v rv

Priklady rozsireni
e Matematické, financni funkce
e Prace s audio, video objekty v redlném case
e GIS a prostorové objekty

e Textova rozsifeni (rlzné statistiky textu)
Cartridge Oracle Text (z nadpisu jeji prednasky, takze to bylo asi dulezite)

Oracle Text and Ultra Search
Oracle Text brings search engine-like full text search capabilities to the Oracle Database. Ultra Search

provides a ready-to-use application, while Oracle Text provides a foundation for building your own
search applications. Search regular columns, text inside various kinds of binary-format documents, and

text, tags, and attributes inside XML documents.
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15. Dokumentografické systémy, fulltextové vyhledavani, filtrace,
disambiguace, lemmatizace, index, tezaury, dotazovani.

Dokumentografické systémy (DIS)

e vznik 50. léta 20. stol. za Ucelem automatizace postupt pouzivanych v knihovnictvi
e Nyni samostatna podcast IS
o Faktograficky IS - informace s definovanou vnittni strukturou (nejéastéji tabulky) //asi
normalni databdze
e Dokumentograficky IS - informace v podobé textu v pfirozeném jazyce bez pevné vnitini
struktury

Prace s DIS:
e Zadanidotazu
e Porovnani
e Ziskani seznamu odpovidajicich dokumenti
e Ladénidotazu
e Vyzadani dokumentu
e Obdrzeni textu

Struktura DIS:

e Systém zpfistupnéni dokumentu — vraci sekundarni informace o dokumentu (Autor, Nazey, ...)
e Systém dodani dokumentu - nékdy neni feSeno pomoci SW

Vyhodnoceni dotazu
e pfimé porovnavani ndrocné na ¢as

Ale pfi vyuZiti indexace a modelu dokumentu:
e nutné vytvofit model dokumentu
e ztratovy proces, zalozeny na identifikaci slov v dokumentech
e vysledkem strukturovana data vhodna pro porovndavani
e dotaz se upravi do odpovidajici podoby a porovna se s modelem dokumentd

Text
Predzpracovani

e vyhledavani nad modelem efektivnéjsi, ale Ize pouZit jen informace z modelu
o cil: vytvorit model, zachovavaijici nejvice info z plivodniho textu

e Problém: nejednoznacnosti (ambiguity)

e dosud nefesené naroky na encyklopedické i asociativni znalosti
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Porozumeéni textu

e Homonymie slov
e jedno slovo muZe mit stejny tvar pro rlizné pady a dalsi gram. jevy
o kontroly: 1.p.m.c., 2.p.j.C. - neni zfejmé jestli vice kontrol nebo jedna kontrola
e jeden tvar mlze mit rGzny vyznam
o hnat - sloveso, podst. jm.
O pét - cislovka, sloveso
e pfifazeni je zavislé na osobé, ktera dokument pise nebo Cte
e dvalidé mohou jednomu slovu pfikladat zcela nebo ¢astecné jiny vyznam
e dvalidésiipod stejnym vyznamem mohou predstavit jiny konkrétni predmét nebo mnoZzinu
© mama, pokoj, ...
o vysledkem situace, kdy dva rlizni ¢tenafi nemusi prectenim ziskat stejnou informaci jako autor, ani
navzajem.
e Homonymie a nejednoznacnosti nardstaji pfi prechodu od slov k vétam.

Pfesnost a tplnost

e dusledek nejednoznacnosti: Zadny existujici DIS nedava idedini vysledky
e Pro zobrazeni odpovédi na dotaz lze urcit
e Nv (pocet vracenych dokumentt) - O nich si DB mysli, Ze jsou relevantni, odpovidajici dotazu
e Nvr (pocet vracenych relevantnich dok.) - o nich si tazatel mysli, Ze uspokoji jeho poZzadavky
e Nr(pocet vSech relevantnich dok. v DB) - problematické u velkych DB
e Kvalita vysledné mnoZziny se méfi na zakladé:
e Presnost (Precision): P = Ny, / N,
o pravdépodobnost, Ze dokument zarazeny v odpovédi je skutecné relevantni
e Uplnost (Recall): R=N,,/ N,
o pravdépodobnost, Ze skutecné relevantni dokument je zarazeny v odpovédi
e koeficienty jsou opét zavislé na subjektivnim nazoru tazatele
e dokument vraceny na vystupu muZe uspokojovat pozadavky dvou uZivateld, ktefi poloZili stejny
dotaz, riznou mérou
e idealni pfipad: P==R ==

Kritéria
A) Kritérium predikce
e pfiformulaci dotazl je tfeba uhadnout, které termy (slova) byly v dokumentu autorem pouZzity
pro vyjadreni dané myslenky
e problémy zpUsobuji
O synonyma - autor pouziva synonyma, které si tazatel nemusi pfi dotazu
uvédomit
o prekryvajici se vyznam slov
O opisy jedné situace jinymi slovy
e (asteCné reSeni - zarazeni tezauru, ktery obsahuje
¢ hierarchie slov a jejich vyznam(
e synonyma slov
e asociace mezi slovy
o tazatel mlzZe tezaurus vyuZit pfi formulaci svych dotazl
e pfiladéni dotaz(i ma uZivatel tendenci postupovat konzervativné
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B)

o v dotazu Casto zUstavaji ty ¢asti, které uzivatele napadly na zacatku a méni se jen
podruZné ¢asti, které nekvalitni vysledek nemusi zasadné ovlivnit
e vhodné je uzivateli pomoci s odstranénim nevhodnych ¢asti dotazu, které nepopisuji
relevantni dokumenty a naopak s pfidavanim formulaci, které relevantni dokumenty popisuji
Kritérium maxima
e tazatel obvykle neni schopen (ochoten) prochazet pfilis mnoho dokumentd do té miry, aby se
rozhodl, zda jsou pro néj relevantni nebo ne
e obvykle 20-50 podle velikosti
e potfeba nejen dokumenty rozlisovat na odpovidajici/neodpovidajici dotazu, ale fadit je na
vystupu podle miry predpoklddané relevance
e v dusledku kritéria maxima se pti ladéni dotazu uZivatel obvykle snazi zvysit pfesnost
e malé mnoistvi dokumentl v odpovédi, obsahujici co nejvétsi pomér relevantnich
dokument(
e nékteré oblasti pouZiti vyZzaduji co nejvyssi presnost i Uplnost
e napf. pravnictvi

Modely dokumentografickych systémii
Urovné modelU:

rozlisuji (ne)pfitomnost slov v dokumentech
rozlisuji frekvence vyskytl slov //booleovsky
rozlisuji pozice vyskytl slov v dokumentech //asi vektorovy

Boolsky model

vznik 50. léta 20. stol., automatizace postupll pouzivanych v knihovnictvi
Databaze obsahuje dokumenty, dokumenty popisovany pomoci term(, reprezentace dokumentu
pomoci mnoZiny termi (obsaZzenych v dokumentu, popisujicich vyznam dokumentu)
Indexace
e Pfifazeni mnoziny term(, které jej popisuji ke kazdému dokumentu
©  Ruéni - nekonzistence
o Automatickd - konzistentni, ale bez porozuméni textu
o Rizend - predem dana mnoZina termd
o Nefizend - mnozina term{ se méni s pribyvajicimi dokumenty
e Tezaurus - vnitiné strukturovana mnoZina termu
o Synonyma s preferovanymi termy
o Hierarchie uzsich/sirsich terma
o Pfibuzné termy
(@]
e Stop-list - nevyznamova slova
e  P¥ilis obecna slova nejsou pro identifikaci dokumentd vhodn3, pfilis specificka slova také ne
e dotaz vyjadren logickym vyrazem: AND, OR, NOT
e Priklad dotazu: pocitac AND NOT osobni
e Viceslovné termy: pocitac AND NOT osobni pocitac
e Organizace indexu:
o Invertovany seznam - pro kazdy term je seznam dokument, ve kterych se vyskytuje
o Zpracovani dokumentd na vstupu - vznikne posloupnost dvojic <dok_id,term_id>
o Settidéni dle term_id,dok_id
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e Nevyhody
e formulace dotazl je spiSe uménim neZ védou
e nemoznost ohodnotit vhodnost vystupujicich dokumentt
e vSechny termy v dotazu i v identifikaci dokumentu jsou chapany jako stejné dulezité
e nemozZnost fizeni velikosti vystupu
e nékteré vysledky neodpovidaji intuitivni predstavé

2. Vektorovy model

e vznik 70. léta 20. stol., cca 0 20 let mladsi nez Booleovské DIS
e snaha minimalizovat nebo odstranit nevyhody Booleovskych DIS
e Struktura:

e databaze obsahuje dokumenty

e dokument popisovan pomoci mnoZiny termd

e term je slovo nebo souslovi

e reprezentace dokumentu pomoci vektoru vah termf

Tezaury

In Microsoft SQL Server 2005, full-text queries can use a thesaurus to find synonyms of search terms. For
each supported language, there exists a single thesaurus file.

Tezaurus je vnitfné strukturovana mnozina termu:
e synonyma s preferovanymi termy

e hierarchie uzsich/sirsich terma

e asociace mezi slovy

Fulltextové vyhledavani
e Odlisné od principli bézného vyhledavani
e neprohledavaji se striktné strukturovana data, kde ma kazdy sloupec kazdé tabulky predem
dany vyznam
e prohledavaji se volné psané texty, kde mliZze byt stejna udalost popsana vice autory rozdilné -
rdzna slova stejného vyznamu, réizné slovni obraty a opisy

e DB systémy vyuzZivaji svych prostredk( rozsifitelnosti a dodavaji standardné prostredky, které
vyhledavani v textovych datech umozniuji

e Rozdilné pfistupy a moznosti
e neexistuje objektivné nejlepsi feseni
o vysledky navic podléhaji subjektivnim nazorlim tazatel(

e Samotna formulace dotazu, ktery by vratil vSechny dokumenty, které tazatele zajimaji a zadné jiné,

obvykle nelze zformulovat
e spolu s vyhovujicimi - relevantnimi - odpovédmi se obvykle vraci i odpovédi nerelevantni
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e Problémy

e Synonyma
@)

Homonyma - pta se tazatel dotazem "koruna" na financ¢ni, lesnické ¢i panovnické dokumenty?
(e}

Vyhovuje dokument o "krychlich" dotazu na dokumenty o "kostkach"?
e Hierarchie vyznamu

o

o
°

Zvite - Savec - Selma - Medvéd
Tiskovina - Casopis

Vyhovuje dokument o "stromech" dotazu na "souvislé grafy bez cykl("?
[ )

Ohebnost slov - Jit, Jde, Jdu, Jdou, ...

Striktni booleovska logika neni pro formulaci dotazl pfilis vhodna
Dokument budto vyhovuje nebo nevyhovuje
L]

Pozn. MoZna dobré védét néco o algoritmech prohledavani fetézc(l viz PT: Knuth-Morris-Pratt,
Boyer-Moore, Brute Force, Rabin-Karp...
Piredzpracovani

Dotazovani v textech vyZaduje tfidit odpovédi podle predpokladané vhodnosti pro tazatele - je
potifebné mit moznost definovat miru shody dotazu s dokumentem

Databaze obvykle pouzivaji néktery z booleovskych model(i reprezentace dokument(
nejlépe odpovida béZznym dotazim

e relativné snadno se implementuje

[ )

rGznych modifikaci

0

dotazy jsou ve formé booleovskych formuli, ve kterych operandy tvofi jednotliva slova - fada

A
.

|
Lite

Lemmatizace
esambiguac
Seznam
R Tezaurus I leimniat

Stoplist

| Invertovany

seznam
|

Lemm. text

Invertovany

Indexace
seznam

Jednotlivé kroky prredzpracovani fulltextového vyhledavani:
Filtrace

Filtrace - odstrani formatovaci znacky a necha Cisty ASCII text
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Desambiguace

e Desambiguace - urci vyznam slova podle kontextu
e "pétchvalu" ... sloveso pét
e "pétvozidel" ... Cislovka pét

Lemmatizace

e Lemmatizace - urci zakladni tvar slova a gramaticky tvar v dokumentu, ¢asto nahrazen pomoci
stemmeru, ktery hleda kmen slova

Indexace

e Indexace - vytvoii pomocné seznamy lemmat a dokumentd a invertovany soubor
e dvojice [id_dok, id_lemmatu] setfidéné dle id_lemmatu a zbavené duplicit
e dnes obvykle vice informaci, napf. pétice [id_dok,¢ odstavce,¢ véty,¢ slova,id_lemmatu] -
dovoluje vyhodnocovani tzv. proximitnich omezeni na vzdalenost slov v dokumentu

Large OBjects (LOB)

e pro podporu vyhledavani je potifeba nad textovym sloupcem vytvofit index - invertovany soubor
e béiné textové sloupce jsou pro tyto Ucely kratké a nevyhovujici
e obvykle se takto indexuji sloupce nékterého z LOB (Large OBject) typl
. LOBy
e standardni typy pro ukladani objemnych dat na serveru, definovano v SQL-92 Full
e az4GBdat
o BLOB - standardni bindrni typ
O CLOB - znakovy typ v univerzalni znakové sadé
o NCLOB - znakovy typ v narodni znakové sadé
e v Oracle navic externi typ BFILE
O pouze pro ¢teni
© samostatny binarni soubor uloZeny vné databae v OS
e vMSSQL
o Image - binarni data do velikosti 2 GB
o Text - textova data do velikosti 2 GB
o NText - textova data v narodni znakové sadé do vel. 1 GB
e Ve sloupcich tabulky je uloZzen pouze deskriptor (tzv. LOB lokator), odkazujici na samostatné
uloZena data

Dotazovani

Oracle fulltext

e Filtrovani vstupnich dokumenti
e NULL_FILTER - pro textové dokumenty TXT, HTML, XML
e INSO_FILTER - pro binarni dokumenty
e CHARSET_FILTER - pro konverzi ziskanych dokument( do znakové sady databaze
e Druhy fulltextovych index(
e CONTEXT
o zakladni typ indexu pro vyhledavani v textovych datech
o vhodny pro vétsi dokumenty
o synchronizace indexu s daty je nutno provést explicitné

84



e CTXCAT
o vhodny pro mensi dokumenty a jejich uryvky
o mbuZe byt zkombinovan s dalSimi netextovymi sloupci pro kombinované dotazovani
o synchronizace indexu s daty se provadi automaticky se zménami v tabulce
e CTXRULE
O© postaven na mnoziné preddefinovanych dotazu
o slouzi pro klasifikaci dokumenttd do skupin podle toho, kterym dotazim vyhovuje
UlozZeni dokumentu
¢ NORMAL_DATASTORE - text je v jednom sloupci jednoho fadki
e MULTI_COLUMN_DATASTORE - text ve vice sloupcich jednoho rfadku
e URL_DATASTORE - text je na internetu, dostupny pres URL ve sloupci
Priklad vytvoreni indexu nad textovym sloupcem:

CREATE INDEX myindex ON doc (htmlfile)

INDEXTYPE IS ctxsys.context

PARAMETERS ('datastore ctxsys.default datastore

filter ctxsys.null filter B

section group ctxsys.html section group');

Spolu s novymi typy indexl databaze implementuji nové operatory pro porovnavani dotazu s
textem

Operatory vraci Cislo - o¢ekdavanou miru shody obsahu textu s tazatelovymi pozadavky

Priklad dotazu:

strSql = "SELECT SCORE(1), file name, filesize FROM my doc " & _
WHERE CONTAINS(content," & Search.Value & ", 1) > 0 " & _
ORDER BY SCORE(1) DESC"
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16. Moznosti tvorby datovych skaldii a metody dolovani znalosti

Zakladni problémy u béznych transakcnich databazovych systému:

e nedosazitelnost dat skrytych v transakcnich systémech

e dlouhd odezva pfi plnéni komplikovanych dotaz(

e sloZita, uZivatelsky nepfijemna rozhrani k databazovému softwaru

e cenav administrativé a sloZitost v podpore vzdalenych uzivatell

e soutéZeni o pocitacové zdroje mezi transakénimi systémy a systémy podporujicimi rozhodovani

Cesta k feseni téchto problému = datové sklady, tzv. Data Warehouse — DW
Datawarehouse
DW oznacuji db architekturu pouzivanou pro udrzbu historickych dat, kterd jsou ziskana z jedné nebo

vice operativnich db. Typicky, tato data jsou vycCiSténa a restrukturovana pro podporu dotazl, agregaci a
analyz.

Klicové: integrace vlastnich + externich dat

Modely & Operatory warehousu
Datové Modely

e relacni

e hvézdice & vlocky

e krychle
Operatory

e slice & dice (fez & vyrez)
o roll-up, drill-down (srolovani, zavrtani)

e pivoting
o dalsi
Komponenty DW

» akvizice dat a jejich integrace do DW (generatory kédu, replikace dat, middleware, kopirovani)

* Fizeni dat (databazovy server + sluzby: archivace, autorizace, zalohovani a zotaveni z chyb, provoz,
monitorovani a ladéni, fizeni zdroju)

¢ slovnik informaci (metadata a pfistup k nim)

e pristup k datiim a komponenty dodani dat (db middleware, OLAP, multidimenzionalni data, data fizena
¢asem a udalostmi)

Velkd diskuze: E-R vs. multidimenzionalni pfistupy

86



2 pristupy k Datovému Modelovani:

e konceptudlni struktury zaloZené na tabulkach (dimenziondlni a tabulky fakt() organizovanych do tzv.
hvézdicovych schémat,

e konceptudlni struktury jsou zaloZeny na hyperkostkach (kostkach, multidimenzionalnich polich),
které reprezentuji data jako multidimenzionalni strukturu.

Dale o DW
e samostatny informacni systém postaven na jiz pofizenych datech, uréen predevsim k jejich analyze

e architektura zaloZena na relaénim SRBD, ktera se pouZivda pro udrzbu historickych dat ziskanych z
databazi operativnich dat, jenz byla sjednocena a zkontrolovana pred jejich pouzitim v databazi DW

e data z DW jsou aktualizovana v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadiena v jednoduchych
uzivatelskych pojmech a jsou sumarizovana pro rychlou analyzu

e DW je obrovska databdze obsahujici data za dlouhé casové obdobi

e (asto slucuje data z vice rozdilnych zdroj(, které mohou obsahovat data rzné kvality nebo pouzivat
nejednotné formaty a reprezentace

o objemové zabira stovky GB az nékolik TB
e nemusi byt databazi v béZzném smyslu, tj. pro presné provadéni transakci

e je urcen pro rychlé vyhledavani

nejsou kladeny nijak dlirazné poZadavky na spravnost a Uplnost dat

Charakteristika
e data jsou uloZena na rlznych mistech ve formé relacnich tabulek
e uZivatelé mohou tabulky jen ¢ist
e zapisovat mUze aktualizacni program pravidelné udrzujici tabulky
e dotazy jsou vétSinou komplexni
e podporuji tzv. on-line analytické zpracovani (OLAP)
e vyrazné se lisi od on-line transakéniho zpracovani (OLTP)
e operacni databaze je pfizplisobena pro podporu OLTP
e sloZité OLAP dotazy by vyustily do nepfijatelné odezvy
e typické OLAP operace:
A) roll-up (zvySeni stupné agregace)
Roll-up p'Ns




B) drill-down (sniZeni stupné agregace)

Drill down

OLRSAS 4 20

C) slice-and-dice (selekce a projekce)

slice DNS  Dice DS

D) pivot (preorientovani vicerozmérného pohledu na data)
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na zakladé dotazu se pospojuji potfebna data do vicerozmérné tabulky (nebo vice tabulek), do
kterych lze klast SQL dotazy
pro Castéjsi dotazy si uchovavaji predem pripravené vicerozmérné tabulky
zatéz je vétsinou zplsobena sloZitymi dotazy, jeZ pfistupuji k miliondm zaznam( a provadéji
mnozstvi operaci
data byvaji modelovana vicerozmérné
e v obchodnim data warehouse mohou témito rozméry byt napf. ¢as prodeje, misto prodeje,
prodavac, vyrobek, ...
e rozméry mohou byt i hierarchické napf. ¢as prodeje jako den-mésic-Ctvrtleti-rok, zboZzi jako
vyrobek-kategorie-pramysl
e spojeni vice tabulek pomoci odkazu na rfadky jednotlivych tabulek
e pouzivaji specidlni organizaci dat, pfistupové a implementacni metody, jeZ obecné nejsou v
komercénich databazovych systémech uréenych pro OLTP podporovany

Databazovy systém - OLTP (Online Transaction Processing Systems)

zakaznicky orientovany

aktudlni data -- Ize povazovat i za slabinu, pfi vypadku (chybé), vznikaji ztraty pro byznys
ER schéma

sofistikované atomické transakce i pres nékolik systému(bank, po siti,...)

velikost DB aZ nékolik GB

jednoduché a efektivni

pfikladem je bankomat

DataWarehouse - OLAP (Online analytical Processing)

orientovany na trh, rychlé (oproti OLTP) ziskani vysledk( na analytické dotazy

historicka data, multidimenzionalni datovy model

agregovana data (nenormalizovand=redundantni)

schéma hvézdy ci viocky

prevainé pouze c¢teni

velikost az TB

pouZiti: byznys reporty o prodeji, marketing, management reporty, rozpocty, finan¢ni predpovédi a
reporty

OLAP (Online Analytical Processing) je technologie uloZeni dat v databdzi, kterd umoZzniuje usporadat

velké objemy dat tak, aby byla data pfistupna a srozumitelna uzivatelim zabyvajicim se analyzou

obchodnich trend( a vysledk( (Business Intelligence). Zplsob uloZeni dat se svym zamérenim lisi od

v v

Ve

bezpecné ukladani zmén v datech v konkurenénim (viceuzivatelském) prostredi.

Pouziti DW

prezentace dat
testovani hypotéz
objevovani novych informaci
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Architektura DataWarehouse
tfi Urovné:

klient
OLAP server (MOLAP/ROLAP server)
databazovy server DW

data lze organizovat v tzv. multidimenzionalnim datovém modelu
e odlisny od modelu rela¢niho
e odpovidd mu specializovany software, multidimenzionalni SRBD (MDD)
e model pfipomind techniku spreadsheet ve vice nez dvou rozmérech
e data jsou implementovdana pomoci vicerozmérnych poli, jejichZz dimenze odpovidaji
dimenzim podnikdni organizace

navrzeni a vytvoreni DW je proces skladajici se z nasledujicich bod(:
o definovat architekturu, umisténi a roz¢lenéni dat a fyzickou organizaci
e naplanovat kapacitu, vybrat OLAP servery a nastroje
e spojit servery, klientské nastroje, zdroje pres gatewaye, drivery ODBC, ...
e navrhnout schéma a pohledy, pfistupové metody, nékteré sloZité dotazy
e mit skripty pro ziskdvani, ¢isténi, transformaci, uklddani a aktualizaci dat
e vytvorit koncové uzivatelské aplikace
e spustit data warehouse i aplikace

vytvoreni je slozity proces trvajici mnohdy i nékolik let

mnoho organizaci proto pouziva Data Mart umoznujici rychlejsi préci

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)
e MDD muZe pro DW slouzit ve dvou rolich
e "front-end” pro DW a poskytovat uzivateli sluzby pro realizaci analytického zpracovani
(DW/OLAP)
e “front-end” jednomu (nékolika) systém{m OLTP - alternativa za DW, tj. poskytnout
uzivateli s OLTP data analytickym zplsobem (OLTP/OLAP) — jde vlastné o datové trzisté

Systém OLAP (OnLine Analytical Processing)

na databazové stroje jsou kladeny specifické poZzadavky
objem zpracovdvanych dat
transak¢ni systém o velikosti gigabajtli dosahne pouzitim jen jedné dimense velikosti desitek Ci
stovek gigabajtu
rychlost odezvy analytického systému je dalezita
pocet uzivatell soucasné pracujicich s databazi neni zajimavy
e pocet pracovnikl vyssiho managementu je omezen
e pro pracovniky nizsich stupnd byvaji Udaje z datovych sklad( prevedeny do mensich
specializovanych databazi — datovych trzist
s témito omezenimi se vyrovnava dvojim zplsobem
uzplsobeni stavajicich systému pro praci s vicerozmérovymi daty
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e pfidanim modulu, ktery to zajistuje a prostfedk( pro jeho ovladani

e v lepsim pripadé méni zplsob uloZeni dat, v horsim“preklada” operace s vicedimenzionalnimi daty
na operace s daty relacnimi

e vytvoreni specialniho systému spravy dat, uréeného pouze pro OLAP

e umoznuje provést maximum optimalizaci vzhledem k narok(im, jez jsou kladené analytickym
zplUsobem prace - prevazujici zplsob

Programy pro vytvareni a plnéni databaze (ETL - viz SI)

e prevodni programy

e nacteni data z nékolika databazi, ¢i souborid a udélat z nich novou databazi, agregace se musi
naprogramovat
e systémy zndzornujici prevodu dat graficky a administrator dat namapuje zdrojova data do struktur
vytvareného datového skladu

o vysledkem jsou bud programy (scripty) nebo pfimo vykonani funkce

e moduly pro planovani jednotlivych akci

Nastroje pro praci s daty - posledni trendy v architekture klient/server
e nabizeji variantu tenkého klienta v podobé HTML prohlizece

Reporting, monitorovani, ad-hoc dotazy
e programy umoZiujici kladeni dotaz( a formatovani odpovédi

e nejcastéji jde o vizualni dotazovaci ndstroje

e makra v tabulkovém procesoru

e UZivatelské rozhrani riizné propracované:
e zadani seskupeni vysledku podle rliznych kritérii
e formalni kontrola dotazl
e vytvéreni slovnikl a metadat

MOLAP - Multidimenzionalni OLAP
e datova krychle (obsahuje fakta)
e hierarchické dimenze (¢astecné Ci totalni usporadani)
¢ vlockové schéma -- hlavni tabulka fakt( je v relaci s dimezionalnimi tabulkami, pres cizi klice,
dimenzionalni tabulky mohou byt také v relaci s dalSimi subdimenzionalnimi tabulkami
podobné jako hlavni tabulka fakt(; vytvari hierarchie dimenzi
o hvézdové schéma -- je specialni pfipad vlockového, dimenzionalni tabulky jiz nejsou v relaci s
dal$imi subdimenzionalnimi tabulkami; Zzadné hierarchie, jednodussi

ROLAP - Rela¢ni OLAP
e narelacni architektufe zalozeny model DW strukturou propojenych DB tabulek - Rela¢ni OLAP
(ROLAP) — pomalejsi zpracovani nez MOLAP
e uZiva relacni nebo rozsiteny rela¢ni DBMS, napt server METACUBE Informix, pracuje s relacnimi
tabulkami usporadanymi do hvézdy/vlocky, adresuje pomoci kli¢e, data jsou neagregovana)

91



Metody dolovani -dataminingu (jiny zdroj, ne z prednasek)
1. popis dat (asi asociace — asociacni pravidla)
e najit charakteristiky dat
e Casto ve spojeni s dalSimi metodami, napt. segmentaci (hledam charakteristiky segment()
2. shlukovani (clustering)
e hledani a vytvareni kategorii, do kterych jsou data usporadana
e nemusi byt disjunktni, jeden objekt klidné ve vice skupinach
e tim se shlukovani lisi od klasifikace!!
e “mam shluk dat se spolecnymi vlasnostmi a cely tento shluk se oznacni jako néjaka
kategorie” tzn kategorie nejsou pfedem znamy

3. klasifikace
e rozdélovani objektu do jednotlivych tfid podle cilového atributu (nespojita velicina)
o predpoklada se, Ze jednotlivé tridy, do kterych objekty rozdéluji, jsou predem znamé
e “Skatulkovani” dat do pfedem danych tfid
4. regresni analyza
e obdoba klasifikace; cilovy atribut je spojita velic¢ina
5. analyza zavislosti
e hledam takovy model, ktery popisuje vztahy mezi daty
e napft. analyza spotiebniho kose (co se s ¢im Casto prodava)
e hrozi, Ze naleznu neexistujici zavislost

Zavadéni datového skladu

strategie velkého tfesku (hub architecture)
e buduji cely sklad naraz
e vytvoreni celopodnikového datového modelu
e datova trzisté modelovana dimenzionalné a napojena na samotny DW
strategie postupného budovani datovych trzist (bus architecture)
e znich pak dohromady vznikne datovy sklad
e vyhodou je jednoduchost a srozumitelnost datového modelu, iterativnost procesu

//vynechana jedna ¢ast metod dolovani
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