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1., Vnitfni* programovaci konstrukce (Embedded SQL) - proceduralni prostifedky v
ramci jazyka SQL.

princip
o do nékterého z vyssich programovacich jazyk( Ize pfimo vkladat SQL pfikazy oznacené standardnim
prefixem

o prekompilatorem poté preloZeny na voldni funkéni knihovny, ktera realizuje spojeni s DB serverem,
preklad poZadavk( na server a odpovédi serveru
o soubor z prekompilatoru lze potom prelozit prekladacem daného programovaciho jazyka
priklad SQL v C
o include — EXEC SQL INCLUDE sqlca.h; - hlavi¢. soubor s prototypy knihovnich funkci pro komunikaci s DB
= obsahuje SQLCA (Communications Area) — datova struktura zajistujici komunikaci s DB
o promeénné pouZité v hostitelském jazyce se v SQL nazyvaji vazebni proménné a nachazeji se v sekci
ohranicené:
+ EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
* EXEC SQL END DECLARE SECTION
prikazy
o pfihlaseni k DB — EXEC SQL CONNECT :myUserld IDENTIFIED BY :myPassword;
o odhla$eni z DB s commitem/RB — EXEC SQL COMMIT/ROLLBACK RELEASE
o nastaveni implicitniho zpracovani exec
. EXEC SQL WHENEVER SQLERROR CONTINUE;
- EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO navesti;
* EXEC SQL WHENEVER SQLERROR DO BREAK; ptichybé opusti smycku
*  teSi prekompilator, tzn. Ze se prochazi sekvenéné a chovani mize byt odlisné
kurzory
o prdce jako v PLSQL, pouze s prefixem EXEC SQL
o Casto chceme pfi prdci s daty data uzamknout — konkurencni pfistup
° feSeni:
EXEC SQL DECLARE crsr osoby CURSOR FOR
SELECT prijmeni, jmgno, plat, funkce
FROM osoby
WHERE plat < 2000
FOR UPDATE [OF plat, funkce]; - uzamkne pouze dané poloZky



Dynamické SQL

e umoznuje za béhu pouzivat prikazy DDL — vytvareni tabulek, pohled(, atd.
* Prikazy
o neni dotaz a neobsahuje vazebni proménné
EXEC SQL EXECUTE IMMEDIATE a pak CREATE TABLE atd..
o neni dotaz a obsahuje vazebni proménné
prikaz := "INSERT INTO osoby (jmeno, prijmeni, plat) VALUES (:par1, :par2, 10000.00)"
EXEC SQL PREPARE p_vloz FROM :prikaz;
jmeno := "Honza"; prijmeni := "Cervenka"
EXEC SQL EXECUTE p_vloz USING :jmeno, :prijmeni;
jmeno := "Honza"; prijmeni := "Zelenka"
EXEC SQL EXECUTE p_vloz USING :jmeno, :prijmeni;
o je dotaz a obsahuje vazebni proménné — je jej nutné spojit s kurzorem
prikaz := "SELECT plat FROM osoby WHERE jmeno = :par1 AND prijmeni = :par2";

EXEC SQL PREPARE p_vyber FROM :prikaz;
EXEC SfQL DECLARE c_vyber CURSOR FOR :prikaz;

EXEC SQL OPEN c_vyber USING :jmeno, :prijmeni;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND DO BREAK;

for (;;) {
EXEC SQL FETCH c_vyber INTO :0soba;

}
EXEC SQL CLOSEEXEC SQL COMMIT WORK RELEASE;

PL/SQL

- blok PL/SQL vkladani mezi direktivy EXEC SQL EXECUTE a END EXEC
- musi se nékde nastavit pfistup do databaze, ktery ma kompilator PL/SQL, aby se daly osetfit chyby
- symbolické jméno DB — umozniuje se pfipojit k vice databazim

o EXECSQL DECLARE jmeno_db DATABASE;

o apotom se viude za EXEC SQL vklada AT jmeno_db



2.Jazyk PL/SQL. Kurzory — definice, klasifikace, pouziti kurzor(l. Ulozené procedury
a funkce, baliky (packages), kompilace, spousténi

PL/SQL

e SQL je deklarativni, PL/SQL je jazyk, ktery rozsifuje SQL o proceduralitu
+ deklarace

o

konstant, proménnych, kurzord,

podpora

o

o

transakci
vyjimek, modularita

struktura programového bloku

o

deklaracni ¢ast — kurzory, proménné, konstanty atd. — DECLARE

* jméno proménné + [const] + datovy typ + [:= hodnota]
*  pristupové proménné
*  tabulka%ROWTYPE
* tab.column%TYPE
o vykonna ¢ast - funkéni logika — BEGIN
» obsahuje pfikaz; prikaz; atd...
»  pfifazeni jako v Pascalu ,,:="
* IF podm THEN pftikaz; ELSIF .... ELSE .... END IF;
» CASE promenna, potom na fadkdch WHEN vyraz THEN ...; ELSE ptikaz END CASE
»  LOOP ... END LOOP; - opuiténi smyé¢ky EXIT (EXIT WHEN podm)
» RAISE nazev_exc — do fizeni exception
o (Cast pro zpracovani vyjimek - fesi vzniklé chyby — EXCEPTION
* nasleduje WHEN nazev_excep THEN ...
=  WHEN zero_divide (definovan exception pro déleni nulou)
o konec—END;
» kurzor: pracovni oblast obsahujici data, které lze dale vyuZivat prostfednictvim operaci nad kurzory
o klasifikace
* implicitni = na jednom fadku
= explicitni — deklarujeme v ¢asti DECLARE pomoci kli¢. slova DECLARE
o deklarace
= DECLARE CURSOR cursor_name IS SELECT seznam FROM tabulka;
°  poutziti:
OPEN cursor name;
LOOP
FETCH cursor name INTO p jmeno;
dbms output.put line(p_Jjmeno);
EXIT WHEN cursor name3NOT FOUND;
END LOOP
o azakoncime uzavienim kurzoru — CLOSE cursor_name
o WHERE CURRENT OF cursor_name — odkaz na aktudlni polozku kurzoru
o zjisténi stavu kurzoru — cursor_name%...
* FOUND - obsahuje zaznamy?
* NOT_FOUND - neobsahuje zaznamy?
= ISOPEN
*  ROWCOUNT - dosud zpracovano radka?



Procedury a funkce

* bloky pfikazli v PLSQL Ize pojmenovat a uloZit, ve spustitelné formé, do DB
* v DB jsou uloZené ve zkompilovaném tvaru
¢ mohou volat dalsi proc/fce ¢i samy sebe
» funkce - vraci jednu hodnotu
e procedura — nemusi vracet Zadnou hodnotu nebo libovolné mnoZstvi hodnot
o prikazy
o vytvoreni procedury:
CREATE PROCEDURE nazev procedury [form. parametry] AS [lokalni deklarace]
[prikazy]
[EXCEPTION ]
END;
o zruSeni—DROP nazev procedury/nazev_fce
o parametry — oddélené ¢arkou, nazev | typu IN /OUT /IN OUT | typ
* inicializace — pouze vstupnich parametrd
* CREATE PROCEDURE nazev procedury (id IN NUMBER) AS
* kompilace a spusténi
o zapis ukonéime znakem . (tecka) na novém radku
o RUN preloZi proceduru
o EXECUTE [seznam parametru] proceduru spusti
*  funkce
o z3apis jako u procedury, jen na zacatku navic CREATE FUNCTION nazev_fce RETURN typ
° vtéle potom return jmeno_p;

Baliky
» slouZi ke sdruzeni logicky spolu souvisejicich proc a fci
* mohou obsahovat globalni proménné — Zivotnost omezena délkou spojeni s DB
» definice baliku pfedstavuje definice rozhrani baliku a téla baliku
» definice rozhrani:
CREATE OR REPLACE PACKAGE nazevpkg AS
usage INTEGER
...hlavicky fci, proc..
FUNCTION add(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER;
FUNCTION sub(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER;
PROCEDURE inc(a IN OUT INTEGER);
END;
» definice téla:
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY nazevpkg AS
. definice téla funkci a procedur
* pouziti baliku:
a:= nazevpkg.add(3,4);
e zruseni baliku [téla]
DROP PACKAGE [BODY] nazev_pkg
- rozhrani baliku miZe existovat bez téla



3. Aktivni databaze — klasifikace a spousténi trigger(, oblast pouZziti.
Transakce, dvoufazovy uzamykaci protokol

Trigger

uzivatelsky definovany blok PL/SQL sdruZeny s urcitou tabulkou

je implicitné spustén, jestlize je nad tabulkou provadén aktualizaéni ptikaz

typy triggerti a podoba

o BEFORE / AFTER — kdy se spusti

o INSERT / UPDATE / DELETE- na jaky dotaz

o omezeni triggeru (nepovinna klauzule WHEN)

o akce triggeru — blok PL/SQL

mUze byt budto pfikazovy a nebo radkovy — klicové slovo FOR EACH ROW

o radkovy se spusti pro kazdy aktualizovany fadek tabulky

vytvoreni:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER jmeno
typ_triggeru kdy spousteci akce [OF sloupec, sloupec] ON tabulka
[FOR EACH ROW] [WHEN podminka]

BEGIN

END;
hodnoty v triggeru — :OLD a :NEW - logicky OLD u insert null a NEW u delete null
pouziti
o zajisténi referencni integrity — vyhodime vyjimku
o aktualizace udajl (pfi zméné data narozeni chceme automaticky aktualizovat vék, atp.)
o logovani (chceme védét, Zze uZivatel provedl| aktualizaci néjaké tabulky, atp.)
o ohlidani business rules
postup spousténi triggeru
o do ORACLE DB predan ptikaz INSERT/UPDATE/DELETE
o provede se prikazovy trigger BEFORE
o pro kazdy radek, kterého se SQL tyka se provede
» tadkovy trigger BEFORE
= zméni se fadek a provedou se kontroly integritniho omezeni
»  tadkovy trigger AFTER
o dokonci se odlozené kontroly 10 s ohledem na pfechodna poruseni
o provede se prikazovy trigger AFTER
o navrat do aplikace
aktivace a deaktivace - po vytvoreni defaultné aktivni
o jednoho — ALTER TRIGGER trigrname ENABLE | DISABLE
o vSech pro tabulku — ALTER TABLE tablename ENABLE | DISABLE ALL TRIGGERS



Transakce
transakce — jednotka provadéni programu, ktera zpfistupniuje, pfipadné i modifikuje data v databazi

e ACID vlastnosti
o atomicnost (Atomicity) — bud se provede celd transakce nebo zadna z databazovych operaci, které ji tvori
o konzistence (Consistency) — izolovana transakce zachovava konzistenci databaze
o izolace (Isolation) — soubézné transakce se vykonavaji sekvencné
o trvalost (Durability) — potom co transakce skonci, maji zmény v DB trvaly charakter — i pfi vypadku
systému
e Stavy transakce

» aktivni A — pocatecni stav, transakce v ném setrvava po dobu provadéni

» Castecné potvrzena PC (PARTIALLY COMMITED) - po provedeni posledniho prikazu

» chybovy stav F — po zjisténi, Ze normalni provadéni neni dal mozné

* zruSena AB (ABORTED) - poté, co byly zmény v DB provedené transakci anulovany (RB), DB ve stavu pred
spusténim transakce

e potvrzena C (COMMITED) — po uspésném dokonceni transakce

e typy transakci — COMMIT — commit pfikaz(i / ROLLBACK — zahozeni zmén

Dvoufazovy uzamykaci protokol

» soustava pravidel stanovujici, kdy mGze transakce uzamknout, resp. odemknout DB objekt
o 2faze
o 1) faze rustu (growing) — transakce uzamyka podle potfeby objekty, ale Zadny neodemyka
» konec faze — tzv. lock point
o 2) faze zmensovani (shrinking) — transakce odemyka objekt, ale jiz nesmi Zadny uzamknout
= zajistuje usporadatelnost vzhledem ke konfliktim, ale nevyluéuje moznost zablokovani
* modifikace
o striktni 2PL — vSechny vyluéné zamky uvoliuje transakce aZ ve stavu potvrzeni
»  zabranuje kaskddnimu ruseni transakci
o  rigorézni 2PL — viechny zamky uvolfiuje transakce aZ ve stavu potvrzeni



4. Optimalizace dotazu, jednotlivé pfistupy (napf Cost Based optimalizace (CBO)),
podstata optimalizatoru, pfinos optimalizace

dvéma i vice riznymi dotazy je mozné ziskat stejna data — rychlost dotazti mize byt ovSsem rozdilna
cil — nalézt nejefektivnéjsi plany, které vedou ke stejnému vysledky

o selekce by se méli vyhodnocovat dfiv

zavedeni indext => pFinos optimalizace — minimalizace naklad( na

o zdrojovy cas

o kapacitu paméti

o programatorskou praci

podili se

o navrhar DB, vyvojar, spravce DB i uZivatel

postup zpracovani SQL dotazu

o uZivatel zada SQL prikaz — SELECT * FROM LIDE

o prikaz se zpracuje v parseru

o potom se pouZije nastaveny optimalizator

o generator radkovych zdroju

o vlastni provadéni SQL fekne

plan vyhodnoceni — strom dotazu + algoritmus pro kazdou operaci

myslenky — jaké plany se uvazuji pro dotaz a jak se odhadne cena planu

podstata — jednotlivé akce si optimalizator ohodnoti néjakou cenou a pak pro dany plan urci celkovou cenu

Pravidla pro vytvareni dotaz(

pouzivat SELECT jenom na sloupce ktery mi zajimaji — vétSinou pracujeme stejné jenom s nékterymi

o nepouzivat * (hvézdicku), pofad je lepsi vypsat vsechny sloupce (alespori DB nemusi jejich nazvy zjistovat)
pfi vice podminkach zacinat tou nejobecnéjsi

vybér vhodného poradi spojeni

pouzivat hint, indexy a limit

o hint: mohu optimalizatoru vnutit nékterou operaci, ptz si myslim, Ze jeji uziti prispéje k lepsi optimalizaci
pouzivat minimdlné IN, NOT IN, LIKE

Optimalizator

jadro celého zpracovani, analyzuje sémantiku dotazu

hleda optimalni zplGsob jeho provadéni

v ORACLE CBO (Cost Based Optimization) a RBO (Rule Based Optimization)

generator planl a odhadovac ceny, ktery pro kazdy vygenerovany plan odhadne cenu
vystup —> plan vykondvani, ktery uréuje

o pfistupové cesty k jednotlivym tabulkdm pouzivanych v dotazu

o poradi jejich spojovani

Pristupy optimalizace
Rule Based Optimizer

vyhodnocuje jednotlivé pristupové cesty pomoci predem daného systému pravidel
v Oracle oznacen jako deprecated

Cost Based Optimizer

pouziva slovnik se statistikami, hledd plan s nejmensimi naklady, doporucené spolecnosti Oracle
pro jednotlivé plany se pocita cena provedeni v fadé hledisek
o mnoistvi: |0 operaci, fadek, byte
o cena provadénych tfidicich operaci, cena za HASH operace
statistiky — rada Udajl o DB objektech (tables, indexes, ...)
o pfistupné iz vnéjsku — uloZené v tabulkach, pohledech
o vypoctem nebo odhadem se aktualizuji
°  typy
* Udaje o tabulkach — pocet radk, blokd, nevyuzitych blok(, pram. délka zaznamu
* Udaje o sloupcich — pocet unikatnich / NULL hodnot, histogram dat
* Udaje o indexech — pocet listovych blokd, pocet Urovni, cluster faktor



5. Postrelacni databaze — vysvétleni principu, vyhody a nevyhody

----- viz 9. pfednaska davody vzniku - - - - -

Postrelacni databazovy systém — relacni DBS rozsifeny o néjakou specializaci na DB urovni, jelikoZ aplikacni reseni by

bylo nedostacujici (dnes prakticky vSechny DB post-relacni — obsahuji néjaka rozsifeni oproti plvodnimu rela¢nimu

schématu (napf. triggery)

Priklady postrealcnich DBS:

prostorové DB — rozsifeny o praci s prostorovymi objekty a vztahy mezi nimi
o sloZité na ndavrh a Skoleni uZivatell, draha implementace
o jsou schopné zpracovavat prostorova data v podobé jednoduchych geometrickych entit (obrovského

mnozstvi)
objektové orientované DB - rozsifeny o objektovy model dat a vazby
o nedostatek standard(, nedostatek zkusenosti, chybi univerzalni datovy model
deduktivni DB - rozsiteny o funkce pro analyzu dat
o poskytuji matematickou logiku (vztahy) spolu s rela¢nimi databazemi (znalosti) a vyuZivaji znalosti a

vztahu k dedukci zavér(
temporalni DB - rozsifeny o temporalni logiku
o temp. db jsou databaze rozsifené o ¢asovou dimenzi
o pouZivaji se v bankovnictvi, Ucetnictvi a podobné
o maji dobré vlastnosti pro archivaci a monitorovani zmén
multimedialni DB — rozsifeny o fce pro praci s multimedialnim obsahem (napf. Oracle interMedia)
o vyzaduje zkusené uzivatelé, high end hardware, zbyte¢ny overhead
aktivni DB — rozsifeny o aktivni pravidla

Specializované nerelacni DB (post-relacni)

pro specifiky strukturovana data

o (isté objektové ¢i XML DB, ulozisté tagovanych dokument( atp
pro specificky uloZzena/pfistupova data

° in memory, embedded a real time DB



6. Objektové vlastnosti SQL99, rozsifeni datovych typl. Vlastnosti objektoveé
orientovaného datového modelu, moznosti pouziti

Objektoveé vlastnosti SQL99

* rozsifitelnost — nové datové typy UDT
o abstraktni datové typy
o radkové typy
o reference
e mozZnost vytvaret vlastni strukturované datové typy zapouzdfujici data a operace (napr porovnavaci operace)
o metody budto v SQL nebo v C, Javé

Rozsiteni datovych typl
» standardizace typ( pro objemna data
o typ BLOB (Binary Large Objecs)
o typ CLOB (Character Large Objects)
= omezeni —> nemuZou byt PK, FK, UNIQUE, ani pouZity v GROUP BY nebo ORDER BY
o moZnosti interpretace jejich vnitfniho obsahu — texty, obrazky, zvuky, videa
o mozZnost doplfiovani dalSich formatu a manipulace s nimi
* nové uZivatelské datové typy — UDT
o abstraktni datové typy — ADT / strukturovana data
* mohou tvofit hierarchii s jednoduchou dédi¢nosti
* podporovan polymorfismus metod a dotaz( nad daty
o tadkové typy
» vytvoreni odpovidajici tabulky jako u ADT, instance nejsou identifikovany OID
* mohou byt pouzity i jako typy sloupcl pfi vytvareni tabulky
o reference (odkaz na radek referencovatelné tabulky)
o typ ARRAY — VARCHAR (15) ARRAY[5] — umozZiiuje ukladat kolekce do jednoho sloupce (pf. dny v tydnu)
° typ ROW — umo?iiuje ukladat strukturovana data do jednoho sloupce (pt. adresa — ulice, CP, mésto)
» abstraktni datové typy
o priklad — CREATE TYPE T_Students AS ( Jm CHAR(30)....) UNINSTANTIABLE NOT FINAL
= METHOD POC_PREDNASEK() RETURNS INTEGER;
o [UN]INSTANTIABLE je mozZné povolit ¢i zakdzat vytvareni instanci daného typu
o [NOT]FINAL je mozné zakazat ¢i povolit vytvareni potomk( daného typu
o vytvoreni metody:
CREATE METHOD Poc Prednasek()
FOR T Student
BEGIN

END;
o vytvoreni odvozeného typu:

CREATE TYPE T TphDSTudent
UNDER T Student ..

Vlastnosti objektové orientovaného datového modelu

e ADT mohou tvofit hierarchie s jednoduchou dédi¢nosti, podporovan polymorfismus metod a dotazd nad daty

» vytvareni tabulky instanci abst. datového typu
° CREATE TABLE PhD OF T_PhDStudent

o kazdd radka identifikovana pomoc umélého OID klice
* nainstanci ADT se lIze odkazat pomoci typu reference REF
o potom po vybéru prvku se odkazujeme napt Majitel->Jmeno
o pokud odkazovany objekt neexistuje, potom REF ve stavu DANGLING
* povolené hodnoty je mozné omezit jen na reference do dané tabulky pomoci
o REF(T) SCOPE Tabulka
« zakladni typ bez predkdl, odvozeny typ, implementace metod, zruseni typu

10



7. SQL/MM - zékladni ramec normy, full-textova data, prostorova data, obrazky

Ramec normy

* full-textova data
* prostorova data
» obrazky (statické i videa)

Framework
e jednotlivé ¢asti SQL/MM jsou na sobé pomérné nezavislé
e (ast spoletna a zdvazna zbytku svéta
» poskytuje
o definici spole¢ného konceptu uzitého v dalsich ¢astech SQL/MM
o hlavni rysy pfistupu k definici téchto ¢asti

Fulltext

« def: textova data, liSici se od béznych znakovych fetézct
o obvykle delsi zdznamy
o specifické operace
o zpUsob indexovani
* index slov v dokumentu
* index vzajemnych vzddlenosti slov a frazi
e konstruktor — retézce znakl [+ zadani jazyka]
» konverze do béznych SQL znak. fetéz( — FullText_to_Character
e vyhledavaci metody — ano/ne CONTAINS, rank
» vyhledavani
o vzorek + wild cards
o odvozena slova(STEMMED)
o slova s podobnym nebo odvozenym vyznamem(SYNONYMS)
o stejné znéjici slova(SOUNDS, LIKE)
o dle pozice v textu(NEAR)
o dle konceptu textu
e podpora jazyk
o pocita se predevsim s podporou jazykd, kde je snadné vypocetné rozeznat jednolité tokeny
* pfiklad: CREATE TABLE informace ( ¢islo doc INTEGER, dokument FULLTEXT) ;

* dotaz:
°  WHERE dokument.CONTAINS( ‘STEMMED FROM OF “standard” IN SAME PAR. AS SOUNDS
LIKE “sequel”) =1

Spatial (SQL/MM Spatial)
--- viz otazka 12 - Prostorové databaze ---

» definuje
o ukladani, vybér, dotazovani a aktualizaci jednoduchych prostorovych objekt(
o reprezentaci prostorovych objektl pomoci prostorovych datovych typi
o funkce pro praci s prostorovymi objekty — 0,1,2 dimenzionalni

* rozdélen do nékolika klauzuli
o prostorové datové typy a jejich metody
o datovy katalog

» datové typy
o body — pouli¢ni lampa, lavicka
o kFivky — koryto fekni, hranice pobrezi
o polygony — plidorysy budov, Uzemi stat(
o funguje dédi¢nost

11



vychazi z geometrického modelu OGC
o rozdily — misto Line a LinearRing zavadinovy typ ST LineString
> nové typy pro repr. kfivek a povrchi tvofenych kruhovymi oblouky — ST CircularString
> u kolekci neni zfejmé z jakych se sklada jednoduchy typd — ST MultiPoint jez ST Point??
prostorovy objekt — svazan s néjakym prostorovym systémem souradnic — Spatial Reference Systém —
nékteré resp. i rizné zakfiveni zemé
o ST_SpatialRefSys — typ ktery urci systém souradnic
o vSechny hodnoty sloupcl musi byt ve stejnym systému souradném
pro reprezentaci prazdného prostorového objektu neexistuje samostatny typ — instance kazdého
prostorového typu mize byt prazdny prost. Objekt
o pokud navratovy typ neni spec., pak navratovou hodnou bod
operace
o pranik, sjednoceni, sousedi
o relace — objekt A obsahuje B?
o Vzddalenost
4 kategorie metod
o konverze do/z externich datovych formatd
=  WKT - well known text (point(10,10), multipolygon(11,22,12,11)
=  WKB - well known binary
»  GML - geography markup lang — xml zapis
o  prace s atributy prostorovych objektt
» datové typy maji spolecné atributy (napf. Dimenze)
»  podtyp si pfidavaji nékteré specifické atributy
= ST X-soufadnice X, ST Length — délka kfivky, ST Boundary - hranice
o porovnavani prost. Objektl
* ST Equals —prost. rovnost, ST Touches —dotykadni, ST Within - obsah
o generovani novych prost. objektd — vysledkem operaci
* ST Intersection, ST union, ST difference
= algoritmu na jeden objekt- ST ConvexHull

Still Image

obrazky = hodnotnd data
ukladani obrazku
Uprava obrazkU
vyhledavani obrazk(i — dle vizualnich vlastnosti
datové typy
o SI StillImage —obrazova data
o SI Feature —vlastnosti obrazku
»  uZiteCné pfi vyhledavani, ma podtypy
* SI AverageColor,SI ColorHistogram, SI PositionalColor, SI Texture
* metoda SI_Score —vraci podobnost obrazku <0, 1>
o SI FeatureList —seznam pro vlastnosti obrazku (i vSechny tfeba)
konstruktory
o  BLOB [+FORMAT] — JPEG, TIFF, GIF
metody
o pro preformatovani — SI_ChangeFormat
o vytvoreni miniatury,
o zména velikosti,
o ofezdni rotace
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8. Zpracovani full-textovych dat, XML databaze — charakteristické vlastnost, vyhody
a nevyhody.

Zpracovani full-textovych dat (TODO — tak na p(il)
* je tfeba mit moznost tfidit odpovédi podle predpokladané vhodnosti pro tazatele
o je nutné mit moznost vyjadrit miru shody
* hledaji se homonyma, synonyma, slova stejné znéjici, slova s néjakou vazbou na hledané slovo — hierarchie
(auto = BMW) ¢i ohnutad slova (jdu = jdou)
» obvykly postup pfedzpracovani
o DB obvykle pouZivaji néjaky z boolovskych modell reprezentace modeld
= snadnd implementace
= nejlépe odpovida béznym dotazl
] dotazy ve formé boolovskych formuli, kde operandy tvoti jednotliva slova
QL vallil

ERRCOSE

)
Seznam
Tezaurus lemmat Stoplist

Invertovany
seznam

Lemmatizace
esambiguac

Lemm. text

Indexace

Invertovany
seznam

o postup
= filtrace — odstrani se formatovaci znacky a necha se Cisty ASCII text
= desambiguace — urci vyznam slova podle kontextu
e pét chvalu —sloveso pét
e pétvozidel — Cislovka
= |emmatizace — urci se zakladni tvar slova a gramaticky tvar v dokumentu
e nahrazen Casto pomoci stemmeru => hleda kmen slova
= indexace
e vytvofi se pomocné seznamy lemmat a dokument( a invertovany soubor
e dvojice[id_dok, id_lemmatu] settidéné dle id lemmatu a zbavené duplicit
e dnes vice info — jesté C. odstavce, véty, slova...
o fulltext vyhledavani
= tfeba vytvofit nad textovym sloupcem index — invertovany soubor
= bézné textové sloupce pro tyto Ucely kratka a nevyhovujici
e indexuji se obvykle sloupce nékterého z LOB typl
o BLOB, CLOB, NCLOB (native) —az 4gb
e ve sloupcich pouze deskriptor — LOB lokator, odkazuje na samostatné uloZena data
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XML databaze

vlastnosti

o oproti mnoha malych XML dokumentd nékolik XML databazi
o obvykle dynamické

o explicitni struktura — schéma

o zaznamy

o prizplsobeny stroj

o obsah —schéma, data, metody

o paradigmata — atomicita, soubéZnost, izolace, trvanlivost

o metadata — popis schématu

vyhody
univerzalni format pro vyménu informaci s mnoha vyhodami
snadna transformace do jinych formatu
idealni pro ukladani dokumenta
univerzalni pro datové modelovani
snazsi (pfirozenéjsi) reprezentace objekt(
nevyhody
o tam kde stadi relacni, radéji relacni
o aplikace se specifickymi pozadavky na vykon — XML pomalejsi
o vplenkach
= nedosahuji takové robustnosti — transakce, soubézny ptistup, Skalovatelnost
= chybi podpora standardi
=  metody pro indexovani a optimalizaci se zatim vyviji
prace s databazi
o aktualizace
o (Cisténidat
o dotazovani
o skladani / transformovani
mezi dokumenty a databazemi neexistuje jasna hranice
legitimni oba pristupy — nékde uprostred semi-strukturovana data, kterd jsou neusporadana ¢i nelplna
o struktura se miZe ménit, dokonce nepredikovatelné
o HTML, Bibtexovské soubory
XML — znackovaci jazyk rodiny SGML — zaloZen na logickém vyznacovani
o stromova struktura
o jediny kofenovy element
o soucasti mohou byt atributy — dvojic kli¢ - hodnota
o tagobsah /tag
DTD — Document Type Definition

O 0 0 0O

terminy
o XML - specifikace XML jazyka
XSD/DTD - zpUsob specifikace XML dokumentu; dokumenty splfiujici strukturu se oznaduji jako validni

o
o XSLT - zpUsob transformace XML dokument( — do mnoha vystupnich formati XML, HTML, WML, PDF...
o

XLink/XPointer — specifikuje, jak jsou jednotlivé XML dokumenty (pFipadné jejich ¢asti) spojeny
dohromady

o XPath/XQL/XML-QL/Quilt/XQuery — dotazovaci jazyky urcené pro hledani v XML dokumentu dle
urcitych vyhledavacich kritérii

XML-QL

dotazovaci jazyk, urcen pro elektronickou vyménu dat(EDI — electronic data interchange)

vychazi z prfedpokladu Ze XML dokument odpovida databazi a jeho databazovému DTD

vice datové a databazové orientovany, neZ ostatni dotazovaci jazyky

vychdzi z jazyka SQL a byl navrzen na standard, ale nebyl schvélen

nize uvedena konstrukce vraci struktury, které maji v NAME Amazon.com a vraci jejich telefonni cislo
o CONSTRUCT - vytvati vysledek (jako resultSet v SQL)
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* podobny XPath, néco navic, néco naopak neni tfeba

* navrzZen jako jednoduchy dotazovaci jazyk pouzitelny v riznych XMl prostredich

» pokousi se divat na nékolik XML dokumentt jako na databazi

» vysledkem dotazu mnozZinu uzl(, které Ize zpracovat nebo pouZit pro dalsi dotazy

* navrzen Microsoftem, nakonec konsorcium vybralo jako doporuceni k implementaci XPath
«  pi: Book[Author="Karel Capek”][1]

» standard pro prochazeni XML dokumentt

* presna definice polohy prvku v XML dokumentu

* podobné cesté k souboru

* hledanym prvkem muze byt i komentar ¢i jmenny prostor
e pf: //zakaznik[@id="2001"]

XQuery
* pfipravovany standard W3C
» vychazi z Quilt jazyka
* inspirace u XPath, XQL, XML-QL...
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9. NoSQL DB - charakteristika, porovnani ACID a BASE
Charakteristika

databaze, které nejsou zaloZzené na datovém modelu — nejsou relacni
dovedou zpracovavat obrovské mnoiZstvi dat v redlném case
neresi se transakéni zpracovani (ACID), ale data jsou snadno dostupna vzdy i v ¢astecné konzistentnim stavu
podporuji nerela¢ni datovy model
podporuji distribuovanou architekturu — Ize pouzit jako centralni DB, ale sila v distr.
vétSina DB NoSQL je open source
fesi vétSinou CAP omezenim konzistence dat - BASE
kategorizace
o kli¢-hodnota (key-value) — do DB se uklada kli¢ a hodnota
= podle kli¢e jsme schopni ziskat hodnotu
= zastupci: Redis, Riak
o sloupcové (big table) — ke kazdému klic¢i je mozné ulozit vice hodnot odpovidajici pfislusSnému sloupci
= kazdy kli¢ mGze mit vyplnéné hodnoty jinych sloupcli — heterogenni zaznamy
= zastupci: Hadoo, Cassandra
o dokumentové (document) — do DB se ukladaji dokumenty ve formatech JSON a BSON
= kazdy ukladany dokument mlze mit jinou strukturu
= zastupci: MongoDB, Elasticsearch
o grafové (graph) — do DB se ukladaji uzly, jejich vlastnosti a hrany mezi nimi
= hlavnim pfinosem jsou implementované algoritmy pro prohledavani grafi a vyhledavani prislusnych
uzld
= neporovnatelné rychlejsi nez bézna DB
= zastupci: Neodj, HyperGraphDB

ACID vs BASE

ACID

o Atomic (=atomicita) — atomi¢nost transakci, Zddny rozpracovany stav a to i ve vztahu k mozné chybé OS
nebo HW (cela transakce probéhne nebo nic)

o Consistency (=konzistence) — v DB jsou pouze platnd data podle danych pravidel. izolovana transakce
zachovava konzistenci DB

o lIsolation (=izolovanost) — soubézné transakce se neovliviiuji — serializace, pofadi neni zajisténo

Durability (=trvalost) — uskute¢néna transakce nebude ztraceni, a to ani po padu SW nebo HW

o nevyhody => netrividlni, omezuje zmény dat (zamykani) a pristup k datlim (rychlost)

o

teorém CAP u sdilenych distribuovanych systémt
o Consistency — kazdy uzel/klient vidi ve stejnou chvili stejna data
= konzistentni nezavisle na bézicich operacich ¢i jejich umisténi
o Availability (=dostupnost) — kazdy request dostane odpovéd, jestli byl nebo nebyl Uspésny
= nepfretrzity provoz, vidy moznost zapsat a Cist data
o Partition tolerance (=odolnost proti rozdéleni) — funkéni navzdory chybam sité nebo vypadkim uzlQ
= moznost vypadku ¢asti infrastruktury (odstavka pro Udrzbu), databaze je schopna korektné fungovat,
i kdyZ je prerusena komunikace mezi jednotlivymi servery.
o teorém —u sdilenych systém( je mozné uspokojit pouze 2 ze 3 pozadavki
= CA - Postresql, MySQL (rela¢ni), Vertica (sloupcova)
= CP-BigTable (sloupcova), Mongo (dokumentova), Redis (Key-Value)
= AP - Cassandra (sloupcova), CouchDB (dokumentova), SimpleDB (dokumentova)

pozadavky na moderni DB
o cloud, distribuovana DB
= decentralizace UloZisté dat, redundance pro odolnost proti vypadkim a rychlost, velké objemy dat a
velké mnozstvi operaci
o problematické datové typy
= (daje kli¢-hodnota, objekty, nestrukturované dokumenty...
o iterativni vyvoj
= Casté zmény schématu DB, nebo dokonce 7adné schéma
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o vysoké pozadavky na skalovatelnost
= mobilni zafizeni jako klienti
= nerovnomérné zatizeni prostorové i Casové
= spec. pozadavky na dostupnost
o relacni DB prestava odpovidat relacnimu konceptu
= nejedna se o matematické relace, ale spiSe kolekce/mnoziny/ grafy nestr. dat
o dodrzovani ACID omezuje pracis DB
= Umyslné zanedbani/odpusténi A, C, | nebo D — pro vznik rychlosti a dostupnosti dat

Base
o FeSi CAP omezenim konzistence dat
= Basically Available — aplikace pracuje viceméné porad
= Soft state — nemusi byt stale konzistentni
= Eventual consistency — nakonec se do konzistentniho stavu dostanou
o nekonzistence feseny pfi ¢teni (verzovani, nevalidni cache), zapisu (distribuce zmén) nebo asynchronné
(replikace dat)

ACID vs BASE

o silna konzistence X slaba konzistence,

o izolovanost X dostupnost na prvnim misté

o orientace na commit X pfiblizné odpovédi jsou ok
o vnorené transakce X jednodussi, rychlejsi

o dostupnost? X dodavka jak to jen pljde,

o konzervativni (pesim.) X agresivni (optimistické)

o slozita evoluce (schématu..) X jednodussi evoluce



10.

Kategorie NoSQL DB na zakladé datového modelu, priklady architektur

Kategorie NoSQL DB na zakladé datového modelu

1) Key-Value
o jeden kli¢, jedna hodnota, Zadny duplikat
= kli¢ mGZe byt sloZzeny (z hlavni a upfesnujici ¢asti)
o pristup podle kli¢e pres hash tabulky => brutalné rychlé
o hodnotou BLOB — databaze se nesnazi chapat
= zpracovani hodnoty na aplikaci
o pokud nas zajima jen ¢ast, pak neefektivni
o zastupci: Oracle NoSQL, Dynamo, Redis, Riak
2) Document
o jako kli¢ hodnota, akorat Ze hodnota je strukturovana
= DB vidi dovnitf, hodnota pochopena, analyzovana
o hodnotou napt. XML/JSON — nebo jako objekt
= vnorovani, reference, kolekce
o dotazy i sloZitéjsi nez pres klice
= XPath nebo jako v objektovych DB
o zastupci: MongoDB, Elasticsearch
3) Sloupcové
o jako u RDB, akorat Ze sloupce se mohou pro jednotlivé fadky vzajemné lisit
o supercolumn —adresar — radek mUze obsahovat kolekci supersloupct, kde kazdy obsahuje kolekci sloupct
o fidka, vice dimenzionalni, uspofadana mapovaci funkce
o zastupci: Cassandra (Facebook), BigTable (Google — nepouziva ani Google)
4) Grafové
o uzly, vlastnosti a hrany
o razné implementace UloZisté — nastavitelné, generické, uZivatelovo
o pro reprezentaci siti a jejich topologii (socialni, dopravni..)
o RDF specifickou kategorii grafovych NoSQL
= orientovany ohodnoceny graf
= hrana zacina v subjektu , konéi v pfedmétu a ohodnocena predikatem
= subjekt a predikat jsou repr. URI
= predmét je hodnota nebo URI odkazujici na néjaky predmét
Architektura

pouziva se distribuovana architektura

napr: u MongoDB se zavadi pojmy jako je PRIMARY a SECONDARY uzel
o do PRIMARY se zapisuje a do ostatnich se replikuji data

o uzly musi byt ve stejné replika¢ni mnoziné

o zajistuje dostupnost dat pti vypadku néjakého uzlu, rychlejsi

existujici projekty a reSeni

o jednotlivé implementace NoSQL DB systému se od sebe hodné lisi
o néktera architektonicka reseni se Ize vSak vysledovat

o ujednotlivych implementaci se potom vyskytuji urcité rozdily
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Partitioning

1) Virtudlni nédy

» velky pocet serveru lisici se konf.

ez dlvodu zohlednéni a vyuZiti rozdilného vykonu serverl se pouZivaji v konf. DBS tzv virtualni nédy

* najednom fyzickém serveru mlze bézet nékolik virtudlnich nodd, v zavislosti na jeho konfiguraci

* pouziva napi MongoDB, BigTable ¢i Cassandra

2) Sharding (déleni)

* metody, ktera rozdéluje velké soubory dat na nékolik server(

e Shard v pojeti MongoDB je skupina servert, které udrzuji identické kopie uréené casti dat

e pouzivda MongoDB nebo Redis

3) Hashing

* nejjednodussi zplsob rozdéleni dat spociva v rozdéleni rozsahu primarniho klice

» pomoci hash fce se da zjistit, na kterém serveru lezi data

* napfiklad pouziva systém Memcached

* nevyhoda - v pfipadé vypadku jednoho ze server(i nebo pfi pfidani serveru, musi byt rozdéleni dat
provedeno znovu a data podle nového rozdéleni opét rozdistribuovana
o uMemcached - tolik nevadi, pouze maly objem dat v paméti
o u DB, kde jsou objemna data uloZzena na HDD by to znamenalo kopirovani velkych objem( dat mezi

servery

4) Consistent Hashing

* poutzivaji systémy jako Cassandra nebo MongoDB

* rozsah kli¢ce na pomyslném kruhu

* kazda hodnota ma svého spravce, kterym je prvni nod na pomysiné kruznici

* vyhodou —zmeéna se dotkne jen sousednich nod(i a pouze mezi nimi je nutna redistribuce dat

5) Replikace

e pouziva se k zajisténi proti vypadku serveru (pfi vysokych poctech v infrastr. hor. Skal. velmi ¢asté) a k zajisténi
vysoké dostupnost

» data udrZovana ve vice kopiich

* soucasné umoznuje rozkladani zatéze
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11.

Big Data — zpracovani, Hadoop

Big Data

data, jejichz velikost je mimo schopnosti zachycovat, spravovat a zpracovavat data bézné pouzivanymi SW
nastroji v rozumném case
obrovska data napf v meteorologii, farmaceutice ¢i telekomunikacich
nastup webu, mobill a dalsich technologii zapfiCinil zdsadni zménu charakteru dat a zpUsobu jejich vyuziti
o data nejsou centralizovanad, vysoce strukturovana a snadno zvladnutelna
o jsou distribuovana, nemusi byt viibec strukturovana a maji vzrlstajici objem
Casto se hovoti o trojrozmérnosti velikosti a rlstu dat — 3V
o objem — mnoiZstvi dat vznikajicich v rdmci provozu firem roste exponencidlné kazdy rok
o typ —rlznorodost typu dat vzrista — naptiklad nestr. text soubory, semi-strukt. data (XML), data o
geografické poloze, data z logd, ...
o rychlost —rychlost s jakou data vznikaji a potieba jejich analyzy v redlném case vzrista diky:
= pokracujici digitalizaci vétSiny transakci
= mobilnim zafizenim
= vzrlstajicimu poctu internetovych uzivatell
big data maji odlisné vlastnosti — odlisuji se od tradi¢nich firemnich dat

Hadoop

open source framework pro zpracovani, ukladani a analyzu velkého mnoZstvi nestrukturovanych,
distribuovanych dat

plvodné vytvoren v Yahoo!

inspiraci fce MapReduce — uzivatelsky def. funkce, vyvinuta spole¢nosti google

zvlada petabyty a exabyty distribuované pres vice uzlG soucasné

MapReduce

o vypocetni vrstva v ramci Hadoopu

o Ulohy této vrstvy pfistupuji k datlim, které jsou distribuovana na webu nebo v datovych centrech,
rozdéluji je do vice replikovanych dill a jejich zpracovani poslou na vice jednotlivych uzl{
dotazy a dalsi zpracovani pak probihd v kazdém uzlu paralelné

vysledky jsou agregovany a ukladdny do Ulozné vrstvy — HDFS (Hadoop Distributed FS)

odtud se pak data nac¢tou do jednoho z nékolika analytickych prostiedi pro analyzu

Hadoop se sklada z dalSich vzajemné se doplnujicich projektli — napt Cassandra ¢i HBase

O O 0 O

hlavni vyhoda — umoZnuje analyzovat Uplné soubory Gdaju, véetné nestrukturovanych a ¢astec¢né
strukturovanych dat
o zhlediska nakladt — i ¢asu — efektivnim zplsobem

nevyhody
o Castecna nezralost a hekticky vyvoj
o zavadéni a fizeni Hadoop clusterl a provadéni pokrocilé analyzy na velké objemy dat vyZaduje znacné
odborné znalost
= vesmés pro firmy nepfijatelny model
= vramci Ekosystému Hadoopu existuje fada firem, ktera stavi komercni feSeni na bazi Hadoopu, tak
aby se zacal vice pouZivat
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12. Prostorové databaze, modelovani prostorovych dat

Prikladem systém Oracle Spatial
SQL/MM Spatial
* definuje
o ukladani, vybér, dotazovani a aktualizaci jednoduchych prostorovych objektu
o reprezentaci prostorovych objektl pomoci prostorovych datovych typa
o funkce pro préci s prostorovymi objekty —0,1,2 dimenzionalni
* rozdélen do nékolika klauzuli
o prostorové datové typy a jejich metody
o datovy katalog
* datové typy
o body: pouli¢ni lampa, lavicka
o krivky: koryto fekni, hranice pobrezi
o polygony: pGdorysy budov, Uzemi statd
o funguje dédi€¢nost — definovana urcita hierarchie prostorovych datovych typU
o 0dimenzionalni objekty
e ST Point—Xa Y soufadnice vzhledem k néjakému SS (soufadny systém)
e ST MultiPoint —kolekce bodl
o 1dimenzionalni objekty — kfivky
e ST LinearString
e ST CircularString
e ST CompoundCurce —kombinace 2 pfedchozich — sloZeniny
e ST MultiLineString
o 2 dimenzionalni objekty — povrchy
e ST CurvePolygon, ST MultiPolygon
e hranice —reprezentovand uzavienou kfivkou (vice, kdyz jsou diry)
» vychazi z geometrického modelu OGC (Open Geospatial Consortium)
o rozdily — misto Line a LinearRing zavadi novy typ ST LineString
o nové typy pro repr. kfivek a povrchl tvofenych kruhovymi oblouky — ST CircularString
o u kolekci neni zfejmé, z jakych se sklada jednoduchy typu
* ST MultiPOintjezST Point??
» prostorovy objekt — svazan s néjakym prostorovym systémem souradnic — Spatial Reference Systém —
nékteré resp. i rizné zakfiveni zemé
o ST SpatialRefSys —typ ktery urci systém soufadnic
o vSechny hodnoty sloupct musi byt ve stejnym systému soufadném
* pro reprezentaci prazdného prostorového objektu neexistuje samostatny typ — instance kazdého
prostorového typu mulze byt prazdny prost. objekt
o pokud navratovy typ neni spec., pak navratovou hodnou bod
* operace
o prlnik, sjednoceni, sousedi
o relace — objekt A obsahuje B?
o vzddlenost
* 4 kategorie metod
o konverze do/z externich datovych formatd
= WKT - well known text (point(10 10), multipolygon((11,22,12,11),(23,13,24,22))
e textovy znackovaci jazyk pro reprezentaci vektorovych objektl na mapé
=  WKB — well known binary (pro ukladani do DB)
= GML - geography markup lang — xml zapis (od OGC)
o prace s atributy prostorovych objekt(
= datové typy maji spolecné atributy (napr. dimenze)
= podtyp si pfidavaji nékteré specifické atributy
* ST X-soufadnice X, ST Length — délka kfivky, ST Boundary - hranice
o porovnavani prost. objektl
* ST Equals —prost. rovnost, ST Touches —dotykdni, ST Within —obsah
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o generovani novych prost. objektll — vysledkem operaci
= ST Intersection,ST union, ST difference
» algoritmu na jeden objekt — ST ConvexHull

vlastni typ — sloZenim z jiZ existujicich

nedostatky geometrického modelu

o pokud chceme napfiklad volat néconad ST Point a ST Multipoint, mOZeme pouZit pouze néjaké
obecné funkce, protoze se kazdy typ nachazi Uplné v jiné vétvi

views

o ST Geometry Columns —zaznamy o viech sloupcich, kt. jsou deklarované jako prostorovy datovy typ
= ke kazdému sloupci mGze byt pfidruzen SS
= zdznam obsahuje — katalog, schéma, tabulku, nazev sloupce a také SS

o ST Units Of Measure —info o matematickych jednotkach
= jednotka ma — nazev, typ, konverzni faktor (vici zakladni jednotce daného typu)
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13. Distribuované databaze — koncepce distribuované databazového systému,
replikace a fragmentace dat, distribuovana sprava transakci

DBMS — Database Management System

= kolekce programd, které umoznuji ukladat, modifikovat a ziskavat data z databdze

« standard - Klient — Server , na serveru databaze (databazovy server), klient pfistupuje k DB protokolem SQL
typicky ze své aplikace napt.
e typy databazovych systému
o centrdlni DBS
= jeden databazovy server pro cely segment (mUze byt pres WAN)
o decentralizovany DBS
= kaZdy lokalni segment svUj dat. server
o federativni — dat servery mohou mezi sebou komunikovat po siti
o distribuovany DBS - kolekce DBMS propojenych siti, dohromady tvoficich jeden systém
= |okalni data fizena lokdlnim DBMS
= DBMS zajistuje globalni zpracovani (prace s daty celé distribuované DB)
= integrace dat bez neZadouci centralizace
=  pdvrh
e zdola- nahoru - integrace existujiciho systému
e shora - doll — green filed, ndvrh dat modelu, navrh distribuce dat atd.
* vyhody DDBMS
o data blizko, kde se pouZivaji
o oproti centralnimu feSeni vyssi vykon
= skryty paralelismus pfi zpracovani SQL
= prdce s lokalnimi daty je rychla
o vyssi spolehlivost
o umoziuje integrovat existujici systémy
* nevyhody DDBMS
slozZitost
bezpecnost — tfeba zabezpedit vice uzld, prenos
naroc¢na kontrola integrity dat
neexistence standardu
slozity navrh DB
zkuSenost
» klasifikace
o homogenni DDBMS - v kazdém uzlu stejny DBMS
o heterogenni DDBMS - v rliznych uzlech rlizné DBMS
* autonomie
o plné autonomni —izolované, nevi o sobé
o Castecné autonomni — federativni (lokalni data fizena lokdlné) , vybrana data mozné zpfistupnit pro

O 0O 0O 0O OO

distribuované zpracovani
o tésnaintegrace- pro uZivatele v podstaté jeden DBMS

» problémy DDBMS

o distribuované SQL
= do lokalnich tabulek zpracovany lokalnim DBMS — jako bez distr.
= do vzddlenych tabulek - musi byt rozloZeny na dil¢i operace v jednotlivych DB (podle umisténi dat)
= nemélo by byt nutné prendset vSechna data do jednoho uzlu a tam zpracovavat dotaz
= moZny paralelismus

o distr transakce

o podpora distr dat
= fragmentace dat
= replikace dat

o zotaveni z novych druhti chyb — vypadek sité, uzlu, uviznuti distr. transakce, distr. deadlock
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Distribuované transakce
e musi byt mozné provést transakéné zménu ve vice DB najednou

< —
< - UPDATE employees
SET salary = salary -1000
UPDATE employees WHERE employee_id = 111;
SET salary = salary -1000
WHERE employee_id = 111; COMMIT,;
o —
UPDATE employees Pl —,
SET salary = salary + 1000
WHERE employee_id = 222; UPDATE employees
SET salary = salary + 1000
COMMIT; WHERE employee_id = 222;
e S I
COMMIT;
i  —— e

* Two phase commit (2PC)
o protokol pro fesSeni distribuovanych transakci
o fidici uzel - koordinator
o ostatni uzly poslouchaji
o vlastni commit ve dvou fazich
= faze PREPARE
e koordinator zasle zpravu PREPARE vsem uzlm, které se Gcastni distr. transakce
e sam koordinator v této fazi nic nedéla
e kazdy uzel se pokusi provést fazi PREPARE
o uloZi transakéni log na disk — neprovadi vlastni commit
o transakce stale neukoncend, zamcené radky stale zamcené

o pouze se zajisti, aby aktudlni stav rozpracovan transakce byl schopny preZit vypadek

o kazdy uzel — posle PREPARED (pfi Uspéchu) nebo ABORT (doslo k problému)
= faze COMMIT
e koordindtor po obdrZeni vyhodnoti vysledky
e pokud
o vSechny OK — posle vSsem zpravu COMMIT

o alespon jeden ABORTED — vSem posila zpravu ABORT , provede RB svych lokdlnich zmén a

vSem uzldm posle RB
o imunni v(ci vypadku sité v libovolné fazi
o koordinator si celou dobu udrZuje data o stavu transakce a vSech pod transakcich
= po obnoveni spojeni napr se vzdalenym uzlem schopen dokoncit spojeni
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Distribuovani dat

snaha je vzdy pfibliZit data co nejblize k uzivateli — vyssi rychlost, nizsi zatiZeni sité

hlavné se uplatiuje pfi shora-doll — je tfeba znat, jaka data se budou v jakych uzlech pouzivat
zakladni jednotkou alokace je tabulka

dalsi techniky

o fragmentace
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vvs

vhodné, pokud se v kazdém uzlu systému pracuje s ¢asti tabulky
rozdéleni relace na nékolik subrelaci, které se umisti do jednotlivych DB
data se umisti tam, kde se nejcastéji pouzivaji — ostatni v ostatnich DB
e omezeni sitovych pfenosl

e vysSi bezpec€nost — data pouze tam, kde jsou tfeba

musi byt — Upln3, disjunktni, rekonstruovatelna

typy

¢ horizontalni — podmnozina radku

e vertikdlni — podmnoZina sloupct

¢ dokonce smiSena — kombinaci

o replikace

udrZovani kopii tabulek nebo fragmentl ve vice DB
omezeni sitovych pfenost
zvySeni dostupnosti dat pfi vypadku c¢asti DS
naroc¢na udrzba kopii
vhodné pro casto pouzivana data, ktera se malo aktualizuji
typy
e synchronni — aktualizace na vSech uzlech, soucasti transakce
o degraduje vykon X spolehlivy
e asynchronni — na vyzadani nebo v pravidelnych intervalech, nemusi byt vzdy aktualni
typy podle zplisobu provadéni repliky
e pouze zménéné radky — nutny log zménénych radki
e Uplnd
e DML pfikazy...
typy podle zplUsobu zachazeni s replikami
e pouze pro ¢teni (master-slave)
o zmény mozné provadét jen u mastera
o repliky jsou RO
e pro transakéni zpracovani
o zmény mozné provadét i v replikach — musi se synchronizovat obousmérné
o prinasi fadu problému — konflikty pfi zménén



14.

Temporalni databaze, porovnani klasickych a temporalnich DB, modely ¢asu,

vztah udalosti a ¢asu, temporalni SQL
Motivace

potfebujeme v DB ¢as?

pf: studijni informacni systém, skladova evidence, ucetni a bankovni systémy

klasicky DBS

o zachycen stav systému v aktudlnim ¢asovém okamziku

o problém: co délat se starymi daty

temporalni DBS

o DB urcitym zpUsobem podporujici ¢as

o jednodussi dotazy

o jednodussi udrZovani aplikaci

temporalni projekce

o jako projekce v klasickych DB

o navic se bere v Uvahu ¢as — srlistani ¢asu

o nedostate¢nd podpora v klasickych systémech

o pf: napf mame zaméstnance na rliznych pozicich, ale plat mu pfi dvou pozicich zistal stejny -> umoznuje
udélat platovou historii, doba, kdy mél stejny plat, jenom na jinych pozicich sroste dohromady

temporalni spojeni

o stejné spojeni jako u join v klasickych DB

o navic bere v potaz ¢as udalosti

Modely Casu

temporalni logika — ¢as je libovolna mnoZina okamzik(i s danym usporadanim
modely ¢asu podle usporadani

o linearni
o vétveny (¢as moznych budoucnosti)
o cyklicky

modely ¢asu podle hustoty
o diskrétni

o husty

o spojity

omezenost ¢asu

absolutni X relativni c¢as

datové typy
o Casovy okamzik (instant)— DATE / TIME / TIMESTAMP
o Casovy Usek (time period)
= doba mezi dvéma ¢asovymi okamziky
= 15:30-15:50
o Casovy interval (interval)
= doba o specifikované délce, ale bez krajnich bod
= 30min
o mnozina ¢asovych okamziki (instant set)
o mnozina ¢asovych Usekl (temporal elements)
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Vztah udalosti a Casu
€as platnosti (valid time - VT)

o
o

Cas, kdy byla udalost pravdiva v redalném svété
mUzZe byt v minulosti, pfitomnosti i budoucnosti

v s v

transakcni cas (transcation time - TT)

o
o
o

cas, kdy byl fakt reprezentovan v databazi
nabyva pouze aktudlni hodnoty
monotonné roste

Cas platnosti a transakéni ¢as jsou ortogonalni
typy datovych modelt

o

o
o

snapshot — nepodporuje ani VT ani TT

= klasicky relaéni model

= kazda n-tice je fakt platny v redlném svété

= pfizméné redlného svéta se méni prvek modelu

valid-time — podporuje pouze VT

= cokoli v relaci mlze byt upraveno

= Cas udalosti (zacatek i konec)

= umoZiuje klast dotazy platné v minulosti i budoucnosti

= Segeliv datovy model — razitko, kdy fakt zacal platit

= Sardlv datovy model — razitko ma podobu intervalu

=  HRDM - razitkuji se hodnoty atributd

transaction-time — podporuje pouze TT

= posloupnost snapshotl indexovana transakéni casem

= umoZiuje ziskat informaci ze stavu DB v néjakém ¢asovém okamZiku z minulosti
= moznost vétveni

bitemporalni — podporuje TTi VT

= append only

temporalni — podporuje TT nebo VT

obvykle zaloZeno na rela¢nim datovém modelu objektové orientovaného datového modelu

Temporalni SQL (TODO, trochu gulas)

pouziva temporalni datovy model
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o

o
o
o

o

objekty s pfesné danou strukturou

omezeni pro dané objekty

operace na danych objektech

idedlni

= snadnd implementace

= vysoky vykon

= souvisla prezentace chovani méniciho se v ¢ase

= minimalni rozsifeni exist. DM

hlavnim cilem — zachytit sémantiku dat ménicich se v ¢ase

nadmnozina SQL 92

mél sjednotit pristup k temporalnim datovym modellim

€asova osa TSQL?2 je obou koncich omezena -18 miliard let

u Casovych Gdajd mozné rlizné granularity — 1 rok, den, hodina...

Casové typy — DATE, TIME, TIMESTAMP, INTERVAL, PERIOD

pouzit BCDM bitemporal conceptual data model

radek relace je orazitkovan mnoZinou bitemporalnich chrononti (dvojice chrnono TT a VT)

INSERT — VALID PERIOD - Ize specifikovat VT pro dany prvek

SELECT SNAPSHOT - bere aktualni stav, podle toho v jakym ¢asovym intervalu se pravé nachazime

o

bez néj to vypise celou historii



15.

MozZnosti tvorby datovych skladd a metody dolovani znalosti

Data Warehouse (DW)

problém s OLTP (Online Transaction Processing)

o nedosaZitelnost dat vytvorenych Ci skrytych v transakénich systémech

o dlouhé prodlevy, kdyzZ se nedostatecné silné systémy snazi provést komplikované dotazy

skladovani dat — kolekce technologii podporujicich rozhodovani, s cilem umoznit fidicimu pracovniku ucinit
lepsi a rychlejsi rozhodovani

datovy sklad — oznacuje DB architekturu pouZivanou pro udrzbu historickych dat, ktera jsou ziskdna z jedné
nebo vice operativnich DB

o tato data jsou typicky vyciSténa a restrukturovana pro podporu dotaz(l, agregaci a analyz

o klicové - integrace vlastnich a externich dat

cile

o mél by poskytovat nikoliv operativni data, ale data preménéna ve strategické informace

DW v informacnim prostiedi organizaci

o vyroba dat — selektivni dotazy nad OLTP

o skladovani dat - DW, datova trzisté, dotazy intenzivni na data

o prodej dat — OLAP — Online Analytical processing

o klicové — multidimenzionalita

OLTP . DW . OLAP

Modelovani DW

OLTP databaze - normalizované tabulky, optimalizace pro insert, update

OLAP databaze — odvozené tabulky, redundantni data, optimalizace pro dotazy, procesni logika ve

schématech

o Vétsinou se z ni ¢te, dlouhé komplexni dotazy, GB-TB dat,. sumarizovana a konsolidovana data, jako
uzivatel néjaky vedouci pracovnik, analytik

o soubor operaci drill-down, roll-up — rzné pohledy na data

pristupy k modelovani
o konceptudlni struktury zaloZené na tabulkach (dimenzionalni a tabulky fakt()
= organizované do tzv hvézdicovych schémat (cizi kli¢ odkaz na tabulku)
o konceptudlni struktury zaloZzené na hyperkostkach (kostkach, multidimenzionalnich polich)
= reprezentuji data jako multidimenzionalni strukturu
hyper kostka (hyperqube)
o najde se tézisté systému a jako jednotlivé dimenze se vezmou cizi klice
o schéma MD databdaze je mnoZina vicerozmérnych poli
o MD DB je dana vicerozmérnymi mnoZinami dat uloZzenymi v téchto polich
o vyhody
= pole nabizi pfimo jisté informace — napf: pocet pozic v kazdé dimenzi
= jednodussi vyhledavani
= v poli se pfirozené seskupuji data (fezy kostkou)
= seskupovani dat => agregace
o objem - mnoZina dat
o nejvyhodnéjsi pokud existuji multizavislosti, efektivné;jsi rozloZzeni do kostky
o agregaty —jenom se agreguje podle néjaky vlastnosti (odebere se dimenze) a vréti se vysledek

pomoci tabulek a vztaht
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o jako standardni schéma
o hierarchie dimenzi — zakresluji se hrany tam, kde je cizi klic, jako uzly nazvy tabulek

Architektura Warehousu

Dotaz & Analyza

Data Mining

* Neustdle generujeme a ukladame stale vice dat,
» DB technologie jsou rychlejsi, levnéjsi, data rozsahlejsi,
» ale vyvodit uZiteCné zavéry je stale slozitéjsi - smysl: dat uloZzenym datlim vyznam
Definice: Netrivialni proces identifikace novych, platnych, potencidlné pouzitelnych a snadno pochopitelnych vzort
v datech.
» Poznatky z nékolika obor(l matematiky a informatiky — uméla inteligence, vizualizace, databazové systémy,
statistika

OLAP vs. Data Mining
* Data Mining
o Hledani novych vzord, znalosti, které nejsou explicitné uvedeny
o Dosahovano pomaoci sofistikovanych algoritmi
« OLAP
o Soubor operaci (drill-down, roll-up, ...) — poskytuji rGzné pohledy na data
o Dosahovano pomoci sumacnich a preddefinovanych operaci
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Vlastnost

OLAP

Data Mining

Motivace pouZiti

Co se déje v podniku?

Predikce budoucnosti, skryté
znalosti

Granularita dat

Sumacni data

Data na urovni zaznamu

Pocet obchodnich dimenzi

Omezeny

Velky (aZ nekonecny)

Pocet vstupnich atribut(

Spise velmi nizky

Mnoho atributd

Velikost dat pro jednu dimenzi

Ne velkd pro kazdou dimenzi

Obvykle velmi rozsahla pro
kazdou dimenzi

Ptistup k analyze

Rizeny uZivatelem —
interaktivni analyza

Rizeny daty - automaticky

Techniky analyzy

Multidimenzionalni, drill-
down, slice-and-dice

Ptiprava dat, pouZiti nastroji
pro ziskavani znalosti

Stav technologie

Znamy a rozsahle vyuzivany

Stéle se vyvijejici, nékteré
metody jiZz vyuzZivany v praxi




Proces ziskavani znalosti Proces ziskavani znalosti z dat

Stanoveni cil(

o

o

o

Co chceme nalézt, v ¢em, bude to
k né¢emu, je problém tesitelny?
Jak zobrazime vysledky, jsou data

=2

. ~—=—Prezentace
T Y znalosti

Wysledné vzory
(pravidia)

pro metodu vhodna? Stanoveni cill |
Vybér zdroja dat . o 5 Pchopent
Typy dat z hlediska zaméfeni 3 —— Y,
» Demografickd 2 - e % :
S = {Datovy w5,
»  Behavioralni ovy = "o
. . sklad) 2. %,
= Psychografickd — B,
ZNALOST

o

Typy databazi z hlediska obsahu

= Zadkaznické

= Transakéni

= Databdze historie nabidek

= Datovy sklad

Typy dat z hlediska formatu

= Relacni a transakéni databaze
= 0O databaze

=  Multimedialni databaze

= WWW, textové dokumenty, prostorova, ¢asova data, ...
Externi data

Predzpracovani dat — vybrat z objemné databaze relativni data

o

Cisténi dat
= polozky obsahujici netuplné nebo chybné hodnoty, nekonzistentni data
= FeSeni: ruéni opraveni, nebo opravné rutiny
Integrace dat
= vice zdrojl do jedné databaze -> redundance, uréeni ekvivalentnich entit?
= Detekce a reseni konflikt hodnot atributl (rlzné kddovani, jednotky;, ...)
Transformace dat
= Do formatu vhodného pro dolovani dat
e  Slucujici techniky — sumacni operace (vice hodnot -> jedna hodnota)
e Generalizace — nizsi Uroven nahrazena vyssi (ulice -> mésto)
e Normalizace — pfepocitani hodnot do daného intervalu
= Pfiddvani novych (odvozenych) atributd
= Diskretizace hodnot numerickych atributd
e Rozdéleni numerickych hodnot na intervaly, ekvidistantni, do hloubky, pokrocilé metody
Redukce dat
= Agregace v kostce — redukce sumacnimi operacemi
= Redukce rozmérid — detekce a odstranéni nadbytecénych a nepouZzivanych atributt
=  Komprese dat — zmenseni objemu dat
=  Numerosity — data nahrazena alternativni mensi reprezentaci

Dolovani dat — aplikace zvoleného algoritmu na predzpracovana data, dle typu znalosti a dat

o

Typy znalosti:
= Asociacni pravidla A =>B
e Jestlize transakce obsahuje polozky z mnoZiny A, pak také pravdépodobné obsahuje polozky z B“
e Dva ukazatele:
o Podpora (support) — ppst, Ze se vyskytuji v db polozky z Ai B
o Spolehlivost (confidence) — podminéna ppst, Ze se v transakci vyskytuje B za predpokladu, ze
se tam vyskytuje A
e Silné asociacni pravidlo — ma podporu a spolehlivost vyssi nez uzivatelem zadani hodnota — maélo
silnych asociacnich pravidel -> viceurovnova asociacni pravidla (polozky sdruzeny do skupin)
e Frekventovana mnozina — mnozina, ktera ma podporu vyssi nez minimalni hodnota
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e Postup: vypocet frekventovanych mnozin (alg. Apriori), generovani asociacnich pravidel
z frekventovanych mnozin
e Asociacni pravidla v rela¢nich databazich
o kategorické atributy
= konecny pocet hodnot, |Ize pouZzit Apriori
o kvantitativni atributy
= nemaji koneény pocet hodnot, nutnost diskretizace

Shlukovani
e Nejstarsi nastroje
e Roztfidéni objektl do skupin (shlukd), které nejsou predem stanoveny a nemaji tedy vyznam (ten
je potreba zjistit)
e  Rozdily uvnitt shlukd minimalni, rozdily jednotlivym shlukd maximalni
e Problém: Jakou metriku pouzit?
e Metody:
o Rozdélovaci
= Rozdéleni na pfedem dany pocet shlukd

vvev

= Napf. alg. K-means — optimalizuje tézisté shluk( a dané prvky pak pfifadi nejblizSimu

tézisti
e .| ol @ oge
L -f) e, (J:()‘ @ % )
: {n\ /" on
1] || " - |2] y
1 *
I
| [&] | L]
| .Uoi,, \E:-r' ,f/ @
1 e e \J‘_’_// e o
| 1 | Initial cluster boundaries
. o based on initial seeds
%ol ) "]
K(]} L] {-’U;;/ Og® | | ZE Centroids of new clusters
L ® s Boo / calculated
L e .
| 3 | S | 3' Cluster boundaries redrawn
ra ':C} \ at each iteration
s Oo. o }
rL o ® TInitial seed M Calculated centroid
. s ) A

o Hierarchické
= Postupné rozdélovani velkych shlukd nebo postupné sluc¢ovani malych shlukd ->
hierarchickd struktura
= Ukonceni procesu pfi splnéni uréité podminky (napf. minimalni pocet shluk)
o Dalsi metody — neuronové sité, mtizky, apod.
e Priklady aplikaci: marketing, planovani mésta, studie zemétteseni, pojisténi, geografie
Klasifikace
e Rozdélovani do pfedem znamych skupin
o Uspésnost se méii procentem Uspésné klasifikovanych objektd
e Klasifikatory (modely)
o Nejcastéji rozhodovaci stromy
1. Konstrukce stromu na zakladé vzorku dat
2. Klasifikace objektl na zdkladé stromu
o Vnit¥ni uzel — test hodnoty jistého atributu
o Koncovy uzel — ttida, kam je klasifikovan
e Pravidla—IF ... THEN .., Ize prevést na rozhodovaci strom
¢ Neuronové sité
Predikce



VyuZiti data miningu

Clenéni (segmentace) zdkaznikd — porozumét zakaznikovi a jeho chovani
Analyza nakupniho kosiku — nalezeni zavislosti mezi riznym zbozim
Management rizik — odhaleni rizikovych zakaznik( (napt. u pojistoven)
Detekce podvod( — napft. hledani extrémnich atrat na kreditce
Odhalovani zlo¢innosti — odhaleni potencialnich neplatic¢l pajcek
Predikce pozadavk(l — predpovéd zajmu zakaznikl o rdzné zbozi

O O 0 0 OO

Vyznamni dodavatelé: SAS, IBM, SPSS, Silicon Graphics, Angnoss Software, StatSoft

Dotazovaci jazyky pro data mining — soucasti dotazu

o Relevantni data — jméno DB/DB skladu, DB tabulky/kostky, podminky pro selekci dat, kritéria pro
seskupovani, ...

o Typ znalosti — asociacni pravidla, shlukovani, klasifikace, ...

o Doménova znalost — typické vyuzZiti: konceptualni hierarchie (stromova, seskupovaci, odvozena
z operace, ...)

o Metriky zajimavosti
= Jednoduchost — pocet prvki pravidla, velikost rozhodovaciho stromu
= Poutzitelnost — napf. podpora a spolehlivost
= Jedinecnost — odstranéni podobnych znalosti

o Vizualizace/prezentace ziskanych znalosti
= R{zné formy — grafy, tabulky, konceptualni hierarchie
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