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1 Databazové jazyky

* Jazyky pro definici dat (pragtdky pro popis dat, jazyky typu DDL — Data Defiaiti
Language)

e Jazyky pro manipulaci s daty (priedky pro popis algoritén jazyky typu DML —
Data Manipulation Language)

* Jazyky praizeni dat (prosedky pro popis ochranyistupu k daim, jazyk DCL —
Data Control Language)

DDL — Data Definition Language - jazyky pro definia dat
- jazyky na urovni definice schématu databaze swuiitekti ungrné slozitosti
vlastniho databazového modelu
- vyuZzivany spiSe spravcem dat
- neposkytuji pouze prasidky pro popis struktury dat, ale u kogrd@ch systém i
pravidla pro uloZeni datfistup k nim, pipadreé funkce

Z&kladni komponenty

1. Jméno domény

2. Popis obsahujicitpsny popis mnoziny hodnot, které tvdomeénu

3. Uspaéadani uéujici specifikaci hodnot v domérslouzici pro moznost srovnani jejich
prvka

4. Akce @i naruseni sémanticke integrity slouzici k speatfikakce, ktera se ma provést
v pripadt, Ze Udaj nepétdo dané domény

DalSi moznosti komponent

5. Vycet prvikkii domény

6. MnoZinové operace na jiz definovagdsti domény pomoci jinych domén

DML — Data Manipulation Language — jazyk pro manipulaci s daty
- zakladni uzZivatelsky prastdek pro manipulaci s daty v databazi a v uZiveésis
schématu, pokud mozno bez ohledu na fyzické césdupu k jednotlivym daimn
- tyto jazyky se vzdy vztahuji k jednomu schématwaldare daného databdzového
modelu a zpravidla transformuji jeden stav datalfizného stavu databaze
- dalSi moZnosti jazyktohoto typu jsou jazyky pro manipulaci schémattadaze, tj.
definice zn&n schématu

DML je mnozina vyrai popisujicich nasledujici operace s daty: AKCE éB¥RY

AKCE (lze uvazovat jednotlivnebo jejich kombinace)
a) Prirazeni bodu zpracovani v logické struktynap. uzlu grafujadku tabulky,
odpovidajici relaci, apod.)
b) Ziskani (zpistupréni) ¢asti databaze
c) Vlozeni (gidani) dalSich dat do databaze
d) RuSeni (odebirani) dat z databaze
e) Zména dat v databazi

VYBERY (vybér ¢asti databaze tiieme specifikovat nasledujicimit@mby)
a) Logickou pozici (nap bodu zpracovani)



b) Specifikaci hodnot dat podminkou
c) Relatibilitou (vzajemnou souvztaznosti dat)

Logickou pozici ziskdme jak explicitr{nag. specialnim indikatorem zpracovani pro dany
typ objektu), tak implicitd (pfechod na dalSi zaznam).

Specifikace hodnot dat se provadi vhodnym logicligmykem (nap podmnoZzina jazyka
logiky 1.tadu). V DML se takovému vyrazika kvalifikace. Kvalifikace miZze existovat i

v operacich typu zéma (zn&¢na mnoziny hodnot v dané struke.

Relatibilita umo#uje pomoci zakladnich konstrukpopisujicich vztahy mezi daty definovat
vybér piimo.

Kombinace uvedenych typstrategie vybru - dw slozky — vylrova a aktualizéni
Aktualizatni sloZzka — rani obsah databéaze
Vybérova slozka — stav databazestava zachovan

Podle zisobu zpracovani v logické struktudatabaze rozliSujeme DML do dvou skupin:
* Navig&ni
e Specifika&ni

Jina terminologie
* Proceduralni
* Neproceduralni

A jest jina terminologie
* Prekriptivni
» Deskriptivni



2 Dotazovaci jazyk SQL — jazyky DDL, DML a DCL

Dotazovaci jazyk

Jazyk uteny ke komunikaci uzivatele s vyhledavacim progmamemoziujici vyhledavani a
pripadnou Upravu poZzadovanych dat. Zakladnimi typy jazyky proceduralni vyZadujici
algoritmicky popis pistupu k hledanym informacim a jazyky neproceduyaadavajici
pouze podminky, jez maji vyhledané Udajeéiepat. Z hlediska uzivatelského se rozliSuji
jazyky umoaujici vybér z preddefinovanych dotéz(nag. menu), jazyky pro listovani
(browsing, navigaci) a strukturované jazyky saéliymi slovy (nap. SQL); ve stadiu
vyzkumi je vyuZziti firozeného jazyka ve funkci dotazovaciho jazyka.

Vyjadrovaci sila dotazovacich jazyk

Programovani versus réld algebra — retai algebra je jazyk velmi vysoké dravn
Dotazovaci jazyk, ktery umaije realizovat rekéni algebru se nazyva rét& upliny.
Komegni swt: SQL, jazyky formul&, obrazkové jazyky

Jazyk SQL

Historie databazoveého jazyka SQL (tehdy se tak jesimenoval) z&na v roce 1974, kdy
byly uverejnény prvni prace Dr. Codda o retdch databazovych modelech. Prvni
pouzitelnou verzi databazového jazyka vyilofirma IBM pod ndzvem SEQUEL
(Structured English Query Language). UZ tehdy Ipgina snaha vytvin databazovy jazyk,
ktery by vychazel zifrozeného jazyka — angtiny. Postupg se k tomuto standardu
pridavaly dalSi firmy (Oracle, Sybase, Informix),ak t/znikl “nepsany standard” databazové
jazyka s nazvem SQL. Postupoyly prijaty vylepSené a upravené standardy jazyka SQL
s nazvem SQL-86 a dale SQL-92. Pro verzi SQL-9%#8ekraceny ndzev SQL-2. Jazyk
SQL miZzeme pouzit jednak jako dotazovaci jazyk pro paaaji v reléni databazi,
piipadre jako ¢ast hostitelského jazyka pro vyvoj databazovyclkapi. Nagiklad
databazova platforma Oracle ma implementovany phwéni jazyk PL/SQL, anebo
Microsoft SQL Server 2000/2005 mé implementovamykal ransact SQL (T-SQL).

» SQL je neproceduralni jazyk

» Je uten pro relani databazove systémy

» SQL Ize vyuzit i jako rozhrani jinych, ner&fach systém

» Moznosti dleni SQL — interaéni verze (pikazy jsou zadavany samostain
terminalu) X hostitelska verzeifgazy jsou sotasti hostitelského jazyka, nutno
zajistit vazby mezi prosmnymi a vysledky dotag

» DalSi mozné éeni — dle prace s dotazem — kom@ilaX interpreténi systémy

Verze jazyka SQL

Rok Jméno Alias Koment&

1986 SQL-86 SQL-87 Poprvé publikovano ANSI. ProhlaSeadS0O v roce 1987.
1989 SQL-89 Malé upravy

1992 SQL-92 SQL2 Rozsahlé upravy

1999 SQL:1999 SQL3 Ridany regularni vyrazy, rekurzivni dotazy, triggery
neskalarni typy adkteré objektow orientované zalezitosti
(posledni d¥ véci jsou kontroverzni a nejsou gin
podporovany)

2003 SQL:2003 Predstaveny XML vlastnosti, okenni funkce, standardiny




sekvence a sloupce a auto-generovanymi hodnota&etingv
identity-sloupd).

Jazyk SQL Ize rozdit na nékolik éasti

Definice dat — Data Definition Language

Umoziuje definovat struktury a vytvét v databazi objekty, jako tabulky, pohledy, ingex
podobr, pripadré menit jejich strukturu anebo je rusit (odstevat). Na tomto mistje treba

si uvdomit rozdil mezi vymazanim a zruSenim. Vymazateme nafiklad vSechny, nebo
jen rekteré udaje z databazoveé tabulkii¢pmz tato tabulka jako objekigtane zachovana a
je pripravena pro fipadré vioZzeni novych udéj Kdyz ale tabulku zruSime (odstranime)
nagiklad pomoci fikazu DROP TABLE, bude z databaze odstrennatrvalo (pokud
nezasahne transak nebo zalohovaci logika) databazova tabulk&asni se vSemi Udaji a
objekty, které obsahuje. Do této skupinyipatagiklad grikazy:

CREATE DATABASE CREATE INDEX DROP VIEW
CREATE TABLE DROP INDEX DROP INDEX

ALTER TABLE CREATE VIEW CREATE SEQUENCE
DROP TABLE ALTER VIEW ALTER SEQUENCE

Manipulace s daty — Data Manipulation Language

Umoziuje manipulaci s Udaji, to znamena ¥yh vkladani udaja jejich aktualizaci,
vymazani uddj a samoejme velmi mocny pikaz SELECT pro vyér udaji. Pati semctyfi
hlavni gikazy:

SELECT - ziskavani dat

INSERT — vkladani dat

UPDATE - uprava dat

DELETE — mazani dat

Ziskavani dat (Data retrieval)

NejcastjSi operaci provaghou dotazovacim jazykem nad databazemi je zisk@anK této
operaci se pouziv&ikaz SELECT.

SELECT je dotaz, ve kterém uzivatel specifikujeipofysledné sady vysledkale
nespecifikuje fyzické operace nutné k ziskani tékosady vysledk Zbytek prace je
ponechan na databazovém systému.

SELECT
* FROM - z kterych tabulek brat data a jak tabulkgjepat (JOIN)
» WHERE - identifikac#adek v tabulce
* GROUP BY - sjednoceni skupiny dat do jednoho zaznam
* HAVING - funguje jako WHERE nad vysledky GROUP BYualiZz miZe pouZivat
agregéni funkce
* ORDER BY - zfisobfazeni

Priklad:

SELECT * FROM knihy
WHERE cena > 500.00
ORDER BY nazev



Rizeni dat - Data Control Language
Obsahuje speciélniixazy profizeni provozu a Udrzbu databaze. Takgéeme pidélovat a
odebirat uzivatelska privilegia jednotlivym uzividite a skupinam uzivatél Pati sem

piikazy:
CREATE USER DROP USER REVOKE
ALTER USER GRANT

Transakce (Data transaction) — Transaction Contr@bommands (TCC)

Je podmnozinotidicich gikazi. Do této podmnoziny péatnagiklad piikazy:
SET TRANSACTION ROLLBACK

COMMIT SAVEPOINT



3 Integritni omezeni

Nejdrive si prosvistime par zakladnich pdjmdatabazi:

Doménaje mnozina hodnot stejného vyznamového typu.

Relaceje podmnozina kartézského gow nad rkolika doménami, mnoZzina vztaimezi
prvky nekolika domeén, da se zachytit jako tabulka

Atribut relace predstavuje jméno pouzité hodnoty z domeény v relaci

Rela¢ni schémase da vyjatit jako jméno relace + jména atriliuts case je stalé na rozdil od
téla relace

Kli ¢ — atribut ¢i skupina atribut), kterym hodnota (kombinace hodnot) identifikujéai
relace

Integritni omezeni
Vymezuji hodnoty objekitdatabaze tak, aby mohly mit v realnér&t&emysl. Integritni
omezeni mzeme zavést nddch drovnich:
|.  Entitni integrita — zajiS&ni jednoznané identifikace kazdéh@dku relace —
jednoznény primarni KI§
[l.  Doménova integrita— zajiStni, aby kazda hodnota atributu byla v souladu
S mnozinou fipustnych hodnot
[1l.  Referergni integrita — Cizi klice (tj. atributy nebo skupina atrikiutvorici v jiné
relaci primarni ki nemize nabyvat hodnoty, které jsou v rozporu s hodnbtam
odkazovaného primarniho &l — izné zfisoby zaji&ni)

Primarni kli ¢ jsme definovali jako jednoztay identifikator kazdé entity, nebo jinakceno,
kazdého zaznamu. #Mby se skladat z minimalniho §toi atribufi. MuZe to byt sloupec,
piipadré kombinace vice sloufickteré slouzi k jednozeiaé identifikaci kazdéhtadku
tabulky. Hodnota pole primarniho & musi byt v ramci tabulky jeditied. Napiklad okkana
bychom jednoznmé mohli identifikovat rodnyntislem. Bohuzel systéntigélovani
rodnychcisel nebyl dokonaly, a tak vSichni musime &g dulezitych formulda
vypliovat krong rodnéhctisla i jméno, pijmeni, datum a&kdy i misto narozeni.

Pole primarniho ktie musi obsahovat konkrétni hodnotu, tedy nesmiymiladbyvat hodnoty
NULL. Bez primarniho kife neni mozné definovat relace mezi tabulkarivybéru
atributi, které budou tviat primarni ki, je poteba dbat na to, aby vybrané atributy skuate
plnily tlohu identifik&niho klice, ale na druhé strgnaby jejich pouZziti bylo efektivni i

z ¢asového a pa#tiového hlediska.

Cizi kli¢ je sloupec, fipadré kombinace vice sloufickteré jsou propojeny s primarnim
klicem v jiné tabulce. Zavedenim relaci mezi tabulkpomoci ciziho kife se minimalizuje
objem udaj, které jsou v databazi uloZzeny, protoZze namistofketnich udaj o zakaznikovi
je v tabulce objednavek uveden jertldp jiné tabulky.

Zpusoby zajiS€ni integrity
1. Restriktivni

- nedovoli zruSitadku natiizené tabulce, pokud k ni existigidky v podizené tabulce
« rovnéz negipusti znénu hodnoty kite



2. Kaskadovity

« zruSi zdznam a zrusi vSechny jehofimehé zaznamy
« povoli prepsat ki¢ a vSude povoliigpsat potizené kiée

3. Dosazeni prazdné hodnoty

Poznamka:

Integritni omezeni na Grovni dat Ize uskuieéi pomoci napsanych ,prograifi ulozené
procedury a triggery

UloZena procedura — program uloZeny na serveru

Trigger — program uloZeny na serveru, ktery se @i urcité ¢innosti

Integritni omezeni v jednotlivych verzich SQL
SQL 86

- NOT NULL
. UNIQUE

SQL 89

+ PRIMARY KEY

+ CHECK — CREATE TABLE kredit (pget kredifi INTEGER CHECK BETWEEN 1
AND 6);

« REFERENCES a FOREIGN KEY — CREATE TABLE predmetfROREIGN KEY
(garant) REFERENCES ucitel(cislo_ucitel));

SQL 92

 definice ciziho kife doplrgna o
o ON UPDATE CASCADE

ON DELETE CASCADE

ON DELETE NULL

ON UPDATE NULL

ALTER TABLE ADD CONSTRAINT
o ALTER TABLE DROP CONSTRAINT

« lze provést zrégnu v definici tabulky omez. podminek
o SET CONSTRAINT OFF (ON)

O O O O



4 Proceduralni prost rfedky v rdmci jazyka SQL, jazyk PL/SQL

Hlavnim omezenim jazyka SQL je sk&nest, Ze se jedné o neprocedurdlni jazyk. V praxi t
znamena, Zeifkazy jazyka SQL se vykonavaji sek¢a#, bez moznosti pouziti klasickych
programatorskych konstrukci, jako jsou fikad cykly, podminky, vyuZiti procedur a funkci
a podobn. Proto ma skoro kazda moderni databazova platformpEementované dité
proceduralni rozgni jazyka SQL. Potom se takto radediy jazyk SQL stava mocnym
nastrojem, ktery umdaitije naprogramovat i ty nejsloZi algoritmy pro praci s udaji,
pripadré pro jejich zpracovani a vyhodnocovani.

MS SQL Server 2005 — T-SQL
- Rozsteni ma nazev Transact SQL (T-SQL)
- Pouziva se u platforem Sybase a Microsoft SQL &exo tvorbuwasti aplik&ni
logiky, uloZenych procedur a trigder

ORACLE - PL/SQL
- Rozsfeni ma nazev PL/SQL (Transaction Processing Lar@uag
- Souasti systemu ORACLE, specifické razsii o proceduralni rysy
- Poskytuje prosedky pro definovani a spogat programovych jednotek PL/SQL
(procedury, funkce, baliky-package)

PL/SQL
Nastroje pro tvorbu a spodsi PL/SQL — SQL*Plus, SQL Worksheet

BLOK
Blok v jazyce PL/SQL je zakladni kédovy segmenyiaz

Zapis bloku:
DECLARATION
Deklarace — deklarac¢ni sekce
BEGIN
Vykonné prikazy — vykonnéa sekce
EXCEPTION
Vykonné prikazy — sekce pro zpracovani vyjimek
END;

Priklad:
DECLARE
Vypis_prom char(14);
BEGIN
Vypis_prom := ‘Vypis promenne’;
END;

Priklad (vypis do konzole):
BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘AHOJ SVETEY);
END;



Anonymni blok
V piedchéazejicichifkladech byl pouzit tzv. anonymni blok (nepojmenoyalok).
Anonymni blok je pouZitelny pouze jednou — v iajsho definice. Tento blok Ize uvést do

- sz

menu.

Proménné

Pronenné je pateba ped prvnim pouZzitim deklarovat. Navic je mozné pfonou také
inicializovat (@gitrazeni poateini hodnot nebo pomoci kbveého slova DEFAULT). Pro
kombinaci statického tisku a obsahu péomych Ize pouzit operatoretézeni ||.

Skalarni datové typy

BINARY INTEGER, DEC, DECIMAL, NUMBER, NUMERIC, REALLINTEGER, ...
CHAR, CHARACTER, LONG, STRING, ROWID, ...

BOOLEAN

DATE, INTERVAL DAY TO SECOND, INTERVAL YEAR TO MONMH, ...

Kompozitni typy
RECORD, TABLE, ARRAY

Refererni typy
REF_CURSOR, REF obj_typ

LOB typy
BFILE, BLOB, CLOB, NCLOB

Priklad (prom énna + zfetézeni+ typ prom énné dle sloupce):
SET SERVEROUT ON SIZE 10000 -- vyrovnavaci pamet nastavena na 10000 znaku

DECLARE
v_pl number(3) NOT NULL DEFAULT 10;
V_misto zamestnanec.adresa%TYPE;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_pl ="||v_pl);
v_misto = ‘Plzen’;
END;

Syntaxe bloku PL/SQL — vnaené bloky
Existuje moznost vyti@t vnaené bloky
» Plati zasady obdobné blokové struktiPascalu — globalni a lokalni prémné
* Ve vnitinim bloku Ize pouZivat (vid) promenné deklarované ve ¥$im bloku
* Ve vrgjSim bloku nelze pouzivat (W) promenné deklarované ve viitim bloku

Rizeni toku programu

IF — THEN — ELSE — END IF

IF ACCOUNT_BALANCE <0 THEN
ACCOUNT_STATUS =V MINUSU’,

ELSIF ACCOUNT_STATUS = ‘NEZAPORNE’;

END IF;



CYKLY - LOOP
LOOP

Loop block
END LOOP;

WHILE conditionLOOP
Loop block
END LOOP

FORcountvarIN [REVERSE]start_num..end_numOOP
Loop block
END LOOP;

Kurzory
- prostedek pro ziskani informace z databazéeal@ni do programu v jazyce PL/SQL
- explicitni kurzor — nutno deklarovat, otély n&ist, data a uzdit
- implicitni kurzor — je deklarovan a prov&dptimo v €le programu, v tomto typu
kurzoru jsou povoleny pouzeéikazy SQL, které vraci jednotliv@dky nebo nevraci
zadné&adky, gikazy SELECT, UPDATE, INSERT a DELETE obsahuji irmphi
kurzory

Atributy kurzoru poskytuji informace o stavu kurzoru
<jméno_kurzoru>%FOUND
- vraci TRUE, pokud i poslednim FETCH n#etl fadek, jinak FALSE
<jméno_kurzoru>%NOTFOUND
- opak FOUND
<jméno_kurzoru>%ISOPEN
- hodnota TRUE, pokud je kurzor otewn, hodnota FALSEipd ote¥enim nebo po
uzawveni kurzoru
<jméno_kurzoru>%ROWCOUNT
- atribut sali pocet jiz n&tenychiadek, ped na&tenim r¢jakehoradku ma hodnotu 0.
Vprikaze UPDATE mé hodnotu i aktualizovanychiadek.

Explicitni kurzor

Deklarace kurzoru:

DECLARE CURSOR <jméno kurzoru>IS <dotaz>;

Otewvteni kurzoru:

OPEN <jméno kurzoru>;

Nacteni dat, pouze jedaadek

FETCH <jméno kurzoru>INTO <jméno pr@émel>, <jméno prosmne2>, ..;
Zawvreni kurzoru

CLOSE <jméno kurzoru>;

Implicitni kurzor
SELECT <jméno sloupce 1>, <jméno sloupce 2>INTOé&nmprongnné 1>, <jméno
promgnné 2>FROM ... ;

- musi se shodovat datové typy sloupcprongnnych

- plati i pro fiikazy INSERT, UPDATE, DELETE

- implicitni kurzor SELECT musi vracet pouze jedadek



Kurzor pro cyklus LOOP

FOR rowname IN cursorname LOOP
Loop block

END LOOP;

Vyjimky — EXCEPTION

EXCEPTION WHEN <jméno vyjimky> THEN
<exception block>;

WHEN <jméno vyjimky> OTHERS THEN
<exception block>;

END;

Vyjimky (pfeddefinované)- NO_DATA_FOUND, TOO_MANY_ROWS,
DUP_VAL_ON_INDEX, ZERO_DIVIDE, VALUE_ERROR, INVALID_NUMBER

Vlastni vyjimky

Deklarace:

DECLARE <jméno vyjimky>exception;
Vyvolani vyjimky:

RAISE <jméno vyjimky>;

Obsluhu uvést na konci PL/SQL programu
EXCEPTION <jméno vyjimky> THEN
<handler-commands>;

END:

Podprogram
- pojmenovany blok, miZe byt opakované volan a prebirat aktualni parametry
- typy podprogram( — procedury a funkce
- procedury a funkce Ize sdruzovat do logickych celku — balikd (package)

Procedura (uloZzend)
CREATE OR REPLACE PROCEDURE zrusknihu (pom_isbn CH  AR) AS
BEGIN
IF NAJDI_ZAZNAM(pom_isbn) THEN
INSERT INTO hist_knihy (isbn) VALUES (pom_isbn)
DELETE FROM kniha WHERE isbn=pom__isbn;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(V po  tadku’);
ELSE
INSERT INTO hist_knihy (isbn,NAZEV_K) VALUES (p om_isbn,'NENALEZEN?);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Kniha nebyla nalezena);
END IF;
END zrusknihu;

Funkce (ulozend)
CREATE FUNCTION najdi_zaznam (pom_knihy CHAR)
RETURN BOOLEAN AS
pocet NUMBER;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO pocet FROM kniha WHERE is bn=pom_knihy;
RETURN pocet=1,
END najdi_zaznam,;

UloZené samostatné podprogramy



podprogramy mohou byt trvale uloZzeny do databaze

mohou byt pouzity jakoukoliv aplikaci, ktera s databazovym strojem
komunikuje

jednou prelozeny a ulozeny podprogram patfi mezi databazové objekty
muze byt referovan libovolnym poctem aplikaci

uloZené podprogramy mohou byt samostatné nebo soucasti baliku

Podprogramy lze volat z
- databazovych triggér
- jinych uloZenych podprograim
- aplikatnich program zapsanych ve vySSim programovacim jazyce, geoexistuje
predkompilétor (Oracle*PRO)
- interaktivre (SQL*Plus) : EXECUTE jméno_procedury(parametry);

PACKAGE — uloZené baliky
- databazovy objekt, ktery sdruzuje do skupiny logipkbuzné typy, objekty a
podprogramy
- balik cElime obvykle naasti: specifikace baliku (definuje rozhrani proardlbaliku
aplikacemi (deklarace tyip promeénnych, konstant, podminek definujicich
nestandardni stavy, kurZpmpodprogram dostupnych ,zvei*) ) a télo baliku
(implementuje specifikaci)

Package:
CREATE OR REPLACE PACKAGE akce AS
PROCEDURE vlozeni (p_isbn CHAR,p_nazev VARCHAR?2,
p_autor VARCHAR2,p_zeme CHAR);
PROCEDURE zruseni (p_isbn CHAR);
PROCEDURE zmena (P_ISBN CHAR,cislo NUMBER,obsah G}A
END akce;

Volani podprogram 0
- pfi volani pouzivame te¢kovou notaci pro kvalifikaci jejich jména
- zabaleny podprogram lze volat z databazového triggeru, jiného uloZzeného
podprogramu, aplikace napsané pro néktery z predkompilatord, standardnich
klientskych nastroji (SQL*PIlus)
- standardni balik (STANDARD) — definuje prostifedi PL/SQL



5 Aktivni databaze (Oracle triggers)

Databazovy trigger je procedura PL/SQL spojendslkau. Trigger se automaticky provede
pii provadni nekterého pikazu SQL, je-li spléna podminka triggeru.

Odlisnosti triggeit od uloZzenych podprogram
- Jsou implicit® spou&ny pri modifikaci tabulky
- Definuji se pouze pro databazové tabulky
- Nepijimaji argumenty
- Lze je spustit pouzefpDML ptikazech UPDATE, INSERT, DELETE

Vyhody triggefi
- Nepovoli neplatné datove transakce
- Zajistuji komplexni bezp&ost
- Zajigtuji refererni integritu ges vSechny uzly v integrované databazi
- Vytvareji strategicka a komplexni aplika pravidla
- Zajistuji audit (sledovani)
- Spravuji synchronizaci tabulek
- Zaznamenavaji statistikiasto modifikovanych tabulek

Trigger (zalohovéani dat o smazanych knihaiihgjich smazani):
CREATE OR REPLACE TRIGGER zrusit

BEFORE DELETE ON kniha

FOR EACH ROW

BEGIN
INSERT INTO zrus_knihy(isbn,autor,nazev,zrusil,da tum)
VALUES(:OLD.isbn,:OLD.autor,:OLD.nazev,USER,SYSDA TE);
END;

Casti triggeru
CREATE OR REPLACE - ii¥e byt nahrazen bez pouziti DROP — jedimé&ejméno triggeru

Natasovani triggeru — BEFORE|AFTER|INSTEAD OF - UPDAINSERT|DELETE - ON
<tabulka>

Volba INSTEAD OF — od Oracle 8 — néiéte obsahovat mnozinoveé operétory,
skupinové funkce, spojeni, klauzuli DISTINCT

Volba FOR EACH ROW - @eni, zda se jednaiadkovyci piikazovy trigger
- Je-li klauzule uvedena, pak se trigger spoustigagmo kazdyadek
- Neni-li uvedena, spusti se trigger pouze jednowbézdu na mnozst¥adek
-V téle fAdkoveého triggeru je k dispozici jak OLD, tak NEWdmota aktualnihéadku

Volba WHEN - podminka dujici, zda se ma trigger spustit (hodnota booleékiskFikazu
musi byt TRUE)

Triggery jsou pl& zkompilované po spusti prikazem CREATE TRIGGER a po uloZeni p-
kodu v systémovéem katalogu.



6 SQL - XML

Dokumenty vs. databaze

Mnoho malych dokumeiit N¢kolik rozsahlych databazi

Obvykle statické Obvykle dynamické

Implicitni struktura — sekce, paragraéta Explicitni struktura — schéma

Znakovani Zaznamy

Prizpasobenytloveéku Frizpasobeny stroji

Obsah — format/rozvrZzeni na meédiu, anotace = Obsaihéma, data, metody

Paradigmata — “uloz jako”, wysiwyg Paradigmataoendtita, soubznost, izolace
trvanlivost

Metadata — autor, jméno, datuniiegnt Metadata — popis chématu

Zpusob prace (dokumenty vs. databaze)

Editace Aktualizace
Tisk
Spell-checking Cisteni dat
Paiitani slov
Vybér informaci (IR) Dotazovani
prohledavani
Skladani/transformovani

Mezi dokumenty a databazemi neexistuje jasna heahi¢ad pripadi jsou legitimni oba
pristupy. Nekde uprosted se nachézeji forméatovaci jazyky a semistrukamavdata.
Semistrukturovana data jsou definovana jako datsiaksou neusgadan&i neuplina, jejich
struktura se rize nenit, dokonce nepredikovatelnymigmbem - p. data ve webovskych
zdrojich, HTML stranky, Bibtexovské soubory, bioidka data. XML data jsou instanci
semistrukturovanych dat.

XML (eXtensible Markup Language)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<zakaznik id="2000">
<jmeno>
<krestni>Pavel</krestni>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
<adresa />
</jmeno>
</zakaznik>

XML je znatkovaci jazyk z rodiny SGML. Na rozdil od jazyka HLN& zaloZzen na
logickém vyzndovani. Sklada se z eleménElement tvéi obvykle p@atesni a koncova
znak (tag) a obsah elementu. XML ma stromovou strukttan. vZzdy musi existovat jediny
kofenovy element. S@dsti elementu fZe byt tzv. atribut reprezentovany dvojicickli
hodnota.

DTD (Document Type Definition)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<IDOCTYPE Osoba [



<IELEMENT Osoba (Jmeno,Adresa,Datum_narozeni) >
<IATTLIST Osoba id CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST Osoba stav CDATA #REQUIRED >
<IELEMENT Jmeno (#PCDATA) >

<IELEMENT Adresa (#PCDATA) >

<IELEMENT Datum_narozeni (#PCDATA) >

1>

Prosvistime si par termini z XML

+ XML - specifikace jazyka XML samotného

* XSD/DTD - zpisob specifikace struktury XML dokumentu, vSechniudoenty spiujici
strukturu (Sablonu) jsou ozéavany jako validni

e XSLT - zpisob transformace XML dokument tyto dokumenty mohou byt
transformovany do mnoha vystupnich fortn@ML, HTML, WML, PDF, RTF, ...).

» XLink/XPointer - specifikuje, jak jsou jednotlivé XML dokumentyipadre jejich casti
spojeny dohromady

o XPath/XQL/XML-QL/Quilt/XQuery - dotazovaci jazyky, které jsouceny pro
hledani v XML dokumentu dle &itych vyhledavacich kritérii ¢mi se budeme dale
zabyvat)

XML-QL

XML-QL (Query Language for XML data) je dotazovgazyk, jehoZz pouziti sefpdpoklada
piedevSim § feSeni probléri elektronické vyminy dat (EDI — electronic data interchange).
Vychazi se z fedpokladu, Ze XML dokument odpovida databazi a ph® databazovému
schématu: XML-QL je tedy vice datbwa databazay orientovany, nez ostatni dotazovaci
jazyky. Vychazi z jazyka SQL, byl navrZzen na staddale nebyl schvalen.

VHERE
<VENDOR_LIST>
<VENDOR>
<NAME>Amazon.com</NAME>
<PHONE>$ph</ PHONE>
</VENDOR>
</VENDOR_LIST> IN" http:/pillango.sirma.bg/vendors.xml
CONSTRUCT <VENDOR_PHONE>$ph</VENDOR_PHONE>

Poznamky:

- vyhledava struktury uvedené uvnidauzule WHERE, které maji v elementu NAME
hodnotu Amazon.com, vraci jejich telefortfgla do prordanné $ph

- nézev dokumentu je v *” po sISUN

- klauzule CONSTRUCT vytuavysledek (jako result set v SQL), tzn. Zde bude
napiklad vysledkem
<VENDOR_PHONE>(800)555-1212 </VENDOR_PHONE>
<VENDOR_PHONE>(800)555-1313 </VENDOR_PHONE>

XQL

XQL je jazyk velmi podobny XPath, liSi se ¥kterychc¢astech, které pro XQL dotazy nejsou
potteba a naopak, jiné jsou zde navic. XQL byl navijaéon jednoduchy dotazovaci jazyk,
pouzitelny v fiznych XML prostedich, se syntaxi pouzitelnou jako hodnota XM L.
XQL se pokousi divat nackolik XML dokumenti jako na databazi, vysledkem dotazu ma
byt mnoZina u4l, se kterou Ize dale pracovat, nebo ji pouZit jtap pro dali dotazy.



Jazyk XQL byl givodre navrzen firmou Microsoft a jejimi spolupracovnikydok, kdy
neexistovala jina specifikace pro dotazovaci jangd XML. Casem konsorcium W3C
vybralo jazyk XPath jako dopotani k implementaci a jazyk XQL neschvalilo.

Book[Author="KarelCapek"][1]

XPATH

Jazyk XPATH se stal standardem pro prochazeni Xilkudhent. Tento jazyk dokaze
piesré definovat polohu prvku v XML dokumentu. Vyrazy y&ka XPATH gipominaji
zadavani cesty k souboru v souborovém systémuedge zfiisob, jak nalézt prvek v XML
dokumentu. Timto prvkem nemusi byt jen elemigatribut, ale nafiklad i komentaci
jmenny prostor.

/lzakaznik[@id="2001"]
XQUERY

Jedné se oifpravovany standard W3C. Vychazi z jazyka Quilspinace z XPath 1.0, XQL,
XML-QL, SQL, OQL.



7 Architektura klient — server
Poznamka: otazka je naprosto stejna jako v PSDS

Architektury databazovych systéemi

Centralni architektura
V této architektie jsou data i BBD v centralnim pditaci. Tato architektura je typicka
pro terminalovou $i kdy se po siti f&nasi vstupni daje z terminalu na centralditpdbdo
piislusné aplikace, vystupy z této aplikace nasi na terminal. ProtoZe aplikaprogram i
vlastni zpracovani probiha na centralniniifasi, ktery miZze zpracovavat vice uloh, maji
odezvy na dotazy utité zpozeni.

Minip oéitaé

Terminal Terminal Terminal

|Aplikace 1| [Aplikace 2]...[Aplikace 1

| | | |
Ystupy

_.-
Wstupy
h

Architektura file-server

Tato metoda souvisi zejména s réesim osobnich pdtact a siti LAN. RBD a gisludné
databazové aplikace jsou provozovany na jednottiyg@itacich, data jsou umi&ta na file-
serveru a mohou byt sdilena. Aby nedochazelo kieikok¥i pristupu vice uZivatélk
jedrm datim, musi &BD pouZivat vhodny systém zamykani (poloZek nelbgcbetabulek).

Komunikace uZivatele se systémem probiha naslédugpisobem:
v’ uzivatel zada dotaz
v SRBD piijme dotaz, zasila poZadavky na data file-serveru
v’ file-server posila bloky dat na lokalnigia¢, kde jsou data zpracovavana podle
zadaného dotazu (vyhledavani igni atd.)
v’ vysledek dotazu se zobrazi se na obrazovce osopoiftace.

PC PC PC File server
- : - Baze dat
- " - software
SRBD SEBD SEED
| | | |
LAN A0 poZ adavky
—i-

Bloky dat



>>Architektura Klient-Server <<

V podstat je zaloZena na lokalni siti (LAN), personalnickipegich a databdzovém serveru.
Na personalnich gétacich bszi program podporujici n&pvstup dat, formulaci dotazu atd.
Dotaz se dalefpdava pomoci jazyka SQL (Structured Query Languag&)atabazovy
server, ktery jej vykonda a vrati vysledkyézpa personalni pitac. Databazovy server je tedy
nejvice zatizenym prvkem systému a musi bytenalostatén¢é vykonnym pdaitacem. Cela
komunikace probihé timto #pobem:

v uzivatel zadavéa dotaz (Byprimo v SQL nebo musi byt do tohoto jazykalpzen),
v dotaz je odeslan na databazovy server,

v' databazovy server vykona dotaz,

v vysledek dotazu je poslan&ma vysilaci péitag, kde je zobrazen.

Architektura klient-server redukujeggnos dat po siti, protoZze dotazy jsou prévddarimo

na databazovém serveru a na personakitgggsou posilany pouze vysledky. Napokud je
mezi 10 000 zaznamy pouze 100 zazigkteré spiuji podminku dotazu, pak na personalni
pocitat putuje pouzeéchto 100 zaznatn V pripact architektury file-server je vSak nutné
poslat vSech 10 000 zaznama personalni gitac, tam se teprve provede dotaz a zpracuje
nalezenych 100 zazndm

Architektura klient-server vyhovuje i namoym aplikacim a je vyuzivana&tginou
renomovanych databazovych firem.
Databazovy server

‘_” .‘ _” SEED Biaze dat

I|I<a|::e Aplikace Aplikace

I|ent‘J |IE|HT] lient)

| |
LAN Sl dotazy
_F

Data (wisledky dotazi)

Charakteristika

Rozdleni aplikace na klientskou a serverov@ist

GUI — miZe byt rozdilné naiznych klientech

Jednoduchyignos dat mezi aplikacemi

Metodika vyvoje produktu €asto pirustkova — postup: roztbni nacasti klient a server,
implementacé&asti server, implementacasti klient, testovani a intalac&istku

Architektura klient — server

prvky architektury: hardwarova platforma, opgrasystémy, databazovy systém, vyvojové
prostedi, standardy architektury

architektura klient-server znamena dekompozici fimkality a tedy idealni model nagro
online zpracovani transakci (OLTP) v distribuovarngostedi

sila architektury: pruzijSi rozctleni prace (klientm lze zgistupnit i vice servél), aplikace
béZi na levrjSich zdizenich, klientem riize byt oblibeny prezentai software



(PowerBuilder, Excel), standardizovan§igpup pomoci SQL, centralizace dat — lepsi a
acinngjSi ochrana dat

Databazovy server

dedikovany=slouZzi jistémuélu

databazovy server -tetire velky 4 procesory, velky 8 procesor
databazo¥ - aplikani server (super server — 16 procéyor
aplikatni server — &kolik procesol

Mapovani téi vrstev
1. serverova data — DBMS schéma — sdilené entity eseve funkce
(triggery, uloZzené procedury)
2. uzivatelské objekty Semistitelné funkce
3. okna >klientské funkce > (klientska reprezentace)

Mapovani datového modelu je spojenoiseni aspekty — rozdieni dat, duplicita dat a
realizace integritnich omezeni

Problém — distribuce data mezikolik servefi
Vychodisko — vyhodrjSi je udrzovani duplicitnich dat — je nutno proeezajistit
konzistenci duplicitnich Udaj

Problém — integritni omezeni (zaji&ti referekni integrity, kardinality vazeb, doménové
integrity, atd.)

Vychodiska—

mohou byt mapovana na server jakocsmt jazyka DDL

na server jako s@ast databazového systému ve féuozenych procedur

na klientovi jako sotast zpracovani (tento @gpob implementace je obti&ndrzovatelny)

Model uzivatelskych objekti

Funkénost systérin— akce s objekty

V¢étSina systéri klient-server zatim nepouziva objektovou techniblog

UZivatelské objekty mohou byt mapovany na serveklienta nebo jakotpmistitelny model
Server: objekty implementovany pomoci uloZzenyckcpdur

Klient: prostednictvim popisu v jazyce 4GL (SAL) nebo DLL kniteav

Pravidlo:¢im wtSi ¢ast aplik&niho zpracovani je obecna a realizovatelna na geriien
mensSi zminy je nutno provat ve zpracovani klientarpmodifikaci uzivatelskych Gkal



8 Nedostatky rela €niho modelu

Prehled nedostatlki relaénich databazi

* Neschopnost modelovat komplexni datové struktury
» Podpora omezené mnoziny atomickych dat

* Nezahrnuje schopnosti pro generalizaci a agregacatl
e Mal& vykonnost pro naroéné aplikace

* Nepodporuje hledisko¢asu a verzi objektu

* Impedance mismatch (impedatini nesoulad)

Impedance mismatch (impedaini nesoulad)

Impedanéni nesoulad je termin pavodné z elektrotechniky, ktery v softwarovém svété
oznacuje rozdil plynouci z podstatné odliSnosti mezi relaénim a objektovym modelem
databéaze.

Jednoduse feceno: rela€éni model usporada data do fadku a sloupcu. Kazdy fadek
pfedstavuje zdznam, sloupce predstavuji rizné datové polozky v zaznamu. Jsou-li data pfilis
slozita, nez aby se dala reprezentovat v dvourozmérné mfizce, musi se vytvofit dodateéné
tabulky, které uchovaji vztahové informace. Kazda tabulka v takovém relacnim schématu
pak obsahuje nékteré, ale ne v3echny, datové poloZzky pro velmi mnoho zaznamd.

Objektovy model neni omezen na uchovavani dat v fadcich a sloupcich. Misto toho navrhar
vytvori definici (Sablonu), kterd Uplné popisuje urcitou tfidu informaci. Kazdy objekt (zaznam)
je specifickou instanci této tfidy. Kazdy objekt tedy obsahuje vSechny datové polozky pravé
jednoho zdznamu. To ale neni vSechno. Definice tfid mohou také obsahovat Useky kddu
(tzv. metody), které pracuji s daty popsanymi tfidou. V relaénim modelu podobny zpisob
Zaznamu neexistuje.
Mozné ieSeni

v' Rozstena relani technologie

v Vytvoieni nového datového modelu

v' Rozsteni OO programovaciho jazyka o databazové fadky

v Vytvorit rozSkitelné DBMS knihovny

v Zahrnuti konstrukci OODB jazyka do konveaiho jazyka

v’ Vyvoj aplikasné doménovych prosedkii pouzivajicich OODB technologie



9 Vlastnosti objektov é orientovaného datového modelu

Datovy model je logicka organizace objekéalného skta, jejich omezeni a relaci mezi
objekty. OO datovy model navic zahrnuje OO koncePiroti rel&nimu modelu OO model
neni formalizovan.

Manifest OODS98
Povinné

vvvvvv

systéni, obeck ji Ize definovat Jako schopnost systému trvaleayw@vat data nejen
po dobu svéhodhu, ale i mezi vypnutim a ¢vnym spudinim)

Sprava vréjSi paméti

Paralelismus

Zotavovani

Prostiredky pro kladeni adhoc dotaa

Komplexni objekty (na rozdil od zjednoduSenych objektrelacni DB)

Identifikace objekti (identifikace na zakladOID, skryta uZivateli i programatorovi)
Zapouzdieni (skryvani informaci — public — protected — private)

Typy nebo tridy (piedpis proitidu)

Dédi¢nost (deédéni atributi a metod od jinértdy — jednoduchéi vicenasobna)
Pozdni vazba(lzce souvisi s polymorfismem — pozdni vazbouzsetoje zpisob
volani polymorfnich operaci, kdy aplikac# polani operace dynamicky za chodu
programu zvoli kod metody (vyberé&igluSnou implementaci) na zakéatdidy
objektu, nad kterym je metoda volana)

Vypoétova uplnost

RozS¥itelnost

Volitelné

Vicenasobnadaticnost
Typova kontrola
Distribuovanost
Verzovani
Dlouhotrvajici transakce

Otevfene (vyRr z alternativ)

Programovaci paradigma

Rozstitelnost zakladnich tyjp

Typovy systém (zapouzenost, genericita)

Uniformita (implementace, program. Jazyk, rozhrani)

Zakladni OO datovy model

arwnE

Objekt a identita objektu
Atributy a metody
Zapouzdenost a pedavani zprav
Tridy

Dédicnost a hierarchigit

Adl, kazda entita realnéhoéa je objektem, objekt je popsan — jménem, dobeanira OID
(je jedingny)



Relaéni model

Identifikace klEem Identifikace OID )*
Kli¢ je modifikovatelny OID nelze ménit
Kli¢ je jedin€ny v ramci relace OID je jedingny v databazi

)* OID generuje systém — ukazatel na objekt



10 Z&kladni konstrukce jazyk 0 ODL a OQL

Objektow orientované databaze pebuji steji jako rel&ni databaze prastdky pro definici
dat a dotazovani na datamito prostedky jsou jazyky ODL (Object Definition Language) a
OQL (Object Query Language).

ODL (Object Definition Language)
Ucel jazyka: umoznit OO navrh databazeektad do OODBMS, jde o obdobu jazyka DDL
pro objekto¢ orientované databaze
ODL podporuji programovaci jazyky C++, Java, Srailit
Jednotlivé objekty jsou seskupovany tid tpicemz kazdy objekt ma jeditieé OID. OID
vytvéri systém — v centralizovaném pii@sti z¢asu vytvdeni objektu, v distribuovaném
prostedi z¢asu vytvdeni objektu a z identifikace hostitele
Pri popisu ODL fid urujeme atributy, relace a metody (signatury). Metdy psany
v hostitelském jazyce.

Deklarace objektovych typi
interface — popis abstraktniho chovani — pouZzitgné ddéni operaci
interface <jménoitdy> {<seznam vlastnosti>}

class — k popisu abstraktniho chovani i abstra&tefvu (k ddéni i vytvaeni objeki).
Class slouZzi k popisu databazového schématu.
class <jménoitdy> {<seznam vlastnosti>}

Atributy
Jsou nejjednodussim typem vilastnosti

Pr.
class Film {
attribute string titul;
attribute short rok;
attribute short delka;
attribute enum Efilm {barevny, cernobily} typfilmu
h
Pr.
class Herec {
attribute string jmeno;
attribute short rok;
attribute short delka;
attribute Struct Adr {string ulice,string mesto} a dresa;

I

Relace v ODL

Prostedek pro spojovani objakt
class Film {

relationship Set <Herec> herci;
inverse Herec :: hrajev; /*vazba M-N Herec-Film * /

g

class Herec {



relationship Set <Film>hrajev
inverse Film :: herci

g

Objekty a literaly
Literaly (konstanty) — atomické, kolekce, struktwmoé
Objekty
— maji OID (a poh i jméno)
- mohou mit komplexni strukturu danou konstruktorem
Atomické objekty se specifikuji pomoci classt¥ina objeki ma komplexni strukturu
s atributy, operacemi apod.

Konstruktory pro objekty typu kolekce:

a, mnoziny — Set <libovolny typ>

b, multimnoziny — Bag <libovolny typ>

c, seznamy — List <libovolny typ>

d, pole — Array <T, i>

e, slovnik — Dictionary <k, v>
vytv&i asociaci dvojic key-value
0.bind(k,v) — vytvéi asociaci k-v v objektu o
o.unbind(k,v) — zruSi asociaci k-v v objektu o
v=0.lookup(k) — fifadi s k asociovanou hodnotou v o

Konstruktor struktury ma tvar Struct N {T1 F1, T2,E.., Tn Fn}

Podtfidy a dédiénost
class Muzikal extends Film {

Deklarace kli¢a
OO model kiée nepatebuje, umisini objektu se wi z OID
ODL umo#iuje definovat kide pro navaznost na ER model a ¢aladatabaze

Pr.
class Zamestnanec (key (osobniCislo, cisloOP)) {

Deklarace signatur metod v ODL
Signatura utuje
- jméno metody sdruzenéisdou
- vstupni / vystupni typy metody

Kod metody je zapsan v hostitelském jazyce, nemiasti ODL
Syntax podobné funkcim C mimo

- specifikace parameirin, out, inout

- fce miZe zpisobit vyjimky — raises (seznam vyjimek)

Kazda ODL tida miZze mit deklarovan extent
extent = (rozsah) pojmenovani gaané mnoziny objekttéto ¥idy
je obdobou jména relace



OQL dotazy se tykaji extent, ne samotity t

Pr.
class FILM (extent Filmy, key (osobniCislo, cisloOP NA{

OQL (Object Oriented Query Language)
OQL — pgenos SQL do OO prastdi
SQL3 (alias SQL-99) —ipnos OO do retaiho prostedi

Zakladni konstrukce OQL
- OQL neni tplnym jazykem (obdoba SQL92)
- Je chapan jako rozghi hostitelského jazyka (C++, Smalltalk, Java)
- Poskytuje deklarativnitfstup k objekim
- Umo#iuje prace s objekty (maji OID) i s literaly (idesk& se svou hodnotou)
- Neobsahuje explicithUPDATE

Tvorba objekti
a, objekt bez identity
Struct (a: 10, b: “Jan”)
- vytvori objekt bez identity (konstantu) — strukturu sérda polozkami
b, pomoci SELECT
¢, pomoci konstruktdr— Set, Bag, List, Array, jménéd

y = Bag (x, X, Struct (a:3, b:4));
x = Film ( titul: "X-Files”, rok: 1999, ...);

Typovy systém
Pronenné uzivané v OQL jsowisinou deklarovany v hostitelském jazyce
Oproti ODL potebuje OQL i konstanty
Zakladni typy (jako v SQL)
- atomické
- vyjmenovaneé
sloZzené typy
- Set(...)
- Bag(...)
- List(...)
- Array(...)
- Struct (...)
K odkazim nacasti objekl se pouziva t&kova notace, synonymem je ->
Pokud je a objekt, pak a.p ziia
e Je-li p atribut ,pak hodnotu atributu
« Je-li p relace, pak objekt nebo kolekci objelteré jsou v relaci p s objektem a
» Je-li p metoda, pak vysledek aplikace p na objekt a
Pr.
mujFilm.delka, mujFilm.herci



SELECT v OQL

Jednoduchy dotaz
SELECT f.rok FROM Filmy f WHERE f.titul “X-Files”

Eliminace duplikai
SELECT DISTINCT s.jmeno FROM Filmy f, f.herci h WHRE
f.vlastnene.jmeno="Paramount”

Déle jde pouzit podokirjako u SQL : kvantifikatory, agre@ai operatory, mnozinove
operétory, operator ORDER BY, operator GROUP BYerémr HAVING, poddotazy

Kvantifikované vyrazy FOR ALL x IN S: C(X) a EXISTS x IN S:C(X)
Pt. SELECT h FROM Herci h WHERE EXISTS f IN h.hrajev
m.vlastneny.jmeno="Paramount”

Agregaéni funkce
AVG, SUM, COUNT, MIN, MAX

MnoZinové operatory
UNION, INTERSECT, EXCEPT

PriFazovani objekti v OQL
Dotazy OQL produkuji objekty, které Iz&fadit proménnym hostitelského jazyka

Pt. (pro neznalé — tohle je kéd v C++)
stareFilmy = SELECT DISTINCT f FROM Filmy f WHERE f .rok <1945;
pocetFilmu = COUNT (Filmy);
for (=0 ;| < pocetFilmu; i++)
{
film = seznamFilmul[i];
cout << film.titul << ,\n*;

}

Vazba na C++
Knihovna tid C++ poskytujetidy a operace pro implementaci ODL konstrukci
Zpusob prace s objekty v C++ popisuje jazyk OML



11 Objektov é relaéni databaze — objektove vlastnosti jazyka SQL99

Za poslednich 25 let vyvoje pitaci a programovani aplikaciideme vysledovat mohutny
trend grechodu od strukturovaného k objektarientovanému programovani. Toto plati i v
oblasti zpracovani dat a databazi. V osmdesatyebhémsobily revoluci relani databaze, v
|étech devadeséatych s mohutnym nastupem obj&kieentovaného programovanicaty
vznikat i objekto¥¢ orientované databaze, které si kladou za cilditl@herychlit praci s daty.
OvSem situace neni zdaleka tak jednoducha, pro&d&ai a objektovy fistup je od zékladu
rozdilny. Existuje jak mnoho vyhod, tak i mnoho yleed pro relani i objektové databaze.
Na sodasném databazovém trhu existijzéikladni typy — rekéni databaze (Relational
Database Management System, RDBMS), objektelacni ("Object Relational" Database
Management System, ORDBMS) a objektové (Object lixeta Management System,

ODBMS).

RDBMS — Oracle 7.x, DB2
ORDBMS - Oracle 8.x, 9.x, 10.x
ODBMS — Jasmine, Gemstone. O2

Objektové rela¢ni databaze (ORDBMS)

"RozS8tena relani" a "objekto¥-relani" jsou synonyma pro databazové systémy, které se
snazi sjednotit rysy jak ralaich, tak objektovych databazi. ORDBMS je specifikma v
rozSieni SQL standardu — SQL3. Do této kategoriéipetg. Informix, IBM, Oracle a
Unisys.

Datovy model

ORDBMS vyuzivaji datovy model tak, Zetlg@avaji objektovost do tabulek". VSechny trvalé
informace jsou stale v tabulkach, akkieré poloZky mohou mit bohatSi datovou strukturu,
nazyvanou abstraktni datové typy (ADT). ADT je dgttyp, ktery vznikne zkombinovanim
zékladnich datovych typ Podpora ADT je atraktivni, protoZe operace a fenksociované s
novymi datovymi typy mohou byt pouzity k indexovankladani a ziskavani zaznama
zaklad obsahu nového datového typu. ORDBMS jsou hadmoaZRDBMS a pokud
nevyuzijeme Zzadné objektové raesii jsou ekvivalentni SQL2. Proto ma omezenou padpo
dedi¢nosti, polymorfismu, referenci a integrace s progreacim jazykem.

Dotazovaci jazyk

ORDBMS podporuje roziénou verzi SQL — SQL3 (SQL-99).iodem je podpora objekt
(tj. dotazy obsahujici atributy objélit Typicka roz&eni zahrnuji dotazy obsahujici ¥eoé
objekty, atributy, abstraktni datové typy a pouiitod. ORDBMS je stéle relai, protoze
data jsou uloZenaiédcich a sloupcich tabulek a SQEetné zmirgnych roz&ieni, pracuje
praw s nimi.

Vypoéetni model

Jazyk SQL s roz&nim pro pistup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro pradesabazi.
Prima podpora objektovych jazflstale chybi, coz nuti programatoryikekladu mezi
objekty a tabulkami.



Objektové vlastnosti SQL99 (SQL3)
Kompatibilita s existujicimi jazyky
OID
Hnizd&né tabulky
Uzivatelem definované typy
- Abstraktni datové typy (jsou typem atributu relace)
- Réadkové typy (jsou typem relace)
- OdliSujici typy (musi byt FINAL)
Uzivatelem definované typy mohou byt organizovaoyhierarchie s &ienim.
Chovani uzivatelem definovanych tyje realizovano pomoci procedur, funkci a (metod u
ADT).
Objekty v SQL pracuiji s relacemi.

Réadkové typy

Vytvorenitadkovych tyi

CREATE ROW TYPE jméno (deklarace komponent)

CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING(5esto CHAR
VARYING(20));

CREATE ROW TYPE typherec ( jméno CHAR VARYING (3@dresa typadresa);

Priklady tvorby tabulky $adkovymi typy
CREATE TABLE FilmovyHerec OF typherec;
CREATE TABLE FilmovyHerec (
jmeno CHAR VARYING(30),
adresa ROW (
ulice CHAR VARYING (50),
mesto CHAR VARYING(20)

)
);

Tvorba dotai
SELECT FilmovyHerec.jmeno, FilmovyHerec.adresaaullic
FROM FilmovyHerec WHERE FilmovyHerec.adresa.mestBlzay’;

Abstraktni datové typy
Umoziuji zapouzdeni atribuli a operaci (na rozdil adddkovych tyf). Hodnoty jejich tyfd
mohou byt umisiny do sloupa tabulek.
CREATE TYPE typZamestnanec AS (
c_zam INTEGER
jmeno CHAR(20)
adresa typAdresa,
INSTANTIABLE NOT FINAL,
METHOD mzda() RETURNS DECIMAL

);

CREATE METHOD mzda
Ize uvést.anguagegrogram. jazyk
FOR typZamestnanec
BEGIN ... END;



Instance ADT vznikaji
1. KonstruktorenjmenoTypu()
2. Operatorem NEW jmeno hodnota,
nag. WHERE vedouci = NEW typZam(1012,’Pavel Novak’,...)
3. Prikazem INSERT,
nag. INSERT INTO osoby VALUES(1012,'Pavel Novéak’,...);

Pro kazdy atribut jsou k dispozici funkce
- Implicitn¢ ¢i explicitné zavedené porovnani
- Zjisteni hodnoty atributu z objekjmeno_atributu(jmeno_objektw)stejné i pro
aplikaci metod, mozn4 i tkova notacémeno_objektu.jmeno_atributu

Funkce, procedury a metody
- Vyjadieny v SQL/PSM (Persistant Stored Module) nebo C/Qava, ADA, ...
- Metody jsou svazany s ADT
- UZivatelem definovany typ je vzdy prvnim ('nedebklanym!) argumentem metody
- Metody jsou uloZeny ve schématu typu definovanéivatelem
- Metody se ddi
- Metody i funkce mohou byt polymorfni (liSi sei@obem vybru)

CREATE PROCEDURE zjisti_cenu
(IN cislo INTEGER, OUT ¢ DOUBLE PRECISION)
SELECT cena INTO ¢ FROM knihy WHERE inv_cislo=cislo

Volani proceduryCALL zjisti_cenu(12134,2);

Podtypy a podtabulky

CREATE TYPE typSekretarka UNDER typZamestnanec AS (
DalSi atributy a metody

)

CREATE TABLE zamestnanec UNDER osoba (
Mzda FLOAT);

Reference

CREATE TYPE TypHerec AS (
jmeno CHAR(30),
nejlepsiFilm REF (FilmTyp)

Dereference
SELECT Film->titul FROM hrajev WHERE herec->jmeno=" Chaplin’;

OID hodnota
Zpristupréni klauzulemi REF IS SYSTEM GENERATED a REF IS USGBRNERATED

Technicka poznamka k tomuto tématu je mozné jégtoplinit praktickou implementaci
SQL99 v systému Oracle8, ale to uz je jen pro fapat



12 Deduktivni databaze — zakladni vlastnosti, jazyk  Datalog

- Deduktivni databaze, systérfigeni znalostni baze, expertni databazoveé systémy
RozSkuji vyjadrovaci silu reléniho jazyka a zachovavaji neproceduralni styl wgadni.

Spolené vlastnosti logického programovani a databazi
Logické programovani

- Malé, jednouZivatelské databaze

- Zpracovaniettzcem dedukci, vysledek dotazu yes/no
Databéaze

- Velké, viceuzivatelské databaze, persistentni data

- Efektivni pristup k daim na disku

Motivace pro pouziti deduktivnich databazi
» Dovoluji prirozené vyjadovani rekurzivnich pravidel
» Logicka pravidla jsou vhodnou bazi pro aplikac@infanich systém
» Dovoluji redukovat rozsah tabulek ré&fé databaze

Datalog je podmnoZzinou prologu
miluje (pijak, pivo).

prodava (hospoda, pivo, cena).
navstevuje (pijak, hospoda).

stastny(X) :- navstevuje (X, Hospoda),
miluje (X, Pivo),
prodava (Hospoda, Pivo, P).

hlava :- telo {predikat a argumenty}
Vyhodnocovani: vysledkem jsou vSechny s dosaZzené hodnoty

Pro bezpeénost (smysluplnost) vyhodnoceni musi péoma X, ktera se vyskytuje du
v hlaw pravidla, v negovaném podcili nebo v porovnavauietikatu, se také vyskytovat
v normalnim pozitivnim podciléta.
Pt. s(X) :- r(2).
s(X) :- not r(X).
s(X) :- r(2), Z>X.
Je-li pravidlo bezpmé, miZze byt vyhodnoceno obdob®SQL pravidlu.

Datalogovsky program= kolekce pravidel

Extenzionalni databaze (EDB) relace uloZené v datab&zi. EDB predikaty se moho
vyskytovat pouze wte pravidel

Intenzionalni databaze (IDB)= relace definované pomoci pravidel. IDB prediksgymohou
vyskytovat v &le a v hla¥ pravidel



Korespondence pojni

Predikat Relace
Argumenty predikatu Atributy relaci
Fakt Entice

Pravidlo Pohled

Cil Dotaz

Cil omezeni

Nevyhody prologu
- Vraci 1 hodnotu
- Proceduralni zpracovani
- Specialni predikaty
- Funkéni symboly

Datalog
- Dotaz vytvdi virtualni relace
- Rekurzi Ize vyjatit i to, co rel@&nimi prostedky nejde
- Pravidla datalogu jsou transformovatelna do rovelani algebry

Prolog vyhodnocujeme odshora @ladlatalog odspodu nahoru.

Nahrazenim ,if* v datalogovském programu symbolertiziskame datalogovské
rovniceReseni datalogovskych rovnic pro danou EDB se napgvaym bodem (fize
existovat vicgeseni).

NejmenSim pevnym bodem mnoziny rovnic je takis&eni, jemuz odpovidajici relace jsou
nejmensi vlastni podmnozinou vSech retadeni (neexistuje Zzadny dalSi pevny bod, ktery je
jeho vlastni podmnoZzinou).

Shrnuti

Deduktivni databaze jsou zaloZeny na pddpteorie dokazovani a jsou schopné dedukce
dodateénych fakfi z extenzionalni databaze. Maji zabudovany spesifiké deduktivni
axiomy a pravidla dedukce. Deduktivni axiomy spokes integritnimi omezenimi jsou
obvykle ozn&ovany jako intenzionalni databaze. Deduktivni databse tedy sklada ze dvou
slozek, extenzionalni databaze (EDB) a intenzidrdditabaze (IDB).

Vezmeme-li za zéklad ralai datovy model, deduktivnitistup rozSiuje tento model (jak
znamo zalozeny na jediném konstruktu, nazyvanémbdabva relace) tim, ze vyuziva dvou
typu relaci. Zakladni relace jsou uloZeny v databaBiREa odpovidaji relacim v ralaim
datovém modelu. Odvozené relace nemusi byt ulokedgtabazi. Jsou obvykle ¢sné a
uchovavaji mezivysledky operaci. Deduktivni praajditera tyto relace odvozuji, spahé s
integritnimi omezenimi, jsou ozé@vana jako IDB. Jazyk SQL a obdobné jazyky zaloZzené
relani algelie a reléanim kalkulu nemaji dostateou vyjadovaci silu a nejsou schopny
vyjadiit uzawr tranzitivnich zavislosti v retmim datovém modelu. Logick& pravidla,
vyuZzivajici funknich symbal, mohou vyjadit jakykoliv vypocet tak, Ze mize byt zapsan v
konverénim programovacim jazyku. Dokonce logicka pravioka funkinich symbail (nag.
jazyk DATALOG) maji silu vyjadit vypocet wtSi nez konvetni DQL (Data Query
Language).



Deduktivni databaze se v konier podolé prakticky nepouzivaji. Jejich nasazeni je
maximalré na akademickértule. Diivodem je stejéijako u OO databéazi fakt, Ze s@lig
odliSuji od relé@nich databazi. &které jejich vlastnosti jsou vSakgnaseny do retaich i OO
databazi a v tom je jejich smysléeré jejich vlastnosti jsou négad vyuZity v jazyce SQL-
99(SQL-3).



13 Vztah Datalogu a rela €ni algebry, problém stratifikace

Pokud datalog neobsahuje rekurze, je ho mozné zpps®ci relaéni algebry.

Stratifikovany datalog

pozitivni relagni .
algebra I'Elﬂ cni

Datalog = nerekurzivni algebra
datalog

Stratifikace

Deduktivni pravidla mohou na sblmavzajem zavisetiznym zmisobem, bd’ hierarchicky
nebo rekurzivd. Tato zavislost iive byt vyjadena tvrzenim, Ze koncepty odvoditelné na
vySSi arovni mohou vyt vyhodnoceny pouze tehdy,usbkoncepty na nizSi arovni, na nichz
jsou tyto koncepty vysSi drownzavislé, jiz byly dive vyhodnoceny. Kazda udravege
ozna&ovana ,strata“ a celkové vytiéni Urovni se nazyva stratifikace mnoziny pravidel.
Tento proces musi byt gevs¢ kontrolovan, pokud se v pravidlech objevi negace.

Negativni literaly v deklarativnich vyrazech nemohprodukovat Zadna nova tvrzeni, ale
mohou pouze potvrdit nebo vyvratit tvrzeni wvyeona v pébéhu vyhodnoceni jejich
pozitivnich vyskyli se stejnymi progmnymi. Red vyhodnocenim negace j&eha znat
vSechna pozitivni fakta, ze kterychige byt vyjaden za¥r ve formeé negace. Mame-Ili ndp
definovana tvrzeni kdo je koho potomkem, pak pgaegeh plny vy¢et umo#uje potvrditéi
vyvratit tvrzeni kdo koho potomkem neni. StratifikaneniZze byt dosazeno, pokud existuje
odvozeny koncept, ktery zavisi jak rekurzyrtak negativdh na sob samém. MnozZina
pravidel obsahujici takovyto rekurzivni cyklus, rgtezahrnuje negace, se nazyva
nestratifikovatelna.

Napr.

poslanec(X)}— not podnikatel(X)

podnikatel(X)— not poslanec(X)

Ok¢ pravidla je ¥eba umistit na stejnou Urayeprotoze jsou rekurziwnzavisla. Zarovie by
vSak ngla byt umistna do tiznych Grovni, protoZe jeden na druhém negétéavisi. Takova
situace je ozn@vana jako logicky paradox a musi ji byt zakrém DalSi paradoxni situace
maZe nastat, pokud k odvozeni konceptu feb& vypeéitat agregéni funkci, jejimz



elementem je odvozovany koncept. Stratifikovana Zimeopravidel je pak mnoZina pravidel,
ktera vyllEuje negéni a agregéni paradox.

JednoduSéeceno stratifikace wuje pdadi vyhodnoceni prediki&tPro ugeni stratifikace se
pouziva roz§eny graf zavislosti predik&tRozSfenym grafem zavislosti je graf zavislosti, ve
kterém jsou symbolem ,~* oztany vSechny hrany vedouci z uzlu Q do uzlu P, kde P
reprezentuje predikat, jehozkteré pravidlo obsahuje ¥lé negovany literal Q. Program je
stratifikovany, jestlize rozEény graf zavislosti neobsahuje Zadné cykly s hraxzoaenou

VSeobecné principy da® formovanych deduktivnich pravidel
Pravidla musi spibvat rekolik syntaktickych a sémantickych pozadaykaby mohla byt
vyhodnocena. Tyto poZzadavky Ize shrnout do nadleidhj bodh:
- Pravidla musi byt v omezeném rozsahu, tzn. viejich proménné musi byt omezeny
vhodnymi formulemi.
- Pravidla musi byt bezpea, tzn. vSechny profnné v hla¢ pravidla se musi objevit
minimalre v jedné pozitivni formuli vdle pravidla.
- Pravidla s negativnimi formulemi musi byt stiibizana, tzn. nesmi byt rekurzin
pouzita v &le jinych pravidel tak, aby vytwala cyklus rekurzivnich pravidel, ktera
vyvolavaji negativni formuli.
- Pravidla s termy musi byt stratifikovana, tzn.r@smi byt rekurzivh pouzity v tle
ostatnich pravidel tak, aby tkita cyklus rekurzivnich pravidel, které volaji mmod
terma.



14 Distribuované databaze — p Fednosti, nedostatky

Distribuované databaze spojuji dohromady databaggst&my a pétacové sit.
Distribuované databazové systémy poskytuji integindvdata bez centralizace.

Distribuovany vypéetni systém ma vlastnosti
» JerozloZzen do uilsit spojenych komunikaimi kanaly
* V uzlech je mozné autonommkladat a zpracovavat data
* Prostedky v uzlech mohou byt nehomogenni
» UZivatel nemusi &dét o existenci ostatnich ug(tzv. transparentnost)

SRBD SRBD

SRBD

SRBD SRBD

Prednosti DDBS

* lokalni autonomie (odpovidaji strukeudecentralizovanych organizaci. Data uloZzena v
mis€ negastjSiho vyuZiti a zpracovani - zledmi provozu). V centralizované DB je
nutné gipojovat se ke vzdalené databaziidavna rezie, cena komunikace, zatizesi sit

» zvySeni vykonu (inherentni paralelismus réedim zatZe na vice p&tacn)

» spolehlivost (replikace dat, degradace sluzebypadku uzlu, pesunuti vypéta na jiny
uzel)

» lepSi rozditelnost konfigurace (dani procesar, uzii)

» V¢&tSi schopnost sdilet informace integraci podnikoviroji



» uzly mohou zachovat autonomni zpracovani &asni virtualné zabezpe&ovat globalni
zpracovani
» agregace informaci (z vice bazi dat Ize ziskarimméze noveho typu)

Nedostatky

» slozitost (distribuce databaze, distrib. zpracowtmazu a jeho optimalizace, slozité
globalni transadni zpracovani, distribuce katalogu, paralelismusianuti, gipadna
integrace heterogennich dat do odpovidajicich sah&iozité zotavovani z chyb)

» cena (komunikace je navic)

* bezpeénost

» obtizny grechod (neexistence automatického konverznihoialst z centralizovanych
DB na DDB)

PoZadavky na DDBS

» Transparentnost distribuce (mira viditelnosti distce dat pro uzivatele
* Autonomie (distribucéizeni)

* Heterogennost

» Vykon (vysoka piichodnost kratkd odezva)

PoZzadavky DRBD formuloval Date:
1. lokalni autonomie — kazdé misto méa lok&lIRBD
2. vse je distribuované — ve vSech sluzbach se ndspaolé Zadné centralni misto
3. kontinualnost — akce v jednom néghag. odstragni tabulky) by nerda prilis
narusSovat provoz DDBS jako celku
nezavislost na mist- uzivatel nemusiadét, kde jsou uloZzena p@bna data
nezavislost na fragmentaci — nemu&ddt, kde jsou fragmenty
nezavislost na replikaci
moznost distribuovaného zpracovani dotazu —&h®ivy byt nutné pesouvat data ke
zpracovani dotazu do jednoho mista
8. moznost distribuovaného zpracovani transakciizenaojit ke konfliktu s 1. Pro
zajiseni korektnosti se pouziva 2 fazovy potvrzovaci kot
9. nezavislost na hardware
10.nezavislost na OS
11.nezavislost na siti
12.nezavislost na DBMS

No ok



15 Fragmentace a replikace dat
Fragmentace

Horizontélni
» Dle selekni podminky rozélime tabulku na dv¢asti horizontalnintezem, tedy nap
na knihy s ISBN niZ8im nez 122 a na knihy s ISEMWn nebo rovnym 122 (viz
piiklad).
» ZAapis fragmentace ; E Selection; R
e Zapis spojeni do celé tabulky: RE F
» Odvozena horizontalni
* Opet dochazi k rozéleni tabulky na d¥ a vicec¢asti horizontalniniezem, v tomto
piipadt vSak je fragmentace zaloZena na jiné relaci.
» Méme napiklad tabulky DODAVATELE a KNIHY. Z&klad fragmentag@rovedeme
v tabulce DODAVATELE, kdy rozé&lime jednotlivé dodavatele do fragménha
zaklad techto fragment provedeme fragmentaci v tabulce KNIHY, ktera jejepa
relaci s tabulkou DODAVATELE (vizijklad).
» ZAapis fragmentace - polospojeni = Bt] S = (R [t6t;] S) [Atr(R)]
» Vertikélni
» Vertikalni fragmentace spiva v rozaleni tabulky podle slougicna d a vice¢asti.
V jedné skupit jsou jedny sloupce, v druhé jiné.
o Zapis fragmentace; E R(A)
» Zapis spojeni do celé tabulky: R £@in F,... join F,
* SmiSena
» Tabulku napiklad roza&lime dle sloupt (vertikalni fragmentace) a nasledn
v jednotlivych¢astech provedeme horizontélni fragmentaci.

Horizontalni fragmentace

F2000

ISBN INV_C CENA R_VYD VYDAVATEL
1590 120 590 2000 KOP

1910 121 720 2000 Springer
F2002

ISBN INV_C CENA R_VYD VYDAVATEL
0235 122 900 2002 AP

0235 123 900 2002 AP



Odvozena horizontalni fragmentace
relace KNIHY )
relace VYDAVATELE(VYDAVATEL, ZEME, OBRAT$)

VYDAVATELEL1 = Selection (OBRAT$ > 100mil ) VYDAVATEE ~ VYDAVATELE2 =
Selection (OBRATS$ =< 100mil ) VYDAVATELE

K1 = KNIHY Semijoin (VYDAVATEL=VYDAVATEL) VYDAVATE LE1

K2 = KNIHY Semijoin (VYDAVATEL=VYDAVATEL) VYDAVATE LE2

nag. ]

VYDAVATELE:

VYDAVATEL ZEM E OBRATS$

AP USA 200

Alfa SK 20

BC NL 120

KOP Cz 15

Springer D 500

VYDAVATELEL:

AP USA 200

BC NL 120

Springer D 500

VYDAVATELE2:

Alfa SK 20

KOP Cz 15

K1:

ISBN INV_C CENA R_VYD VYDAVATEL
1910 121 720 2000 Springer
0235 122 900 2002 AP

0235 123 900 2002 AP

K2:

ISBN INV_C CENA R_VYD VYDAVATEL
1590 120 590 2000 KOP



Vertikalni fragmentace relace KNIHY

piedp. funkni zavislosti INV_C- { ISBN, CENA }

bezztratova vertikalni fragmentace je:

FR1 (ISBN, R_VYD, VYDAVATEL)

ISBN R_VYD
1590 2000
1910 2000
0235 2002
1488 2002

SmiSena fragmentace

FR1_2000

ISBN R_VYD
1590 2000
1910 2000

VYDAVATEL

KOP
Springer
AP

Alfa

VYDAVATEL

KOP
Springer

ISBN - {R_VYD, VYDAVATEL }

FR2 (INV_C, ISBN, CEA)

INV_C ISBN CENA
120 1590 590
121 1910 720
122 0235 900
123 0235 900
124 1488 899
FR1_2002
ISBN R_VYD VYDAVA
0235 2002 AP
1488 2002 Alfa



Replikace dat

Pri replikaci dat se nachazi kopie mnoziny objekkazdém uzlu, ve kterém je vyuzivana. V
systému tedy existujeskolik kopii kazdého objektu. Vyhodou tohateseni je kvalitni
dostupnost, rychlyifstup ke kazdému objektu a menSi naroky na komuahikazi uzly.
Nevyhodou je problém duplicity, diky nizZ je nutmeae zaji$ovat konzistenci vSech kopii.

Zajistovani konzistence je Kibvym problémem replikace dat. Je nutné implementova
systém, ktery Wi spravné ptadi provedenych operaci & peplikaci rozdistribuje spravnou
kopii. Také je nutné zabranit stasné modifikaci dvou kopii objektu. Spravnéqgmti
provedenych operaci jedmvano étSinoucasovymi razitky, satasné modifikaci dvou kopii
jednoho objektu mohou zabranit klasické paralginthroniz&ni prostedky (zamky,
semafory, apod.). U transakch systéra je mozné razitky oziavat jednotlivé transakce,
vyhodou je jednodus$si a spoleldii zajiSeni konzistence, nevyhodou pak nutnost
archivovat vSechny transakce az do doby dalSi sgnctace. Jinak je mozné ozuaat celé
objekty, coz ma ale za nasledek zvySeni rizika poSki konzistence dat. DalSi variantou
maZe byt ozn&ovani ¥tSich resp. mensich célkij. nag. skupiny objeki resp. jednotlivé
atributy. V rekterych gipadech mze jit o vhodnou variantu, to je vSak nutnélpe zvazit.

Doposud jsmeidpokladali asynchronni replikaci, tj. Ze jsou @gerpro zajigni
konzistence provaay nezavisle na modifikaci replikovanych objekEpolehlijsi mize

byt provaeéni operaci pro zajidhi konzistence bezprdstre pred modifikaci objetu nebo po
ni. V prvnim gipad je pred modifikaci objektu nalezena jeho aktualni kokiera je pouZzita
béhem modifikace. Tato metoda je spoleljy nez ostatni, problémem je vSak hledani
aktualni kopie. V druhémifpack je po kazdé modifikaci objekt zkopirovan do vSagti, tj.
kazdy uzel ma vzdy aktualni kopii kazdého objeKiato varianta je vhodna préipad, kdy
jsou objekty mnohendasgji pouzeéteny, nez modifikovany a kdy je nutné zajistit akhost
kopie objektu fi kazdéméteni. Obec# vSak hrozi riziko petizeni komunikéni sit prilis
¢astou vyngnou kopii objeki.

Ani v téchto gipadech se vSak nezbavime nutnosti Wikgpuwasnou zrsnu dvou kopii
replikovaného objektu. To muze byt zejména v gefogkyarozsahlejSich systémech problém,
ktery je nutn&esit dalSimi prosedky. Mezi & pati nag. systémy fistupovych prav, priorit

¢i distribuce objeki pouze prateni.



16 Taxonomie distribuovanych databazi

Dusledky ANSI/SPARC architektury - hlediska (vzajenumtogonalni):

1. autonomie lokalnich systém

- tésné integrované (uzivatel vidi data centralizovana v jediné dam@b®DB je
vybudovana nad lokélnimi DB. KaZzdé misto ma Uplmoalost o datech v celém
DDBS a miZze zpracovavat poZzadavky pouzivajici dataznych mist

- semiautonomni systémylokélni DBMS pracuji nezavisle a sdileji svoj&dni
data v celé federaci). Jéast jejich dat je sdilena

- zcela autonomni= izolované. Lokélni DBMS pracuji nezavisle a newstatnich
DBMS. Pro vzajemnou komunikaci gebuji softw. vrstvu pracujici nad
jednotlivymi DBMS

2. distribuce dat
3. heterogenity systéin

Architektura distribuovanych databéazi (UNOFFICIAL)
Distribuované databaze jsou vysiay na nasledujiciclidgch principech

1. autonomie jednotlivyckiasti vytvdejicich dohromady systém
integrované — jednotlivécasti systému/stroje jsou Uzce propojené a nemolremopat
nezavisle
¢astainé(polo) autonomni— jednotlivécasti/stroje mohou pracovat nezavisle, ale
jejich spoluprace pozadujedite zneny, které musi byt provedeny, pokud bylyn
pracovat samostatn
plné autonomni— jednotlivécasti/stroje pracuji v naproste izolaci 8da nic o
ostatnichtastech a neovlitovany ostatnimtastmi

2. distribuce dat celym systémem
bez distribuce dat— vSechna data jsou uloZena na jednome/sisbji
castafna distribuce dat— data jsou distribuovanags rektera mista, ale ne'gs
vSechna, existuji rozdily mezi jednotlivymi mistg¢ktera jsou servery, jind klienty
plna distribuce dat — neexistuje zadny rozdil mezi jednotlivymi mistiespa ne ve
smyslu Sieni dat

3. heterogenita hardwaru, opéndho systému, datového modelu a/nebo DBMS
jednotlivychcasti
homogenni -vSechna mista/stroje jsou identicka co se tyardwaru a softwaru
vyjma nepodstatnych det&ijako je napiklad velikost harddisku
heterogenni —piinejmensim d¥ mista se liSi podstatnymi rozdily (dfapozdilnymi
DBMS (SQL Server 2005 x Oracle 10fi)datovym modelem (retai x objekto¥
orientovany))

Zajimavé priklady architektur
B integrované <asté&na distribuce dat + homogenni = klient/server, sanservery
B poloautonomni + plna distribuce dat + homogenn2P Bistribuovana databaze
B pIn¢ autonomni + plnéa distribuce dat + heterogennidef&ni (multi-)databaze

Trivrstva architektura dle ANSI/SPARC
Architektura centralizovaného databazového systéiie byt zobrazena pomoci 3-
uroviiového schématu definovaného sdruzenim ANSI/SPARC 1877.



Jednotlivécasti architektury:
= Externi (uzivatelské) schéma
= Konceptualni schéma
= Interni (fyzické) schéma

Interni schéma popisuje soubory a jejich strukfnag. sekvekni indexovani, hashtazeni)

a zpisob fyzického uloZeni dat. Konceptualni schénidarbyt chapano jako celkovy datovy
model — ER diagrarti OO — ktery konceptuatnpopisuje celou strukturu databaze. Pro
relani databaze zde mohou byt téZ popsany definicddilaureferedni integrity, &koliv to
neni Uplg vparadku, protoze konceptudlni schéma je zamysSlenatakbylo implementaé
nezavislé. Externi (uzivatelské) schéma jsou foédeulokna), které uzivateli umadji
pracovat s databazéetrs filtrace jednotlivych dat pro daného uzivatelengeoli).



17 Data Warehousing a OLAP

Databazovy systém — OLTP (Online Transaction PRingsSystems)
- Zakaznicky orientovany
- Souwasna data
- ER schéma
- Atomickeé transakce
- Velikost DB - az GB

DataWarehouse — OLAP (Online analytical Processing)
- Orientovany na trh
- Historicka data
- Agregovana data (nenormalizovana=redundantni)
- Schéma h&zdy ¢i vlocky
- Read only
- DBazTB

Datawarehouse:

DW je architektura zaloZena na r&lém RBD, ktera se pouziva pro udrzbu
historickych dat ziskanych z databazi operativdit) ktera byla sjednocena a zkontrolovana
pred jejich pouzitim v databazi DW.

DW je strukturované rozsielné prostedi navrzené pro analyzu némicich se dat,
ktera byla logicky transformovana z vice zdrojovygikaci tak, aby byla uvedena do
souladu se strukturou podniku. Data z DW jsou didogana v delSickiasovych intervalech,
jsou vyjadena v jednoduchych uzivatelskych pojmech a jsoussimovana pro rychlou
analyzu.

Datova trzist (Data Mart)
k freSeni¢asti podniku

Stadia zpracovani dat: OLTR DW — OLAP

Pouziti DW:
* Prezentace dat
» Testovani hypotéz
* Objevovani novych informaci

Predchidcem DW jsou Decision Support Systems (podporaaaavéani)
=Nadstavba nad operativnimi daty podniku

Architektury DW
Data Ize uspi@davat:
» Klasicky pomoci speciathnavrzené rekani databaze
* Ve viceroznérném datovém modelu (zcela odliSné oddeiao modelu)

Viceroznérny datovy model implementuje data viceréznymi poli (viceroznirny
spreadsheet). Dimenze odpovidaji dimenzim podniddyznizace.



MOLAP - Multidimenzionalni OLAP

Datova krychle (obsahuje fakta)
Hierarchické dimenzecésté&né i totalni uspdadani)
- hvézdové schéma

- vlockové schéma

ROLAP —Rela¢ni OLAP
Na rel&ni architektile zaloZzeny model DW strukturou propojenych DB tekulRel&ni
OLAP (ROLAP) — pomalejSi zpracovani nez MOLAP

TFiuroviiova architektura DW
- Klient
- OLAP server (MOLAP/ROLAP server)
- databazovy server DW

Datawarehouse (UNOFFICIAL)

Datovy sklad je podnikovy strukturovany depazii@dnetove orientovanych , vzajerdn
provazanych¢asow nengnnych, historickych dat pouzivany na ziskavanrinéezi a
podporu rozhodovani. Bill Inmon

Datovy sklad je centralni Uloz&taznorodych dat firmy
= Re3eni integrénich efeki
= Jednotné misto ulozeni dat
Urc¢eno pro analytickou podporu rozhodovani (drill-dpll-down)
Zahrnuje nejen data v databazi, ale i nastrojeegt@kci dat, nastroje pro reporting, analyzu
dat, data mining, ...
Prezentace dat uzivatelskiijpmnym zgisobem zagirenym na stdni a vyS$Si management

OLAP
OLAP (Online Analytical Processing je technologie zpracovani databaze na servesuy kt
umoZiuje uspdadat velké objemy dat tak, aby byla dat@iipna a srozumitelna uzivalei
zabyvajicim se analyzou obchodnich tiieadrysledk. Tyto databaze usp@davaji kategorie
dat do skupin poli (nazyvanych také dimenze) anirpedrobnosti. Ty mohou byt i
n¢kolikadimenzionalni.

Typické OLAP operace na multidimenzionalnich datech

Roll up — srolovani — spojetidek/sloupé do jednoho, nap Praha, Plze-> Cechy
Drill down — zavrtani — opak roll up, nafd ¢tvrleti -> leden, Gnor, iezen

Dice — vytez — vytez 3D krychle z fivodni krychle

Slice —tez — 2Drez pivodni krychli

Architektura OLAP server
1. Specializovany SQL server (ma raesiy SQL pro dotazy nad
hvézdovym/viatkovym schématem)

2. ROLAP server (uziva retai nebo rozgeny rel&ni DBMS, nap server METACUBE
Informix, pracuje s rekaimi tabulkami usp@danymi do h#zdy/vliocky, adresuje
pomoci klte, data jsou neagregovana)



3. MOLAP server (pimo zobrazuje multidimenzionalni pohledy na strokidatové
krychle —vicerozrérného pole, dovoluje rychlyffstup — pimé adresovani pole
indexem, data v krychli byvajicetrg agregovanych v kuboidech = podkrychlich,
horSi vyuzivani pasti — fidk& krychle)

4. HOLAP server (kombinace 2 a 3, zdrojova data jsoelanich databazich, vysledky
vypocta a agregaci jsou v multidimenzionalni databazi)

Efektivni zpracovani OLAP dotazi
1) Urcit, které dotazy se budou realizovat na materighngch kuboidech
2) Transformovat slicing/dicing (selekce, projekce)l-up (group by), drill-down do
SQL nebo OLAP operaci.
3) Vybrat vhodné kuboidy pro operace tak, aby cenaameebyla minimalni



18 Ziskavani asocia €nich pravidel z transak €nich databazi

Typickym pikladem dolovani asodciaich pravidel je tzv. analyza nakupniho koSiku (atr
basket analysis). Tento proces analyzuje zvyky pajcich a hleda zavislosti meziznym
zbozim, které si zakaznici vlozi do svého nakupkit&iku. Znalost informace o tom, které
vyrobky zékaznici obvykle kupuji sdasré, mohou v praxi pomoci v tvoékatalogi,
pomahaji pi definovani strategie rozmésti zbozi v prodejgatd.

Zkoumana data pochazi z transaikdatabaze, tj. z databaze, ktera zaznamenavhnysec
(obchodni) transakce, napodrobnosti o kazdém nakupuidadvné jméno transahi

zde v Zadnémifpad neznamena pojem transakce, jak jej zname z daiepéz technologii
(skupina databazovych operaci, které musi byt pleng vSechny (nebo Zadnd), aby nedoslo
k poruSeni konzistence databaze).

Analyzovana data sestavajfarly booleovskych atribat(tj. mohou nabyvat jen hodnot 0
nebo 1) stejné dimenze. Typickyrfikladem niize byt dimenze koupil s atributy odpovidaji-
cimi jednotlivym polozkam zbozi. Atribut bude miz&znamu provedeného nakupu hodnotu
1, pokud si zdkaznik dané zbozi koupil, a 0, pakeld

Vysledkem analyzy nakupniho koSiku jsou as@digravidla obechtvaru:

i17Ni2 7N .. N => iy [ podpora = p; spolehlivost = s |

s nasledujicim vyznamem: jestlize gjaky zakaznik koupi zaroxiezboZi i... in.1, pak si
koupi i zboZij s podporou p a spolehlivosti s.

Prikladem konkrétniho objeveného vztahtiza byt nap.:
Tequila => citrény [ podpora = 1 %; spolehlivosBé % ]

Symbobim i, v asoci&nim pravidle se ve shéd pojmy matematické logikifka predikaty.
Pozdji si ukdzeme, Ze se da ¥ybvat asociace s predikaty i trochu jiného (okggho)
tvaru.

Zminovana podpora (support) a spolehlivost (confidejsm) zakladni mirou relevance
(zajimavosti) asocimiho pravidla.

Podpora pedstavuje prawibodobnost vyskytu zaznamu, kteryiape vSechny predikaty
i1...In, v datech. Jinymi slovy je to podil gia zaznamu, obsahujicich vSechny druhy zbozi
uréené predikatyii..in, a vSech zaznamu.

P@et transakci obsahujicich X a Y
S(X:>Y): :P(%Y)
Celkovy poet transakci

Spolehlivost utuje tzv. podmitnou pravdpodobnost jevu,iv datech za podminky, Ze plati
i1...In-1. Je to tedy powr paétu zaznam o koupi zboZiji...in vici poétu zaznam
obsahujicich pouze.i.in.1.

P@et transakci obsahujicich X a Y
c(X=>Y)= = P (JYX)
P@et transakci obsahujicich X




Klasifikace asociénich pravidel:
. Dle dimenze (jednorozénna / vicerozrérna)
Polozky v koSi / poloZky v koSi ¢as nakupu + typ zakaznika
. Dle typi hodnot (booleovska / kvantitativni)
Existence polozky v koSidgiselny udaj o poloZzkach v koSi
. Dle arovre abstrakce (jednoduchd ardgvenasobna Grovg
Nehierarchick&leréni polozek / hierarchickéeneni

Asociace, kteréfiekrasi uzivatelem nastavené prahy pro podporu i spalestj jsou
povaZzovany za zajimavé a jsou zahrnuty do zprawstedcich vyZovani.

Algoritmy hledani asociaci z transaknich databazi

Nafiadky datové matice tvené jen booleovskymi hodnotami sézeme divat také jako na
mnoziny poloZek, pro které je wiadcich v pisluSnych sloupcich hodnota IeBpokladejme,
Ze naSe datova matice maadki a n sloupt s booleovskymi hodnotami. eme zavést
mnozinu vSech polozek | =Hiiy, ...in} a jednotlivé transakcegI(pro k = 1... m) chapat jako
podmnoziny T [ I. Hledana asoctai pravidla jsou potom tvaru A => B, kde[Al, B[Ol a
A N B = 0. Podpora p je pravdodobnost vyskytu mnoziny polozek[AB (tedy vSech
polozek obsaZzenych v A i B) v mnogitransakci (datové tabulce). Spolehlivost s je
pravdpodobnost vyskytu B v transakcich, které obsahujieédy: p = podpora(A => B) =
P(A O B); s = spolehlivost(A => B) = P(B|A). MnoZzina pdek M se nazyva frekventovana,
jestlize dosahuje minimalni stanovené podpgrygry P(M)> p,. Asociani pravidlo A => B
se nazyva silné, jestlize mnoZina poloZzekl B je frekventovana, (P(8B) > p,) a
spolehlivost pravidla dosahuje minimalni stanovieoénoty § (P(B|A)> sp). Je tedy jasné,
Ze vysledkem algoritmu hledani asociaci iy byt seznam vSech silnych asagiach
pravidel.

Generovani silnych pravidel z¢astych mnozin polozek
* Pro kazdowastou mnozinu poloZek | generuj vSechny neprazddénpoziny |
* Pro kazdou neprazdnou podmnozindrhvytvor pravidlo
m =>( — m), plati-li p(l) / p(m} c
» Za siln& prohlas ta pravidla, jejich#zrehodnost (confidence}gkrauje prahovou
hodnotu

Pr.
Nech transakni databaze ma tvar:
TID seznam polozek

T1 11, 12, 15
T2 12, 13, 14
T3 13, 14

T4 11, 12, 13, 14

Predpokladejme, Ze me&asté mnoziny polozek gaf 12, 13, 14}
Jeji neprazdné podmnoziny jsou:
{12,13}, {12,14}, {13,14}, {12}, {13}, {14}

Generovana pravidla z { 12, I3, 14}:
2713=>14 c¢=100%



2714 =>13 c=100%
I3M14=>12 c=66%
2=>13"14 c=66%
I3=>12"14 c=66%
14=>12"13 c=66%

Pokud_cbude 80% pak siln& jsou prvagdyv

Vyhledani ¢astych mnozin polozek (algoritmus apriori)

- najde mnozinu L¢astych 1-mnozin polozek

- pomoci Iy najde mnoZinu L ¢astych 2-mnozin poloZek
- pomoci L, najde mnozinu ks ¢astych 3-mnozin polozek

-az zadné dalSi k-mnoZziny polozek nelze najit
Apriori vlastnost: Je-lip (1) < konst, pakpbd J) < konst

Postup:

1-Prohlédnutim D zjistime mnozZinu; ®andidatnich 1-poloZzek

2-pro zadané sikime z G mnozinu Ly

3-z L1 generujeme joinem Cmnozinu kandidatnich k-mnoZzin polozek

4-z G odstranime tgleny, které obsahuji (k-1) podmnozinu, ktera neni
casta. Zbyl&leny porovname s databazi. tvori ty, co sphuji s.

5-opakujeme od 3 pokud pro zadané&zsikaji nove I

pozn. k 3:
Lk1 dvacleny povaZzujeme za spojitelné, pokud maji ( k-2)
spol&nych polozek.

L join Ly = {AjoinB,kde A,BOLyx, | AnB| =k-11}

Variace apriori algoritmu:
Hash associate
Redukce pé&tu prichodi databazi
Redukce transakci
Partition associate
Sample associate

Pr. pokra&ovani gedchazejicihoifikladu — vyhledantastych mnozin polozek pro=s50%
vyuzitim apriori algoritmu

Cl: mnoz. pol. p=s L1:  mnoz. pol. p=s
{11} 2 {11} 2
{12} 3 {12} 3
{13} 3 {13} 3
{14} 3 {14} 3
{15} 1

C2=L1join L1



C2: mnoz. pol. p=s L2:  mnoZ. pol.

{11,12} 2 {11,12}
{11,13} 1 {12,13}
{I11,14} 1 {12,14}
{12,13} 2 {13,14}
{12, 14} 2
{13, 14} 3

C3=L2join L2

={{11,12,13}, {11, 12, 14}, {12, 13, 14} }
apriori vlastnost sgilije pouzeieti mnozina polozek

C3:  mnoz. pol. p=s L3:  mnoz. pol.
{12,13,14} 2 {12,13,14}
Poznamka:

Algoritmy generovani silnych pravidekastych mnozin polozek a apriori metoda
pravéEpodobré nebudou vyZzadovany. Ale pro jistotu jsem je zdedlvaby o nickélovék

alespa vedel.



19 Metody dolovani znalosti

Rozhodovaci stromy a pravidla
Asociani analyza

Induktivni logické programovani
Nelineéarni regrese

Bayesovské metody
Neuronove sé

= Metody zaloZené nafikladech

UNOFFICIAL-1

Linearni regrese Klasicky statisticky model, kteryipdpoklada, Ze spojité zavislé pré&amé
jsou linearni kombinaci prediktibr

Logisticka regrese Model pro kategorizované vystupy, kteegpoklada, ze Sance kategorii
zavislé prominné lineéra zavisi na hodnotach prediktor

Diskrimina éni analyza Statisticky predikni model, pro separaci kategorii vystupni
promeEnné ve vicerozgrném prostoru pomoci odidvacich ploch.

Seskupovaci (klastrovd) analyzaModel, ktery vytvéi skupiny gipadi tak, aby pipady
spadajici do jedné skupiny si byly co nejvice paodglzatimco fipady z fiznych skupin
se co nejvice odlisuji.

Faktorova analyza Postup pro redukci dimezionality dat. Metodars&z$ nahradit velky
pocet prongnnych mensim pigem tzv. faktodl takovym zfisobem, aby ztracena informace
byla minimalni.

Asociaéni pravidla: Nachazeni typickych vzow datech, tj. uteni které kombinace atribut
se spolu vyskytuji néastji

Indukce logickych podminek Nalezeni nezavislych implikaich podminek typu "kdyz je
splreno ... pak ..." proiedpovd’ hodnot vystupni prosmné.

Rozhodovaci stromy Hierarchicky systém pravidel pro klasifikaci aswtleni variability
cilové vlastnosti.

Neuronove si¢: ZjednoduSeny model nervoveé soustavy. Skladawsstev neurof, které si
pomoci synapsi vyéiuji informace. Model sediitak, Ze vhod#& nastavuje citlivost na
podntty prichazejici po synapsich.

Metoda nejblizSich soused

Genetické algoritmy: algoritmy, kter&idi proces teni modelu. Zpravidla hledaji
nejvhodrjSi strukturu modelu pro konkrétni data. Vychazvzeru biologické evoluce,
kdy nasledujici generace modelu je dokonalejSjetez rodE. Nagriklad ve spojeni s
neuronovymi sémi mohou genetické algoritmy vybrat nejvhéi metodu geni nebo
architekturu sit.



Bayesovské metody

Bayesovské i
- Orientovany acyklicky graf
- Uzly jsou nahodné prognné
- Hrany reprezentuji vztahy zavislosti mezi nimi
- Je definovana svoji topologii
- Dva uzly jsou spojeny jen pokud jedeiinpo ovliviiuje ¢izpasobuje druhy
- Orientace grafu indikuje sinptisobeni mezi prodmnymi (Markovova vlastnost)

UNOFFICIAL-2

« Linearni regrese Klasicky statisticky model, kteryipdpoklada, Ze spojité zavislé
promenné jsou linearni kombinaci predikiior

« Logisticka regrese Model pro kategorizované vystupy, ktere@poklada, ze Sance
kategorii zavislé progmneé lineérg zavisi na hodnotach predikior

- Diskrimina éni analyza Statistisky predikni model, pro separaci kategorii vystupni
promEnné ve vicerozgrném prostoru pomoci oddvacich ploch.

« Seskupovaci (klastrova) analyzaModel, ktery vytvéi skupiny gipadi tak, aby
piipady spadajici do jedné skupiny si byly co nejydodobné, zatimcaorfpady
z riznych skupin se co nejvice odliSuiji.

« Faktorova analyza Postup pro redukci dimezionality dat. Metodars&z$ nahradit
velky patet pronénnych menSim pidem tzv. faktod takovym zgisobem, aby
ztracena informace byla minimalni.

« Asociani pravidla: Nachazeni typickych vzow datech, tj. uteni které kombinace
atributi se spolu vyskytuji n&astji. Vhodné gredevsim pro anlyzy nakupnich kasik
nebo web mining.

+ Indukce logickych podminek Nalezeni nezavislych imlikaich podminek typu
"kdyZ je splrno ... pak ..." proi@dpowd hodnot vystupni prosmné.

« Rozhodovaci stromy Hierarchicky systém pravidel pro klasifikaci aswtleni
variability cilové vlastnosti. o hodnovystupni prominné se rozhoduje podobnym
zpusobem jako P uréovani rostlin podle botanického &,

« Neuronové si€: Zjednodusny model nervové soustavy. Sklada sstewneurod,
které si pomoci synapsi vyiiuji informace. Model sediltak, Ze vhod& nastavuje
cilivost na podnity prichazejici po synapsich.

+ Metoda nejblizSich soused: Model komparuje zpracovavanyipad se znamymi
piipady, které se novému nejvice podobaji ve vstimpmiocnennych.

Sdruzovani modet

Vlasnosti modelu zavisi jednak na pouzité meétade téZ na datech, na kterych se model u
Razna tréninkova data mohou indukovat modely davajiaié vysledky. V praxi se
oswdcilo kombinovani modél jednak vytvéenych na zakladraznych algoritnd a jednak
nawenych naiznych datech. Pokud se vysledikkalika takovych model odliSuji, modely
pak mezi sebou "hlasuji" o nejlepsSi predikci. Situ®ychom mohli provnat k tymovému
rozhodovani odbornik

Jinou moznosti je sériové spojeni mad&lystup (predikce) jednoho modelu se stava
vstupem do dalSiho modelu atd. Nasledujici modeudemize giklonit k predikci svého



piedchidce nebo ji zrénit. Toto uspsadani Ize firovnat k nadlizenému, ktery ma
neomezené rozhodovaci pravo, ale gtmava poradce, Kiiemaji své poradce atd.

Interpretace vysledk které pochazi ze spéteeho usptadani tiznych modal je wtSinou
ztracena, ale vyrazrize timto zgsobem zlepSit kvalituipdpowedi.

Genetické algoritmy

Genetické algoritmy jsou alogoritmy, ktetfiéi proces teni modelu. Zpravidla hledaji
nejvhodrgjsi strukturu modelu pro konkrétni data. Vychazvzeru biologické evoluce, kdy
nasledujici generace modelu je dokonalejSi neZnethd. Nagiklad ve spojeni

s neuronovymi s¢mi mohou genetické algoritmy vybrat nejvheégi metodu geni nebo
architekturu si.



20 Textova databaze a dokumentografické informa  €ni systémy,
hypertextové systémy

Textova databaze- Systematicky organizovana digitalni reprezentiatespolu s
pomocnymi datovymi strukturami

Souvisejici pojmy
» dokumentografické infornéai systémy
» digitalni knihovny
* reSerzni systémy
* hypertextové systémy

Efektivita vyhledavani

VR  vybrané relevantni dokumenty

VN  vybrané nerelevantni dokumenty
NR  nevybrané relevantni dokumenty
NN  nevybrané nerelevantni dokumenty

Uplnost R =VR/ (VR + NR)
Presnost P =VR/ (VR + VN)

Dokument = (deskriptor, vlastni dokument)
Term = slovo (nebo fraze)

Datové struktury
» sekvertni soubor
* invertovany soubor
» signaturovy soubor

Invertovany soubor

abecedu setidény seznam terin(tzv. index = obdoba indéw relani databazi), kazdy term
ma @irazeny ukazatele na dokumenty obsahuijici tento teaskriptorem dokumentu je
seznam jeho terin

zdokonalovani invertovaného souboru:
TF term frequency
DF  document frequency
IDF inverse document frequency

PouZiti inv. souboru pro zodpé&eni konjunktivniho dotazu
-dokumenty s prostym vyskytem termu
-uspdadani vysledku dle vah

Z (TF termx |DFtern‘D
term Querry



Konstrukce invertovaného souboru:

1. Rozpoznani vyznamovych slov textu, jejich uloZepiofu s ukazatelem na dokument
do pomocného souboru

2. Setidéni pomocného souboru

3. Odstrarni duplicit (gip. vypaiet frekvenci) a vytvieni invertovaného souboru

Vytvéreni negativniho slovniku (stop-slova, nevyznamdegad
Lze vyuzit Zipfiv zakon :
f * r = konstanta
f - frekvence vyskytu slova v textech
r - paadi slova v sétdéné tabulce vyskyit
konstanta - je-li N p&et vSech vyskyit slov v textu, pak ~ N/10

Signaturovy soubor
zakodovani dokumentu do 0/1
Signatura S je d bitovietézec girazeny dokumentu resp. dotazu

S AND & = & pak D jesasti odpowdi

Vytvéreni S:
1. tetézenim binarnich reprezentaci térodokumentu nebo
2. vrstvenim binarnich reprezentaci térdokumentu nebo fci OR

Priklad (pro bod 2)

dokument:  vypoetni 100 000 101 010
technika 001 010 100 000
sgnatura 101010 101 010
dotazy Q1: technika 001 010 100 000 shoda
Q2: dobytek 000110 011 001 neshody (odfiltruje)
Q3: virus 001 000 101 000 chybny ¥yb

Ize eliminovat chybny vyy dodaténym textovym porovnanim
Q4: vypaetni AND technika 101 010 101 010  shoda

Techniky tvorby signatur:
e trividlni (napevno prazena pozice bitu pro term)
* rozptylovani - umighi 1 do pozice hash(term)

Modely textovych databazi
» Booleovsky model
* RozS¥eny booleovsky model
* Vektorovy model



Booleovsky model
- dokument reprezentovan mnozinou térm
- dotaz vyhodnocuje Booleovsky vyraz

Tvary dotaz
* s Booleovskymi operatory,
e s proximitivnimi operatory
* s metasymboly
e Vv piirozeném jazyce

V zakladni podob pouzivaji index v podablinearniho seznamu tetm
V dokonalejSi podab- slozigjSi indexy (tezaury)

Textovy vyraz nize obsahovat specifikaci
* metasymboly
e zUZeni pojmu
* rozSieni pojmu
e synonyma
» piibuzné termy

Nedostatky Booleovského modelu
* nepesné vysledky
* nedovoluje rozlisit dlezitost terni dotazu
* nelzefidit velikost vystupu dotazu
* nelze automaticky modifikovat dotaz na zakladpowdi
* nedokonala formulovatelnost dotazu

Zdokonaleni Rozs¥eny Bool. model- zavadi vahy terin

Vektorovy model
- dokumenty i dotazy jsou reprezentovany vektory

Pr. D1: text slovo pesnost 11100
D2: dplnost pesnost (00110
D3: text prohledavani slovo 11001
Q: prohledavani textu (10001

hitem v Bool. modelu je D3

Vektorovy model pouziva skalarni souD . Q
D1.Q=1 D2.Q=0 D3.Q=2
poradi vybranych D3,D1

Vektorovy model bere v Gvahu &t vyskyt termi v dokumentech
nag. (21003

nevyhody: nerespektuje zavislost vah t&éma délce dokumentu
zdokonaleni: kosinova mira



Dokumentograficky informa@ni systém(DIS) je informani systém, ktery slouzi

k uchovavani textv prirozeném jazyce. Texty se zde nazywdakumentyJako piklad
DIS si miZzeme uvést knihovnu. Jednotlivé dokumenty z@eigtavuji knihygasopisy,
sborniky a dalSi tiskoviny, které knihovny obvykleskytuji.

V dnesni dob se pouziva &kolik riznych implementaci DIS. Jednotlivé implementace
se od sebe liSi organizaci indexu, reprezentaazda tedy celkovymifstupem

k vyhledavani dokumetit Dva nefastji pouzivané pistupy k implementaci DIS, a to
boolsky modeh vektorovy modefsme si uvedli vyse.

Hypertextové systémy
- nelineérni reprezentace téxt podol indexové struktury reprezentované
orientovanym grafem

Uzly grafu:

Jednotlivé dokumenty nebo jeji¢hsti, které popisuji jednu myslenku, koncept, ifferma
= okno).

Ménr¢ obsahlé nez traghi dokumenty.

Podpora modularniho mysleni.

Typy vazeb grafu:

Refererni - vytvareji nehierarchické struktury. Refetsh vazby spojujici body nebo
spojovaci oblasti textu jsou v zaggddnosmndrnée.

Organiz&ni - realizuji kjaky zpisob organizace. N&pvazby hierarchického typu umaogi
vytvéret hierarchie u#l jako logickych jednotek, které mohou vyjadat
generalizace/specializace k vyitgai struktur znamych jako hierarchie.

Funkce vazeb:

- spojuji odkazy z jednoho dokumentu na druhy

— spojuji poznamku nebo anotaci s textem, kteréhgkse

— vykonavaji organizéni funkci, tj. napiklad spojeni #kolik souvisejicichtasti textu
vyjadtujicich jeden koncept.

— spojuji bezprogedni nasledniky jednotlivyatasti textu

- spojuji hzné typy uzk (nag. obrazek s jeho popisem apod.)

Statické vazby - pouze zalozeni a zruSeni
Dynamické vazby - gni své uéeni pomoci fidruzeného skriptu
KiiZzové odkazy - vyjimky z hierarchie

Reprezentace struktury dokumentu:
matici vzdalenosti grafem
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Centralita uzlu:
souet vzdalenosti z uzlu do vSech ostatnicliudlekon€no nakrazujemeéislem K, tzv.
konverzni konstantou. N&gjsgji K volime rovno pétu uzh.

Matice konvertovanych vzdalenosti

Hypertextové metriky
Cp (Kompaktnost dokumentu) - mira propojenostiiuzl

_ Max — Sum

Cp .
Max — Min
kde
Max je maximum, kterého tize dosdhnout s¢at konvertovanych vzdalenosti,
Sumje aktualni sotet vSech vzdalenosti v matici konvertovanych vauad&l

Min je minimum, kterého iZe dosahnout sdéat vSech vzdalenosti

Cp plre propojeného dokumentu = 1
Cp zcela nepropojeného dokumentu =0

Prestiz uzlu i
- suma konénych hodnotadku i minus suma kogeych hodnot
sloupce i v matici vzdalenosti (nekonvertoyané
Absolutni prestiz dokumentu
- souet absolutnich hodnot prestizi vSechiuzl
Linearni absolutni prestiz dokumentu s n uzly
- prestiz lineara uspdadaného dokumentu se stejnyniteon uzti

Stratum (vrstevnatost) - mira volno&tieni dokumentu uzivatelem
Stratum (D) = Absolutni_prestizZ(D) / Linearni _apsestiz(D)
Nap‘. Zadna volnost v gadicteni, pak linearni dokument = (stratum = 1)

Dolovani Webu
1. Web content mining (analyza obsahu )
2. Web usage mining (analyza |oij)
3. Web structure mining (analyza topologie web strane

1.
Vyhledavaci mechanismy zaloZené na IR technikadbvdai v textech (ktiova slova,
hierarchie pojm, synonyma).

A. Vyhledavaci agenti (robots, crawlers, spidersyestazl’uji data

B. Indexator - uklada data

C. Dotazovaci mechanismus — poskytuje informace wlivat

Souvisejici tlohy:
* Filtrace dokumerit
* Vyhledavani uzivatelskych profil (personalizace)



* Sumarizace vyhledanych informaci
» Klasické dolovaci techniky (shlukovéani a klasifikadokument)

2.
Vyhledani vzoi pristupu uZivatal ke strdnkdm z Web log zaznam
Web server zaznamenava:

* PoZadované URL

» |IP adresu odkud pochazi zadostistp

* Timestamp.
-vyuzitelné ke zlepSeni navrhu stranek (struktoayStvnost)
- vyuzitelné ke zlepSeni efektivity zpracovani (@agching, swapping)
- vyuzitelné ke zlepSeni vyhledani potencialnickezaiki (e-obchod)

Obvykla technika — hledani tzv. traversal patterpedolE nag:

-asoci&nich pravidel —které stranky jsod peanci spokn¢é navstvovany

-sequential patterns —posloupnosti stragakié vzhledem k gtu zakaznilk,
ktefi se dle takového vzoru chovaji (Ize pak shlukowakazniky)

3.
Analyza topologie webovych stranek
- Analyza z grafu (matice) strdnek

Metoda HITS (Hyperlink-Induced Topic Search)
Hledani vysoce relevantnich stranek (pro dané téma)
Hledani stranek obsahujicich kolekce odkaa autority

» Dotazem ziska PS -patezni mnozinu (cca 200) stranek

* Expanduje PS na BSiganim vSech stranek, na které PS odkazuje a &tit@zuji na PS
a omezi BS na cca x000 stranek

» Odstrani spoje mezi strankami z jedné domény (pivaoier URL slouzi pro navigaci a
neobsahuje autority).

» Priradi p&ateeni konstantu vaze autority a hub vaze fstranky p. Vahy jsou
normalizovany tak, Ze soet jejich kvadrét je 1

* Iterané provadi propagaci vah mezi strankami
& = > hg , hp = > &

(q takove, ze gp) (q takové, ze<gp)

Bude-li X matice sousednosti stranek, a, h vektatly, [ze popsat maticéy
a=Xh=XXa=..=(X)*h h=Xa=Xh=..=XX)?h
Konverguje k vlastnim vektém. Vysledkem jsou velké hubs a autority.

Ohodnoceni strdnek metodou PageRank (Google)
Dulezita stranka

- vede k ni mnoho odkéz

- odkazuji na ni vysoce ohodnocené stranky



Ohodnoceni stranky R(u) je v iteracich rélegano rovnomirné mezi stranky na které
odkazuje, a timémto strankdm fispiva na jejich vlastni ohodnoceni.
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Poznamka: Google hodnoti stranky pomoci metody Raugle od 1 do 10,igemz nejlepsi je
10. Riklady: iDnes.cz (7/10), msdn.com (8/10), yahoo.¢8/0), google.com (10/10).
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