Databázové systémy 1:

SŘBD, požadované vlastnosti

DBS (databázový systém) = SŘBD (systém řízení báze dat) + DBA (databázový agent) + DB (báze dat)
▪ SŘBD obstarává přístup a manipulaci s daty uloženými v databázi

▪ SŘBD souhrn procedur a datových struktur zajišťující nezávislost databázových aplikací, na detailech vytváření, výběru, uchování, modifikaci a zabezpečení ochrany databází

Druhy modelů organizací dat v databázových systémech

▫ síťový

▫ hierarchický

▫ relační

▫ objektový

Každý datový model musí definovat

▫ datové struktury

▫ operace

▫ integritní omezení

Služby

• definice dat (Data Definition)

• údržba dat (Data Maintenence)

• manipulace s daty (Data Manipulation)

• zobrazování dat (Data Display)

• integrita dat (Data Integrity)
Centralizované systémy – vše na jednom PC

Systémy Klient-Server – mezi Front-end a Back-end komunikace pomocí SQL
Systémy distribuovaného zpracování – více serverů
• v logickém schématu je uživatelský popis databáze

• ve fyzickém schématu se řeší uložení dat na vnější paměti, metody přístupu, ...

Rysem databázové technologie je přístup k datům v různých úrovních abstrakce

Konceptuální úroveň.

▪ jakými konkrétními prostředky budou data zpracována není podstatné

▫ na data se díváme tak, že stojí mimo výpočetní techniku

▪ pro formální popis uživatelské aplikace se vytváří konceptuální schéma.

▪ v poslední době se využívají SW prostředky, označované jako CASE (Computed Aided Software Engineering)

Logická úroveň.

▪ na data se díváme z hlediska prostředků, které mají k dispozici programátoři

▪ data se zpracovávají konkrétními jazyky nebo programovací systémy (Cobol, SQL, …)

▪ konceptuální schéma je na logické úrovni zobrazeno jako logické schéma databáze (též databázové schéma).

Fyzická úroveň.

▪ na data se díváme s ohledem na jejich optimální uložení

▫ minimalizovat potřebnou kapacitu vnitřní i vnější paměti

▫ minimalizovat čas zpracování I/O operací a pro vyhledávání dat

▫ dosáhnout co největší přenositelnosti mezi výpočetními systémy

▪ logickou úroveň lze implementovat pomocí více fyzických úrovní.

▪ logické schéma se na fyzické úrovni zobrazuje jako fyzické schéma.

▪ u moderních systémů je fyzická úroveň částečně nebo zcela skryta před uživatelem

Konceptuální modelování

Popis struktury uživatelské aplikace na konceptuální úrovni - model dat.

Model dat je souhrn prostředků pro:

 - popis dat

 - popis vazeb mezi nimi

 - popis omezení pro jednotlivá data
Od chápání objektů aplikace v přirozené jazyce k návrhu logického schématu databáze je myšlenkový skok - už pro středně velké aplikace nejsme schopni dospět k provozuschopnému IS přímo

Konceptuální modely jsou pokusem umožnit vytvoření popisu dat v databázi, tj. konceptuálního schématu, nezávisle na fyzickém uložení databáze.

▪ popis by měl co nejvěrněji vystihovat konceptuální pohled člověka na danou část reálného světa

Limitním případem konceptuálních modelů je přirozený jazyk.
E-R-A modely

Entity Relationship Model (ER-Model)
Výsledkem konceptuálního modelování je ER-diagram (ER-schéma)

ER-diagramem se potom přeloží např. do relačního datového modelu
Entity, Relace, Atributy

Integritní omezení (min,max)

Kardinalita vztahu:

• 1:1 – do vztahu vstupuje nejvýše jedna hodnota obou entit (každý čtenář si může vypůjčit jednu knihu)

• 1:N – do vztahu vstupuje nejvýše jedna hodnota jedné z entit a neomezený počet hodnot druhé entity (čtenář si může rezervovat více knih)

○ 1:N(0) – do vztahu vstupuje nejvýše jedna hodnota jedné z entit a neomezený počet nebo žádná hodnota druhé entity

• M:N – do vztahu vstupuje neomezený počet hodnot obou zúčastněných entit (každý čtenář si může rezervovat více knih a každá kniha může být rezervována více čtenáři)

○ M:N je vztah, mající „z jedné strany“ kardinalitu (0,N) a „z druhé strany“ kardinalitu (0,M)

○ transformace vztahu (vytvořením umělého entitního typu) – původní vztah se nahradí dvojicí vztahů (1:N a N:1) k vazební entitě
Závislost atributů, normální formy

Funkční závislost
Je dána relace R(A, B), kde A, B mohou být složené atributy.

· B je funkčně závislý na A, když pro každou hodnotu A je jednoznačně daná hodnota B

· B je plně funkčně závislý na A, je-li funkčně závislý na A a není funkčně závislý na žádné podmnožině A.

Multizávislost
Máme relaci R a v ní dvě množiny atributů A a B, pak existuje multizávislost B na A, jestliže jedné A-hodnotě se přiřadí několik B-hodnot. 

Normální formy

· Relace R je v 1. normální formě (1NF), jestliže žádný atribut není relací (není dělitelný = atomické)
· Relace R je v 2. normální formě (2NF), jestliže je v 1NF a jestliže každý atribut, který nepatří žádnému klíči relace R, silně závisí na klíči R (existuje primární klíč a ostatní jsou na něm plně funkčně závislé)
· Relace R je v 3. normální formě (3NF), jestliže je v 2NF a jestliže žádný atribut, který není složkou klíče relace R, není tranzitivně závislý na klíči relace R (neklíčové atributy jsou vzájemně nezávislé)
· Relace R je v 4. normální formě (4NF), jestliže v případě, že obsahuje multizávislost X->->Y, kde Y není podmnožinou X a XY nezahrnují všechny atributy R, pak X zahrnuje i klíč relace R.
· Relace R je v Boyce-Coddově normální formě (BCNF), jestliže pro každou funkční závislost tvaru X->Y, kde Y není v X platí, že X je nadmnožinou nějakého klíče nebo je X v R klíčem.
Relační model dat, relační algebra
RMD = soustava v čase se měnících tabulek s uspořádanými sloupci

▪ většina současných SŘBD vychází z relačního modelu dat

▫ název vychází z relační algebry - matematický aparát, na kterém je relační model dat postaven

Dva nejdůležitější důvody pro existenci RDM:

▪ získá se vyšší nezávislost dat na jejich fyzickém uložení

▫ tj. zjednoduší se uživatelský pohled na data

▪ získají dva silné manipulační prostředky

▫ relační algebru

• je dána množina operací nad relacemi, výsledkem jsou opět relace

sjednocení, rozdíl, průnik, součin, projekce, selekce, spojení

• dá se dokázat, že minimální množinu operací tvoří operace

sjednocení, kartézský součin, rozdíl, selekce, projekce

▫ relační kalkul

• vychází z jazyka logiky

• je neprocedurální – dotaz neprogramujeme, ale pouze specifikujeme

Tabulky, řádky, sloupce, doménové typy, primární klíč, cizí klíč, relace

Relace

Relace je obecně podmnožina kartézského součinu množin A1,  A2,..., An

▪ A1, A2,..., An jsou množiny atributu - vlastností jednotlivých entit (objektu)

▪ tvoří množinu uspořádaných n-tic [a1, a2, …, an]

Relace jsou množiny a lze na ně použít množinové operace

▪  sjednocení (union), průnik (intersect), rozdíl (minus), kartézský součin

Dalšími operacemi jsou

▪ selekce / restrikce

▫ zúžení relace na řádky vyhovující dané podmínce (vybírá řádky) 

▪ projekce

▫ zúžení relace na sloupce s atributy (vybírá sloupce)

▫ vstupem operace projekce je jedna relační tabulka a seznam atributů

▫ výstupem je tabulka obsahující jen sloupce uvedené v seznamu atributů a jen ty řádky ve kterých se alespoň z hodnot atributů lišila.
▪ spojení

▫ prvky tabulek jsou jejich řádky

▫ výsledkem spojení obou tabulek je jedna tabulka, která obsahuje všechny sloupce ze spojovaných tabulek a počet řádek je roven součinu řádků první a druhé tabulky

▫ ve výsledné tabulce je množství řádků, které nejsou zapotřebí

• při operaci spojení se provede ještě navíc selekce

Síťový model dat

Síťový model - obvyklý v 70. letech na velkých sálových počítačích

Základní myšlenka spočívá v existenci velkého množství samostatných segmentů s rozdílnou strukturou. Mezi nimi existují vazby, které vytváří síť

Je nejobecnější ze všech databázových modelů

Rozsáhlejší databáze se obtížně a náročně udržují

Postupem času se od jeho používání upustilo

Myšlenka síťového modelu byla znova využita v tzv. objektové databázi
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Hierarchický model dat

Speciální případ modelu síťového

Vhodný pro ukládání dat, která mají hierarchickou strukturu

Data jsou uspořádána do hierarchického stromu

▪ každý objekt (uzel) má odkaz na jednoho předchůdce (otce), od kterého dědí jeho vlastnosti a na libovolné množství následovníků (synů), kterým předává své i od otce zděděné vlastnosti
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Pojmy relace, entita, soubor, tabulka
Entita – model objektu z reálného světa; prvek reálného světa, který je popsán svými charakteristikami (vlastnostmi). Ty se většinou považují za atribut. 

Entita je objekt reálného světa, jednoznačně identifikovatelný a schopný nezávislé existence.
Vazba mezi entitami - jednotlivé entity odpovídající prvkům z reálného světa, mají mezi sebou určitý vztah. 1:N, M:N, 1:1 
Relace – podchycuje vztahy mezi entitami. Relaci si lze představit jako tabulku, která se skládá ze sloupců a řádků. Sloupce odpovídají jednotlivým vlastnostem (atributům) entity. Údaje v jednom řádku tabulky zobrazují aktuální stav světa.
Databázi - si lze představit jako soubor dat, který slouží pro popis reálného světa

Tabulka je základním stavebním kamenem pro budování celé databáze. Relace tedy odpovídá celé tabulce a prvku relace odpovídá jeden konkrétní řádek. Jeden řádek bývá často nazýván databázovým záznamem. Soubor tabulek (relací) pak tvoří celou databázi (relační schéma).
Jedna tabulka nám popisuje nějakou entitu. Za sloupce v tabulce zvolíme ty atributy, které o dané entitě chceme evidovat a které nás zajímají.
Každý sloupec v tabulce má svůj datový typ.

Tabulka – ve vodorovném směru = heterogenní pole, ve svislém směru = homogenní pole. Dle způsobu organizace:  přímým přístupem K = identifikační klíč

Ak = adresní klíč (tj. kde to je v paměti = většinou je to index položky)

k -> Ak je prosté zobrazení, z k tedy přímo vím adresu => nevyhledávám

nejrychlejší, ale tabulka musí být tak veliká, jaký je rozsah klíče

Základy SQL, definování datových struktur v SQL, příkaz SELECT

Současné relační databáze ve většině případů obsahují uživatelský jazyk SQL (Structured Query Language). Jedná se o jazyk, kterým je možné si v databázi zakládat nové objekty (tabulky, pohledy, ..), jim přiřazovat práva, z tabulek vybírat záznamy, přidávat záznamy, měnit záznamy a odstraňovat záznamy atd.

- neprocedurální jazyk

- určen pro relační databázové systémy

- SQL lze využít i jako rozhraní jiných, nerelačních systémů
V relačních databázových systémech mohou existovat dvě verze SQL, většinou současně:

interakční verze – příkazy jsou zadávány samostatně z terminálu

hostitelská verze – příkazy jsou součástí hostitelského jazyka, nutno zajistit vazby mezi proměnnými a výsledky dotazů

Způsob práce s dotazem je v jednotlivých verzích rozdílný a z tohoto hlediska je i další možné rozdělení:

kompilační systémy

interpretační systémy

SELECT  [DISTINCT|ALL] {*|[sloupec_vyraz [AS nove_jmeno] [,...]}

  FROM  tabulka [alias] [,...]

[WHERE  podminka]

[GROUP  BY seznam_sl] [HAVING podminka]

[ORDER  BY seznam_sl]

Volný překlad: SELECT .. výběr, FROM .. z, WHERE .. kde, GROUP BY .. seskupit podle, ORDER BY .. setřídit podle. 

Agregační funkce – sum(), count(), max(), min(), avg()
Množinové operace – union, intersect, excerpt, minus
Vnořené dotazy

Pohledy – create view

Spojení – left, rigth, full join
Transakce, žurnál, konzistence databáze

Transakce je logická jednotka zpracování dat, která se skládá z jednoho nebo více SQL příkazu provedených jedním uživatelem. (Atomicity, Consistence, Isolation, Durability)
– Transakce jsou započaty implicitně a zakončeny jedním z příkazu:

• commit work: všechny změny provedené v databázi se stanou permanentní

• rollback work [TO [ SAVEPOINT] savepoint_work]: vrátí všechny změny provedené transakcí.

• SAVEPOINT savepoint_work: Příkaz pro uložení  aktuální pozice v transakci

Ve většině databázových systému, po každé SQL klauzuli, která je úspěšně provedena, je automaticky proveden commit.

– Potom by se každá transakce skládala jen z jedné klauzule

– Automatický commit muže být většinou vypnut, k umožnění více-klauzulových transakcí, ale jak tak

učinit závisí na DB systému

– Jiná možnost v SQL:1999: začínat klauzuli s

begin atomic

…

end
Žurnál = log = Soubor se záznamy všech update operací provedených nad databází

Transakce se může nalézat v těchto stavech:

▪ aktivní (A) – transakce spuštěna

▪ částečně potvrzený (PC) – po provedení poslední operace transakce

▪ chybný (F) – v normálním průběhu transakce nelze pokračovat

▪ zrušený (AB) – po skončení operace ROLLBACK (uvedení databáze do stavu před transakcí)

▪ potvrzený (C) – nastane po úspěšném ukončení operací (COMMIT)
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ACID vlastnosti

· Atomicity = celá nebo nic
· Consistence = transformuje z jednoho konzistentního do jiného konzistentního stavu
· Isolation = dílčí efekty transakce nejsou viditelné jiným transakcím
· Durability = potvrzená transakce je trvalá
Distribuované zpracování transakcí

Transakce v DDBS rozděleny na podtransakce (prováděny na různých místech).
Koordinátor – systémová komponenta, řídí transakci na základě garance managerů jednotlivých zdrojů

Podtransakce má stavy:


A (Active)

C (Commited)

AB (ABorted)

RC (Ready to Commit)

F (Failed)

Transakční provoz zajišťují zprávy:


PREPARE to COMMIT


READY to COMMIT


COMMIT


COMMIT SUCCESFULL


ABORT


ABORT COMPLETED


Provedení READ/WRITE na datech

Dvoufázový potvrzovací protokol

1) Koordinátor zruší transakci právě, když alespoň jeden participant hlásí zrušení transakce

2) Koordinátor potvrdí transakci právě, když všichni participanti hlásí, že jsou připraveni ji potvrdit

Paralelní zpracování transakcí, zamykání záznamů, časové značky

Ve víceuživatelském prostředí se provádí paralelní zpracování transakcí nad stejnou databází

▫ stanovené pořadí provádění transakcí se nazývá rozvrh
▫ korektní rozvrh musí být srovnatelný s nějakým rozvrhem, kde transakce jsou provedeny za sebou tak, že jejich akce se vykonávají pohromadě – takové rozvrhy se nazývají sériové

▫ rozvrh je pak uspořadatelný vede-li po provedení všech akcí ke stejným výsledkům jako nějaký sériový rozvrh

▫ uspořadatelnost je možné zajistit např. uzamykáním a odemykáním databázových objektů 

▫ prostředkem k dosažení uspořadatelnosti rozvrhu je dvoufázový uzamykatelný protokol – nezabraňuje uváznutí (dead lock)

Problémy paralelismu
• ztráta aktualizace
A načte data a provede si lokální změnu ( B načte stejná data a provede si jinou změnu ( A zapíše svá data ( B je přepíše
• dočasná aktualizace
A provede nějakou akci, ale není ještě potvrzena ( B provede změnu nových dat ( A udělá ROLLBACK a změny od B jsou ztraceny
• nekorektní použití agregačních funkcí
Zámky

výhradní zámek … (X lock) = write lock

sdílený zámek
… (S lock) = read lock 

matice kompatibility
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S
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y
Korektní množina transakcí

= jestliže je serializable = dává tentýž výsledek jako nějaké sérivé provedení těchto transakcí

Dvoufázový uzamykací protokol

před operací s libovolným objektem musí být tento objekt uzamčen

po uvolnění prvního zámku nesmí transakce umístit žádný další zámek

dvě fáze – uzamykací a odemykací
Časová razítka

Ekvivalentní sériový rozvrh odpovídá pořadí transakcí podle časových razítek

- Časové razítko transakce   


(TS)

- Časové razítko pro zápis objektu X  
(TSW)

- Časové razítko pro čtení objektu X   
(TSR)
Kdykoliv T zkouší vyvolat READ(x) nebo WRITE(x) porovná se časové razítko T s časovým razítkem TSW a TSR x, aby bylo zajištěno, že získané pořadí transakcí dané jejich razítky není narušeno

Jestliže T narušuje ekvivalentní sériový rozvrh, je zrušena

Integritní omezení

• Entitní integritní omezení

• Doménové integritní omezení

• Referenční integritní omezení

Doménové omezení

• Pomocí omezení na určité sloupce je možné zabránit ukládání nesprávných hodnot.

• Databázový server umožňuje doménové omezení jako elementární formu integritních omezení.

• Test hodnot vkládaných do databáze

• Test významu dotazu – porovnání hodnot má smysl.

• Nové domény mohou být vytvořeny na základě existujících datových typu

CREATE DOMAIN Koruny NUMERIC(12,2)

CREATE DOMAIN Halere NUMERIC(12,2)

• Nelze přiřadit nebo porovnávat hodnotu typu Koruny s hodnotou typu Haléře.

Klauzule CHECK v SQL-92 dovoluje domény omezit:

– Použití CHECK zabezpečuje, že doména hodinová-mzda dovolí pouze hodnoty větší než specifikovaná hodnota.

CREATE DOMAIN hodinova-mzda NUMERIC(5,2)

CONSTRAINT hodnota-test

CHECK(value >= 4.00)
Referenční integrita v SQL

• Obecně, cizí klíč referuje atributy primárního klíče referované tabulky

FOREIGN KEY (account-number)

REFERENCES account

• Zkrácená forma zápisu specifikace jednotlivého sloupce jako cizího klíče

account-number CHAR(10) REFERENCES

account

• Referované sloupce v referované tabulce mohou být explicitně specifikovány

– Ale musí být deklarovány jako primární nebo potenciální klíče

FOREIGN KEY (account-number)

REFERENCES account(account-number)
Kaskádovité akce v SQL

ON DELETE CASCADE

ON DELETE SET NULL

ON DELETE SET DEFAULT

Oprávnění přístupu k datům dle SQL
Práva

– Na databázi

- systémová

• CREATE SESSION

• CREATE TABLE

• SELECT ANY TABLE

– Na nějaký objekt

• SELECT

• ALTER

• UPDATE

• DROP

• EXECUTE

Role

– Skupina práv a rolí

• CONNECT

• RESOURCE

• DBA

Přidělení práv

· GRANT [ALL [EXCEPT]] [právo, …]
[ON objekt]
TO {uživatel|role|PUBLIC} [, …]
[WITH GRANT OPTION];

· GRANT role, …
TO {uživatel|role|PUBLIC} [, …]
[WITH ADMIN OPTION];
Odebrání

REVOKE

Vytvoření nové role (sady oprávnění)

CREATE ROLE role 

[NOT IDENTIFIED | IDENTIFIED]

[BY heslo | EXTERNALLY|GLOBALLY]
NOT IDENTIFIED - bez zadání hesla (implicitní)

IDENTIFIED EXTERNALLY- pomocí operačního systému

IDENTIFIED GLOBALLY - jedinečná role v několika databázích

Databázové systémy 2:

Databázové jazyky

Prostředek pro komunikaci s databázovými systémy

Definice: Databázový dotaz nad schématem S s odpovědí typu T je funkce fs s následujícími vlastnostmi:

 * fs je částečně rekurzivní

 * definiční obor fs je množina všech databází nad schématem S

 * obor hodnot fs jsou instance typu T

 * je-li S* databáze, pak f(S*)=T*, přičemž ţ(T*) Ă ţ(S*)

 * jsou-li S*, S*,izomorfní, pak i f(S*) a f(S*,) jsou  izomorfní
· jazyky pro definici dat (prostředky pro popis dat, jazyk  typu DDL - Data Definition Language)

· jazyky pro manipulaci s daty (prostředky pro popis  algoritmů, jazyk typu DML - Data Manipulation Language)

· jazyky pro řízení dat (prostředky pro popis ochrany  přístupu k datům, jazyk typu DCL - Data Control  Language)

Dotazovací jazyk SQL – jazyky DDL, DML a DCL
Structured Query Language (SQL)
Data Definition Language (DDL)

Umožňuje popis nejen množiny tabulek ale také informaci o jednotlivé tabulce, jako např.:
• Schéma každé tabulky.

• Rozsah hodnot pro jednotlivé atributy.

• Integritní omezení.

• Množinu indexu, které jsou spravované určitou tabulkou.

• Bezpečnostní a autorizační informace pro každou tabulku.

• Fyzickou strukturu uložených dat na disku.

CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE

totéž pro VIEW 

CREATE INDEX, DROP INDEX

SET TRANSACTION
Datový typ:      

char(velikost) 

varchar2(velikost)

number(d,d)

blob  - BLOB (Binary Large Object)
raw(velikost)

date

long
Data Manipulation Language (DML)
Jazyk pro manipulaci s daty (prostředky pro popis  algoritmů, jazyk typu DML - Data Manipulation Language)
Základní uživatelský prostředek pro manipulaci s daty v databázi a v uživatelském schématu, pokud možno bez ohledu na fyzické cesty přístupu k jednotlivým datům.

Tyto jazyky se vždy vztahují k jednomu schématu databáze daného databázového modelu a zpravidla transformují jeden stav databáze do jiného stavu databáze.

SELECT

INSERT

UPDATE

DELETE
Data Kontrol Language (DCL)

Jazyk pro řízení dat (prostředky pro popis ochrany přístupu k datům, jazyk typu DCL - Data Control  Language)

GRANT
REVOKE
Integritní omezení

• Entitní integritní omezení

• Doménové integritní omezení

• Referenční integritní omezení
Entitní omezení

• Požaduje jednoznačnou identifikaci každého jednotlivého řádku tabulky. Tento jedinečný identifikátor tvoří hodnota primárního klíče.

• Primární klíč tabulky musí obsahovat jedinečnou, neprázdnou hodnotu v každém řádku.
Doménové omezení

• Pomocí omezení na určité sloupce je možné zabránit ukládání nesprávných hodnot.

• Databázový server umožňuje doménové omezení jako elementární formu integritních omezení.

• Test hodnot vkládaných do databáze

• Test významu dotazu – porovnání hodnot má smysl.

• Nové domény mohou být vytvořeny na základě existujících datových typu

CREATE DOMAIN Koruny NUMERIC(12,2)

CREATE DOMAIN Halere NUMERIC(12,2)

• Nelze přiřadit nebo porovnávat hodnotu typu Koruny s hodnotou typu Haléře.

Klauzule CHECK v SQL-92 dovoluje domény omezit:

– Použití CHECK zabezpečuje, že doména hodinová-mzda dovolí pouze hodnoty větší než specifikovaná hodnota.

CREATE DOMAIN hodinova-mzda NUMERIC(5,2)

CONSTRAINT hodnota-test

CHECK(value >= 4.00)
Referenční integrita v SQL

• Obecně, cizí klíč referuje atributy primárního klíče referované tabulky

FOREIGN KEY (account-number)

REFERENCES account

• Zkrácená forma zápisu specifikace jednotlivého sloupce jako cizího klíče

account-number CHAR(10) REFERENCES

account

• Referované sloupce v referované tabulce mohou být explicitně specifikovány

– Ale musí být deklarovány jako primární nebo potenciální klíče

FOREIGN KEY (account-number)

REFERENCES account(account-number)
Kaskádovité akce v SQL

ON DELETE/UPDATE CASCADE

ON DELETE/UPDATE SET NULL

ON DELETE/UPDATE SET DEFAULT
ON DELETE/UPDATE NO ACTION
Procedurální prostředky v rámci jazyka SQL, jazyk PL/SQL

Procedural Language for Structured Query Language

• Součást systému Oracle, specifické rozšíření SQL o procedurální rysy

• Poskytuje prostředky pro definování a spouštění programových jednotek PL/SQL (procedury, funkce, balíky)

• Blok PL/SQL (pojem blok bez přívlastku označuje základní objekt fyzické implementace databáze)

• Proměnné a konstanty
• Vlastní typy objektu PL/SQL

Konstrukty jazyka

• if,then,elsif,else – podmíněné větvení zpracování

• loop
FOR rowname IN cursorname LOOP

loop block

END LOOP;
• goto

• Kurzor

• ošetření chybových, resp. nestandardních stavů

Blok v jazyku PL/SQL

DECLARE

Deklarace – deklarační sekce

BEGIN

Výkonné příkazy – výkonná sekce

EXCEPTION

Výkonné příkazy – sekce pro zpracování výjimek
END;

Skalární datové typy:

BINARY INTEGER, DEC, DECIMAL, NUMBER, NUMERIC, REAL, INTEGER,…

CHAR, CHARACTER, LONG, STRING, ROWID,..

BOOLEAN

DATE, INTERVAL DAY TO SECOND, INTERVAL YEAR TO MONTH,…

Kompozitní typy:
RECORD, TABLE, ARRAY

Referenční typy:
REF_CURSOR, REF obj_typ

LOB typy:
BFILE, BLOB, CLOB,NCLOB
Podprogramy
Pojmenovaný blok, může být opakovaně volán a přebírat aktuální parametry

Typy podprogramů: procedury a funkce
Procedury a funkce lze sdružovat do logických celků – balíků (package)
SQL:1999 podporuje funkce a procedury

Funkce a procedury mohou být zapsány v SQL nebo v hostitelském programovacím jazyce

Funkce jsou užívané především v souvislosti se specializovanými datovými typy jako jsou obrázky nebo geometrické objekty

Některé databáze podporují table-valued functions, které vrací jako výsledek relaci

[CREATE] PROCEDURE jméno procedury[ (parametr[,parametr[,…]) ] IS

lokální deklarace
         BEGIN 

                       výkonné a řídící příkazy
         [EXCEPTION ošetření nestandardních stavů]

      END  [jméno procedury ]

[CREATE] FUNCTION jméno funkce[ (parametr[,parametr[,…]) ] RETURN datatype IS

lokální deklarace
         BEGIN 

                       výkonné a řídící příkazy
         [EXCEPTION ošetření nestandardních stavů]

      END  [jméno funkce]
parametr:= jméno [IN|OUT|IN OUT] {BOOLEAN|CHAR|NUMBER|DATE}[{|DEFAULT} hodnota]
Kurzory

• Prostředek pro získání informace z databáze a předání do programu v jazyce PL/SQL

• Explicitní kurzor – nutno deklarovat, otevřít, načíst data a uzavřít.

• Implicitní kurzor – je deklarován a prováděn přímo v těle programu. V tomto typu kurzoru jsou povoleny pouze příkazy SQL, které vrací jednotlivé řádky nebo nevrací žádné řádky.

Příkazy SELECT, UPDATE, INSERT a DELETE obsahují implicitní kurzory.

Přístup k údajům v tabulce prostřednictvím kurzoru se skládá ze čtyř základních kroků:

· Deklarace kurzoru:

DECLARE   CURSOR  <jméno kurzoru>  IS <dotaz> ;

· Otevření kurzoru:

OPEN  <jméno kurzoru> ;

· Načtení dat, pouze jeden řádek:

FETCH <jméno kurzoru>  INTO <jméno proměnné1>, <jméno proměnné2>, …;

· Zavření kurzoru:

CLOSE <jméno kurzoru>;
Atributy kurzoru – Poskytují informace o stavu kurzoru:

<jméno kurzoru>%FOUND

hodnota TRUE, pokud se při posledním FETCH načetl řádek, v opačném případě hodnota FALSE

<jméno kurzoru>%NOTFOUND

opak atributu FOUND

<jméno kurzoru>%ISOPEN

hodnota TRUE – kurzor je otevřen, FALSE před otevřením či po uzavření kurzoru 

<jméno kurzoru>%ROWCOUNT

atribut sdělí počet již načtených řádek, před načtením nějakého řádku má hodnotu 0. V příkaze UPDATE má hodnotu počtu aktualizovaných řádek.
Aktivní databáze (Oracle Triggers)

Speciální typ uložené procedury

– Aktivují se automaticky při splnění nějaké podmínky na serveru

• Aktualizace dat (zde popsané)

• Události spojené s DB nebo session

• Pohledy v datovém slovníku

– USER_TRIGGERS

– ALL_TRIGGERS

Odlišnosti triggerů od uložených podprogramů:

– jsou implicitně spouštěny při modifikaci tabulky

– definují se pouze pro databázové tabulky

– nepřijímají argumenty

– lze je spustit pouze při těchto DML příkazech: Update Insert Delete

1. nepovolí neplatné datové transakce

2. zajišťují komplexní bezpečnost

3. zajišťují referenční integritu přes všechny uzly v integrované databázi

4. vytvářejí strategická a komplexní aplikační pravidla

5. zajišťují audit (sledování)

6. spravují synchronizaci tabulek

7. zaznamenávají statistiku často modifikovaných tabulek

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER jm_triggeru

{BEFORE | AFTER} [INSTEAD OF]
{INSERT | DELETE | UPDATE [OF sloupec]}

ON jm_tabulky

[FOR EACH ROW]

[REFERENCING OLD AS jm_old NEW AS jm_new]

[WHEN (podmínka)]

blok kódu PL/SQL;

• Row-level triggery se opakují pro každý řádek, ostatní (statement-level) triggery pro příkaz jako celek

Embedded SQL

První implementace Embeded SQL byla použita v DB2 (IBM) v osmdesátých letech. Ta se pak stala základem pro první ANSI SQL v roce 1986.

Cíl:

· Propojení jazyka SQL s vyšším programovacím jazykem.

· Přenositelnost zdrojového kódu databázové aplikace na různé database.

· Přehlednost zdrojového kódu 
Vlastnosti:

· Namísto volání patřičných funkcí v jazyce, v němž programujete, píšeme do zdrojových kódů přímo SQL dotazy v jakémsi pseudojazyce. Před vlastní kompilací zpracuje tyto konstrukce speciální preprocesor a dosadí na jejich místo nativní volání API daného SQL serveru. 

Výhody:
· Řídící konstrukce, if-then, for/while cykly
· Menší komunikační režie (kód je uložen na serveru, narozdíl od skriptování)
· Vyšší bezpečnost, kód na serveru může mít vyšší práva (scripty ne).
Nevýhody:

· Ne ke každé SQL databázi existuje patřičný preprocesor a že embedded SQL není mezi různými databázemi obvykle přenositelné.
Oracle Preprocessor

· Spouští se ještě před vlastním překladem zdrojového kódu.
· Generuje z Embedded SQL datové struktury a série volání funkcí z knihovny Oradle SQLLIB.

· Pro*C/C++, Pro*Cobol, Pro*Fortran, …
Životní cyklus programu v Pro*C/C++

· Vytvoření programu s vloženým (embedded) SQL (soubor.pc)

· Prekompilace pomocí Pro*C/C++ (soubor.c)
· Kompilace překladačem C/C++ (soubor.obj)
· Přilinkování Oracle runtime knihovny a vytvoření spustitelného souboru.
Syntexe Embedded SQL
· Každý příkaz je uvozen: EXEC SQL
· Příkaz končí středníkem (;)

· Komentáře se zapisují /* … */
SQL a direktiva #include

· Obsahuje-li header „EXEC SQL“ příkazy, includujeme pomocí EXEC SQL INCLUDE file.h

· Zdrojový kód by měl obsahovat  #include sqlca.h

Hostitelské proměnné:

· Určeny pro komunikaci databáze s prostředím programu. Deklarace takových proměnných začíná EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION (… END DECLARE SECTION)

· Povolené datové typy – char, int, short, long, float, double, VARCHAR[n]...
· Indikátorové proměnné – hostitelská proměnná typu short, následující za jinou proměnnou, může obsahovat hodnoty: 0 (prom. je korektně naplněna), -1 (vkládaná hodnota je null), -2 (vkládaná hodnota je větší než proměnná a není možné určit skutečnou velikost)...
Ukázka Embedded SQL:

	EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

     char mujtext[20 + 1];

      short i_mujtext;

    EXEC SQL END DECLARE SECTION;
	EXEC SQL SELECT pole FROM tabulka INTO :mujtext :i_mujtext WHERE druhepole = 15;



	if (i_mujtext == -1) printf("NULL"); else printf(mujtext);


Optimalizace dotazu:
Proč optimalizovat:
· cílem je minimalizace nákladů na zdrojový čas, kapacitu paměti

· chceme maximální výkon se stávajícími prostředky

Při optimalizaci dotazů se budeme zabývat:
· Hierarchické dotazy

· Indexy

· Plány provedení dotazu

· Ovlivnění optimalizátoru

Hiearchické dotazy:

· V Oracle SQL – hierarchie uložené v tabulce je možné procházet pomocí speciálních klauzulí START WITH a CONNECT BY příkazu SELECT

Př.

SELECT sloupce FROM tabulka

  [WHERE podmínka3]

START WITH 

  podmínka1

CONNECT BY PRIOR
  podmínka2

[ORDER BY …]

· Řádky vyhovující podmínce ve START WITH (podmínka 1) jsou považovány za kořenové řádky na první úrovni vnoření.
· Pro každou řádku na úrovni i se rekurzivně hledají přímí potomci vyhovující podmínce v klauzuli CONNECT BY (podmínka 2) na úrovni i+1
· Řádka předka se v podmínce označuje klíčovým slovem PRIOR
· Na závěr jsou odstraněny řádky nevyhovující podmínce ve WHERE (podmínka 3).
· Pokud není definováno třídění (ORDER BY), odpovídá pořadí průchodu pre-order.

· Každý řádek obsahuje pseudosloupec LEVEL, obsahující úroveň řádku v hierarchii.

Indexy
· Slouží pro zrychlení přístupu k datům na základě podmínky ve WHERE klauzuli

• Nemění syntaxi ani sémantiku příkazu pro manipulaci s daty

· Unikátní vs. neunikátní

· Jednosloupcové vs. vícesloupcové

· B-stromy vs. bitmapy

· Nad sloupci vs. nad výrazy

· Doménové indexy (fulltextové, prostorové, …)

• Indexy nad sloupci

· CREATE [{UNIQUE | BITMAP}] INDEX jméno_indexu
 
ON jméno_tabulky(sloupec1, sloupec2,…);

• Indexy nad výrazy mohou urychlit dotazy s výrazy

· SELECT * FROM T WHERE sloupec1-sloupec2 <= 7;

· CREATE INDEX T_Delka_Inx ON T (sloupec1-sloupec2);

• Zrušení indexu

· DROP INDEX jméno_indexu;
B-tree indexy
· Redundantní B+ stromy

– Hodnoty v listech

– Listy oboustranně linkované pro snadný sekvenční průchod.

– Vhodné pro sloupce s vysokou selektivitou (počtem různých hodnot ve sloupci).

– Vícesloupcové (složené) indexy mohou zvýšit selektivitu.

· Použitelné, pokud dotaz omezuje hodnoty prvních k sloupců indexu
Bitmapové indexy

· Pro každou hodnotu sloupce/výrazu vytvořen binární řetězec obsahující 1 právě pro řádky s danou

hodnotou

· Vhodné pro sloupce s nízkou selektivitou

· Lze kombinovat více bitmapových indexu nad jednou tabulkou pro zvýšení selektivity

· SELECT * FROM Obyvatel

WHERE Pohlaví=’M’

AND (Kraj=’PLZEN’ OR Kraj=’ZC’);

· Kombinace tří bitmapových řetězců.
Kdy indexy (ne)pomohou

Nepomohou:

· Pokud je procento vyhovujících záznamu velké (zvýšená režie s přístupem k řádkům v nesekvenčním pořadí, daném indexem)

· Při dotazech na hodnotu NULL (v indexech se běžně neukládají)

Pomohou

· V dotazech na rovnost sloupce s konstantou

· V dotazech na náležení hodnoty do intervalu
Kdy (ne)vytvářet indexy

· Oracle vytváří automaticky unikátní indexy pro

· primární klíce (jméno shodné se jménem omezení)

· kandidátní klíce (jméno shodné se jménem omezení)

· Důležité je vždy vytvářet indexy pro cizí klíče!!
· Zrychlení odezvy při manipulaci s nadřízenou tabulkou

· V Oracle se při manipulaci s nadřízenou tabulkou zamyká při neexistenci indexu celá podřízená tabulka (citelné omezení víceuživatelského přístupu k datům)
· Indexy by se jinak mely vytvářet jen v případě, pokud výrazně pomohou často kladeným dotazům

· V opačném případe spíše zdržují aktualizační operace.
Clustery

· Speciální organizace tabulek (více tabulek často spojovaných přes společný sloupec, nebo více sloupců,

je možné uložit do tzv. clusteru)
· CREATE CLUSTER EmpDept(X NUMBER(3));

· CREATE INDEX EmpDeptInx ON CLUSTER EmpDept;

· CREATE TABLE EMP(…) CLUSTER EmpDept(DeptNo); a stejně další tabulky...
Výhody:

1. Hodnoty sloupců clusteru (jsou ukládány unikátně (úspora místa))
2. Ostatní data řádek tabulek jsou ukládány blízko odpovídajících hodnot (úspora času při spojování)

Nevýhody:

Vetší režie při aktualizacích
Návrh – upozornění na problémy

· Používat správné typy indexu

· Negenerovat indexy pro všechny sloupce a jejich kombinace (zdržují se aktualizace dat, zvyšuje se nárok na diskový prostor)

· Při návrhu dotazu využívat prostředky daného serveru pro zjištění té nejlepší varianty dotazu a ovlivnění způsobu vyhodnocení dotazu

· Optimalizátory databází mají své meze (pro nalezení optimálního plánu se používají heuristické postupy, neuvažují se všechny kombinace poradí tabulek a indexu)

Optimalizace dotazu

· Jeden dotaz lze napsat více způsoby

· Shodná sémantika

· Rozdílný způsob výpočtu výsledku

· Doba výpočtu se muže lišit i řádově !!

· O způsobu výpočtu rozhoduje optimalizátor uvnitř databázového serveru

· Potřebné je umět zjistit, jakým způsobem výpočet proběhne a zvolit nejlépe optimalizovatelný zápis dotazu

nebo optimalizátoru pomoci s výběrem.
Typy optimalizace v Oracle
· Starší RULE BASED optimalizace (RBO) – odvozuje plán ze syntaxe příkazu a existence indexu.

· Novější COST BASED optimalizace (CBO) –  Oracle 8+, doporučována pro lepší vlastnosti, je založena na statistikách, počítá cenu zdrojů provedení, operace (čas, prostor, třídící operace, …), dokáže rozlišit plány i pro různé hodnoty konstant v dotazu.

Rule-Based Optimalizace dotazu

· Cena přístupu k podmnožině řádek v tabulce v klesajícím poradí

· Full-scan (prochází se celá tabulka, u každé řádky se ověří podmínka, může být vhodné, pokud procento vyhovujících řádek je dost velké)

· Index-Range-Scan (vyhledání intervalu v indexu, ověření ostatních podmínek v odkazovaných rádcích)

· Unique-Index-Scan (vyhledání jediné možné vyhovující řádky podle unikátního indexu)

· ROWID-Scan (vyhledání řádky na základě známé hodnoty jejího fyzického identifikátoru v databázi)

Optimalizace dotazu

· Cena operace JOIN dvou tabulek

· Databáze se snaží zvolit tabulku s dražším přístupem jako hlavní tabulku

· Ke každé nalezené vyhovující rádce dohledává odpovídající řádky ve druhé tabulce

· Pokud obě tabulky nabízí pouze Full-Scan, data obou se setřídí a provede se Merge-Join.
· Jak zjistit způsob provedení příkazu? (V Oracle existuje příkaz EXPLAIN_PLAN, který pro zadaný SQL dotaz uloží informace o plánu provedení příkazu do tabulky PLAN_TABLE) Podle těchto informací lze nalézt způsob optimalizace zadaného SQL.
Nevýhody Rule-Based optimalizace

· Pokud existuje více neunikátních indexu na jedné tabulce, nemusí optimalizátor vybrat ten nejlepší.
· Použití určitého indexu je možné optimalizátoru znemožnit použitím výrazu v dotazu
Cost-based optimalizace

· Pro jednotlivé plány se počítá cena provedení v řadě hledisek:
· Množství I/O operací, řádek, Byte, …

· Cena prováděných třídících operací

· Cena za HASH operace

· Vybírá se plán s nejnižší váženou cenou
· Využívá statistických informací o datech (počet různých hodnot ve sloupci, histogramy rozložení hodnot ve sloupci, počet řádek v tabulce, průměrná délka jedné řádky)
· Pro konkrétní hodnotu nebo interval hodnot lze odhadnout: procento vyhovujících řádek v tabulce a jejich datový objem.
Výběr optimalizace

· ALTER SESSION SET OPTIMIZER_GOAL=

· CHOOSE – výběr podle (ne)přítomnosti statistik, nejsou-li k dispozici, potom RBO, jinak CBO

· ALL_ROWS – vždy CBO, minimalizuje se cena za získání všech řádek odpovědí.Vhodné pro dávkové zpracování.

· FIRST_ROWS – vždy CBO, minimalizuje se cena za získání prvních řádek odpovědi. Vhodné pro interaktivní zpracování.

· RULE – vždy RBO

Pro CBO je důležité, aby RDBMS měl aktuální statistiky. Pro „nápovědu“ CBO lze použít tzv. HINTy:

SELECT/UPDATE/INSERT/DELETE

SELECT --+ seznam hintu


nebo 

 SELECT /*+ seznam hintu */

Použití hintu (krome RULE) vždy použije CBO na základě statistik. Pokud nejsou statistiky spočteny, výsledek optimalizace je kontraproduktivní.

• CHOOSE, RULE,

ALL_ROWS, FIRST_ROWS, FIRST_ROWS(n)

• Další možnosti (výběr):
– FULL(jm_tabulky)
... Full-scan pro tabulku

– INDEX (jm_tabulky jm_indexu) ... Pro průchod tabulkou se použije požadovaný index

– NO_INDEX (jm_tabulky jm_indexu) ... Pro průchod tabulkou se nepoužije požadovaný index

– CLUSTER (jm_clusteru) ... Pro spojení tabulek se použije cluster

SQL – XML

Takto vyjádřeným datům se říká dokumentový strom nebo datový strom.

Segment XML dokumentu s počáteční a korespondující koncovou značkou se nazývá element.

Text mezi značkami je obsah elementu. Element muže být prázdný (nemá obsah – kromě atributu)

<jméno> </jméno> nebo zkráceně <jméno/>

Dokument, který vyhovuje pravidlu hnízdění značek a nemá stejné atributy uvnitř značky + má jen jeden kořenový element + všechny elementy musí být správně vhnízděné a ukončené + hodnoty atributů musí být v uvozovkách-> se nazývá dobře vytvořený, nebo správně strukturovaný (well-formed). Pokud navíc obsahuje DTD a splňuje ho, nazývá se validní.
Datový model XML

•Popis typu dokumentu pomocí DTD (Document Type Descriptors) = syntaktická specifikace
•Vztah k objektovému datovému modelu

•Vztah k modelu semistrukturovaných dat

•Rozšíření datového modelu XML

Specifikace struktury

• A 

značka A se vyskytuje

• e1,e2 
výraz e1 následovaný e2

• e* 

0 nebo více výskytu e

• e? 

nepovinné - 0 nebo 1 výskytu

• e+ 1 

nebo více výskytu

• e1 | e2 
buď e1 nebo e2

• (e) 

seskupování
XML-QL (XML Query Language)

Proč dotazovací jazyk? Extrakce, restrukturalizace, integrace, listování…

požadavky:

– vyhledávání pomocí klíčových slov (podobně jako v systémech úplných textů),

– navigace podle struktury značek XML,

– silný přístup ke strukturovaným datum podobný např. možnostem SQL.

– techniky založené na pojmu podobnost dokumentu či vzdálenosti (proximity) mezi termy.
Architektura klient – server

Je založena na lokální síti PC počítačů a databázovém serveru

Na PC běží program podporující např. vstup dat, formulaci dotazu, ...

Důraz kladen na data a uživatelské objekty.

Dialog řízen spíše uživatelem, postup práce je veden OBJEKT ( AKCE.

Funkce realizovány pomocí programových fragmentů nad stabilními strukturami databází.

Pro vývoj aplikací klient - server – metodika přírůstková (nikoli strukturovaná).
Klientský stroj (PC) je označován jako systém front-end a zajišťuje zpracování obrazovek a uživatelských vstupů a výstupů. Systém back-end na databázovém serveru zajišťuje zpracování dat a přístup na disk.

Požadavky architektury KLIENT - SERVER:

 - GUI - Graphical User Interface, současné zobrazení několika aplikací.

 - jednoduchý přenos údajů mezi aplikacemi.

 - podpora intuitivního způsobu práce uživatele.

 - modifikace způsobu a velikosti zobrazení určitého objektu.

 - možnost kombinace objektů.
Síla architektury

· pružnější rozdělení práce (klientům lze zpřístupnit i více serverů)

· aplikace běží ne levnějších zařízeních

· klient může mít oblíbený prezentační software (PowerBuilder, excel)

· standardizovaný přístup pomocí SQL

· centralizace dat - lepší a účinnější ochrana dat

Existuje 5 známých modelů architektury C/S:
· Server - hardware - dedikovaný procesor sloužící jistému účelu

· Databázový server - středně velký
· Databázově-aplikační server - super server

· Aplikační server - několik procesorů RISC, Pentium
Typy: Interface Distribution, Interface Separation, Application Distribution, Data Separation, Data Distribution
Nedostatky relačního modelu
Nedostatky relačních DB

· neschopnost modelovat komplexní datové struktury

· podpora omezené množiny atomických dat

· nezahrnuje schopnosti pro generalizaci a agregaci dat

· malá výkonnost pro náročné aplikace

· nepodporuje hledisko času a verzí objektů

· impedance mismatch
• Hlavní princip databázových systému: Oddělení dat od aplikace

• Základní úloha: Transformace složité struktury modelované reality na jednoduchou databázovou strukturu

• Řešení: obtížné – omezená výrazová schopnost datových struktur, ztráta mnoha detailu

• Mnoho informací se udržuje mimo SŘBD, neboť je nelze rozumně reprezentovat

• Další obory mají zájem využívat SŘBD pro ukládání velkých objemů dat – CAD, CASE, OIS, GIS, hypermediální systémy

• Vzniká potřeba nového typu SŘBD založených na úspěchu současných systémů, ale s lepší podporou správy komplexních informací

• předpokládá se, že data lze popsat jednoduchými strukturami

– obvykle pouze číselné typy a řetězce

– chybí podpora strukturovaných dat

– BLOB --- pouze částečné řešení

• neposkytují datové struktury odrážející přesněji strukturu informací v reálném světě

– např. identita objektu a reference na rozdíl od cizích klíčů

• předpokládá se velký počet relativně malých databázových objektů

– typicky např. miliony záznamů ve 20 relacích se záznamy o délce kolem 200B

– aplikace CAD – mnoho relací s málo záznamy

• vyjadřuje se spíše struktura dat než jejich sémantika (nauka o významu jaz. jednotek)
• obtížné ukládání obrazových a zvukových dat – BLOB

• obtížné ukládání aplikačního kódu do databáze

• předpoklad jediné hodnoty datové položky

– nemožnost verzování dat

• předpokládají se pouze krátké transakce

– přesun peněz z jednoho konta na druhé, rezervace volného místa v letadle apod.

– CASE, CAD – dlouhé transakce – transakce např. zahrnuje úpravu výkresu v editoru
• souběžný přístup má spíše kompetitivní (soutěživý) charakter

– získání výlučného přístupu k datům, izolace aplikací

– CASE, CAD – kooperativní přístup

• vyjádření složitých výpočtů pomocí kombinace programovacího a databázového jazyka

– impedance mismatch problem

– nutnost konverze mezi různými reprezentacemi dat (kolekce x kurzor)

• špatná integrace výpočtu a dat – obtížnější zajištění konzistence kódu s daty
Vlastnosti objektově orientovaného datového modelu
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povinné
-podpora persistence



-správa vnějších pamětí



-paralelismus



-zotavování



-prostředky pro kladení ad hoc dotazů



.komplexní objekty



.identifikace objektů



.zapouzdření



.typy nebo třídy



.dědičnost



.pozdní vazba



.výpočtová úplnost



.rozšiřitelnost

volitelné
-vícenásobná dědičnost



-typová kontrola



-distribuovanost



-verzování



-dlouhotrvající transakce

otevřené (výběr z alternativ)



-programovací paradigma



-rozšiřitelnost základních typů



-typový systém (zapouzdřenost, genericita)



-uniformita (implementace, prog.jazyk, rozhraní)

Základní OO datový model

1.
Objekt a identita objektu

2.
Atributy a metody

3.
Zapouzdřenost a předávání zpráv

4.
Třídy 

5.
Dědičnost a hierarchie tříd

Relační model – identifikace klíčem 



 - klíč je modifikovatelný



 - klíč je jedinečný v rámci relace

OO model
-identifikace OID



-OID nelze měnit



-OID je jedinečný v databázi

Identita objektu. Objekt je vybaven identifikací (OID):

– generovaná systémem,

– unikátní pro konkrétní objekt,

– invariantní po celou dobu života objektu,

– není viditelná pro programátora nebo koncového uživatele

Klasifikace objektu.

– Každý objekt je instancí určité třídy, která definuje jeho vlastnosti.
Zapouzdření.

– Součástí popisu třídy je i sada operací, které jsou s touto třídou spojeny.

Ukrývání informací.

– Některé části popisu jsou k dispozici pouze pro implementaci třídy.

Dědičnost.

– Nová třída může být definována jako rozšíření již existující třídy (jedné nebo více).

Přetěžování a pozdní vazba.

– Při použití dědičnosti lze předefinovat některé definice, obvykle operace. Při vyvolání operace se vybere implementace odpovídající skutečnému typu objektu.

Architektura OO SŘBD

• Správa objektů

– Správa interní reprezentace objektu zajišťuje přenos dat mezi vnější a vnitřní pamětí, obvykle využívá

stránkování, bez znalosti vnitřní struktury objektu

– Správa externí reprezentace objektu přístup k vlastnostem objektu v paměti, tranzientní a perzistentní

objekty

• Správa operací

– zajišťuje volání operací, přenos parametrů, často formou virtuálního stroje (interpretu)

• Správa katalogu

– zajišťuje přístup k metadatům

• Správa uživatelského rozhraní

– zajišťuje komunikaci s uživatelem

• Podpůrné nástroje

– překladače, ladicí programy, reorganizační nástroje, …
Základní konstrukce jazyků ODL a OQL

ODL (Object Definition Language)
Účel – dovolit OO návrh DB a přímý překlad do  OODBMS (obdoba DDL)

ODL v C++, ODL v Java, ODL v Smalltalk

Objekty jsou seskupovány do tříd

Při popisu ODL tříd určujeme:

· atributy

· relace

· metody (signatury)

Deklarace objektových typů
interface – k popisu abstraktního chování (použitelné jen k dědění operací)

class – k popisu abstr. chování i abstr. stavu (k dědění i k vytváření objektů). Class slouží k popisu databázového schéma

interface <jméno třídy> {<seznam vlastností>}

class <jméno třídy> {<seznam vlastností>}

Atributy v ODL

jsou nejjednodušším typem vlastností (atomické, složené)

interface Obrazec {
attribute string barva;


attribute short typCary;

 
attribute enum Tvar {Obdelnik, Kruh. Trojuhelnik} Druh;


attribute struct Bod {short x, short y}  Ref_bod;


float plocha(); };
Relace v ODL prostředek spojování objektů. Přidat:

relationship Set <třída> odkaz; (odkaz na množinu)

relationship třída odkaz; (odkaz na jeden objekt třídy)

Konstruktory pro objekty typu kolekce:

a) Množiny

Set < libovolný_typ >

b) Multimnožiny
Bag < libovolný_typ >

c) Seznamy

List < libovolný_typ > 

d) Pole


Array < T, i >


e) Slovník

Dictionary <k, v>

OQL (Object Query Language)
OQL
přenos SQL do OO prostředí



SQL3
přenos OO do relačního prostředí
Základní konstrukce OQL:

-OQL není úplným jazykem (Obdoba SQL92)

-Je chápán jako rozšíření hostitelského jazyka (C++, Smalltalk, Java)

-Poskytuje deklarativní přístup k objektům

-Umožňuje práci s objekty (mají OID) i s literály (identické se svou hodnotou)

-Neobsahuje explicitně UPDATE
Vytváření objektů

· Film(jmeno: "Kolja", rok: 1998, delka: 125, typfilmu: barevny)

· struct (a: 10, b: "Jan")

· pomocí SELECT

1. SELECT seznam výrazů

2. FROM seznam deklarací proměnných v podobě

a) výrazu jehož podoba je typu kolekce


b) nepovinně AS


c) jméno proměnné

3. WHERE booleovský výraz

· pomocí konstruktorů: Set, Bag, List, Array, jména tříd
Výsledkem OQL dotazu je bag nebo set s použitím ORDER BY seznam_výrazů získáme list
Složitější formy OQL výrazů

• kvantifikátory FOR  ALL  x  IN   S : C(x) ,
EXISTS   x   IN   S : C(x)

• agregační operátory

• množinové operátory

• operátor GROUP BY
Objektově relační databáze – objektové vlastnosti jazyka SQL99

Objektové rozšíření
Strukturované typy

• Základní typ bez předků

CREATE [OR REPLACE] TYPE t {AS|IS} OBJECT (

definice členských atributu,

definice členských metod

) [[NOT] FINAL] [[NOT] INSTANTIABLE]

• Odvozený typ

CREATE [OR REPLACE] TYPE t1 UNDER t (…) …;

• Implementace metod

CREATE [OR REPLACE] TYPE BODY t {AS|IS}

implementace členských metod

END;

• Zrušení typu

DROP TYPE t;
• Členské funkce a procedury

· CREATE TYPE T_Complex AS OBJECT(
Re Real, Im Real,
MEMBER FUNCTION Abs RETURN Real,
MEMBER PROCEDURE SetRe(x Real),
MEMBER PROCEDURE SetIm(x Real)
);

· CREATE TYPE BODY T_Complex AS
MEMBER FUNCTION Abs RETURN Real IS
BEGIN RETURN SQRT(Re*Re + Im*Im); END;
MEMBER PROCEDURE SetRe(x Real) IS
BEGIN Re := x; END;
MEMBER PROCEDURE SetIm(x Real) IS
BEGIN Im := x; END;
END;

• Statické funkce a procedury

· CREATE TYPE T_Complex AS OBJECT(
Re Real, Im Real,
MEMBER FUNCTION Abs RETURN Real,
STATIC FUNCTION New(r: Real, i: Real DEFAULT 0)
RETURN T_Complex
);

· CREATE TYPE BODY T_Complex AS
…
STATIC FUNCTION New(r: Real, i: Real DEFAULT 0)
RETURN T_Complex IS
BEGIN
RETURN T_Complex(r,i);
END;
Pole (ARRAY)
Pole s proměnnou délkou

– CREATE OR REPLACE TYPE t

AS {VARRAY | VARYING ARRAY} (n)

OF typ_prvku;

• Kde n je maximální počet prvků v poli

– CREATE TYPE T_Telefony

AS VARRAY(5) OF VARCHAR2(15);

Hnízděné tabulky

Typ TABLE

Neuspořádaná kolekce s neomezenou délkou

– CREATE OR REPLACE TYPE t

AS TABLE

OF typ_prvku;

– CREATE TYPE Tab_Telefony

AS TABLE OF VARCHAR2(15);

Typ REF

Reference mezi objekty

– Deklarace bez omezení oboru hodnot: REF jméno_typu

CREATE TYPE T_ListItem AS OBJECT(

Key VARCHAR2(20) NOT NULL,

Next REF T_ListItem

);

– Deklarace s omezením oboru hodnot (Scoped REF): REF jméno_typu SCOPE IS jméno_objektové_tabulky

CREATE TYPE T_ListItem AS OBJECT(

Key VARCHAR2(20) NOT NULL,

Next REF T_ListItem SCOPE IS ItemTable

);

Uživatelem definované typy

-mohou být organizovány do hierarchií s děděním

-chování je realizováno pomocí procedur, funkcí a (metod u ADT)

Řádkové typy (jsou typem relace)

CREATE ROW TYPE jméno (deklarace komponent) ( CREATE TABLE název OF jméno;

Abstraktní datové typy (jsou typem atributu relace)
Umožňují zapouzdření atributů a operací (na rozdíl od řádkových typů)

Hodnoty jejich typů mohou být umístěny do sloupců tabulek

Definice ADT:
1) CREATE TYPE jméno typu AS
2) seznam atributů a jejich typů

3) nepovinná deklarace metod

4) údaje o děditelnosti a instalovatelnosti

Odlišující typy (musí být FINAL)

Deduktivní databáze – základní vlastnosti, jazyk Datalog
Důraz na odvozená data a integritní omezení; vycházejí z jazyka Prolog – např. Datalog.

Vycházejí z konkrétního programovacího jazyka, který rozšíří o databázové prvky.

Jednotná struktura dat – odstranění impedance.

Společné vlastnosti LP a DB:

LP
- malé, jednouživatelské databáze


- zpracování řetězcem dedukcí, výsledek dotazu yes/no

DB
- velké, víceuživatelské databáze, persistentní data


- efektivní přístup k datům na disku

analogie 
relace – predikát

Motivace DDB:

• dovolují přirozené vyjadřování rekurzivních pravidel 

• logická pravidla jsou vhodnou bází pro aplikace informačních systémů

• dovolují redukovat rozsah tabulek relační databáze

Datalog

miluje (piják, pivo).

prodává (hospoda, pivo, cena).

navštěvuje (piják, hospoda).


šťastný (X) :- 
navštěvuje (X, Hospoda),




miluje (X, Pivo),




prodává (Hospoda, Pivo, P).

• pravidlo =
hlava :- tělo

• tělo
=
konjunkce podcílů

• hlava
=
atom

• podcíl =
atom

• atom 
=
predikát a argumenty

• predikát =
jméno relace nebo porovnávací predikát (př. <)

• argumenty =
proměnné nebo konstanty

projekce(piják) z (navštěvuje join miluje join prodává)
Pro bezpečnost (smysluplnost) vyhodnocení musí proměnná X, která se vyskytuje buď:

• v hlavě pravidla

s ( X ) :- r ( Z ).
• v negovaném podcíli
s ( X )
:- not  r ( X ).
• v porovnávacím predikátu
s ( X )
:- r ( Z ), Z >X.
vyskytovat se také v normálním pozitivním podcíli těla.
Datalogovský program = kolekce pravidel

Extenzionální databáze = relace uložené v DB. EDB predikáty se mohou vyskytovat pouze v těle pravidel

Intenzionální databáze = relace definované pomocí pravidel. IDB predikáty se mohou vyskytovat v těle a v hlavě pravidel
Korespondence pojmů:

logické programování
databáze

predikát


relace

argumenty predikátů

atributy relací

fakt



entice

pravidlo 


pohled

cíl



dotaz

cíl



omezení

Datalog
-dotaz vytváří virtuální relace



-rekurzí lze vyjádřit i to, co relačními prostředky nejde



-pravidla Datalogu jsou transormovatelná do rovnic relační algebry

Řešení datalogovských rovnic pro danou EDB se nazývá pevným bodem (může existovat více řešení).
Start ( IDB = prázdná množina ( Aplikuj pravidla na IDB, EDB ( když se změnila IDB opakuj jinak konec
Vztah Datalogu a relační algebry, problém stratifikace

Vztah jazyka relační algebry a Datalogu
[image: image4.wmf] 
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Stratifikovaný Datalog

 


Negace a stratifikovaný Datalog

Graf závislosti predikátů:


-Uzly jsou jména predikátů,


-Hrana vede z uzlu Q do uzlu P, obsahuje-li program pravidlo P :- … Q …
Rozšířeným grafem závislostí je graf závislostí, ve kterém jsou symbolem „~“ označeny všechny hrany vedoucí z uzlu Q do uzlu P, kde P reprezentuje predikát, jehož některé pravidlo obsahuje v těle negovaný literál Q.
Stratifikací logického programu se nazývá rozklad množiny intenzionálních predikátů na podmnožiny  P1, P2, ... , Pn tak, aby bylo splněno:

· jesliže p ( Pi, q ( Pj a <q, p> je hranou rozšířeného grafu závislostí, pak i ( j

· jesliže p ( Pi, q ( Pj a <q, p> je hranou rozšířeného grafu závislostí označená „ ~ “, pak i > j

Stratifikace určuje pořadí vyhodnocování predikátů

Program je stratifikovaný, jestliže rozšířený graf závislostí neobsahuje žádné cykly s hranou označenou „~“

V programu bez negace jsou všechny predikáty obsahem strata P1.

Stratum IDB predikátu A je maximální počet ~ hran na cestě do A z EDB predikátu v grafu závislosti predikátů.

Datalogovský program je stratifikovaný, jestliže každý IDB predikát má konečné stratum.
Je-li datalogovský program stratifikovaný, můžeme vyhodnotit IDB relace v pořadí od nejnižšího strata

Distribuované databáze – přednosti, nedostatky

Množina databází, která je uložena na několika počítačích

▫ uživateli se jeví jako jedna velká databáze

V databázi neexistuje žádný centrální uzel nebo proces odpovědný za vrcholové řízení funkcí celého systému

▫ výrazně to zvyšuje odolnost systému proti výpadkům jeho částí

Charakterizována je vlastnostmi:
▫ transparentností – z pohledu klienta se zdá, že data jsou zpracovávána na jednom serveru v lokální databázi

• jsou syntakticky shodné příkazy pro lokální i vzdálená data, nespecifikuje se místo uložení dat (řeší to distribuovaný SŘBD)

▫ autonomností – s každou lokální bází dat zapojenou do distribuované databáze je možno pracovat nezávisle na ostatních databázích

• lokální databáze je funkčně samostatná, propojení do jiné části distribuované databáze se v případě potřeby zřizují dynamicky

▫ nezávislostí na počítačové síti – jsou podporovány různé typy architektur lokálních i globálních počítačových sítí (LAN, WAN)

• v distribuované databázi mohou být zapojeny počítače i počítačové sítě různých architektur, pro komunikaci se používá jazyk SQL

Proč DDBS?

• lokální autonomie (odpovídají struktuře decentralizovaných organizací. Data uložena v místě nejčastějšího využití a zpracování – zlevnění provozu). V centralizované DB je nutné připojovat se ke vzdálené databázi = přídavná režie, cena komunikace, zatížení sítě

• zvýšení výkonu (inherentní paralelismus rozdělením zátěže na více počítačů)

• spolehlivost 
(replikace dat, degradace služeb při výpadku uzlu, přesunutí výpočtů na jiný uzel)

• lepší rozšiřitelnost konfigurace (přidání procesorů, uzlů)

• větší schopnost sdílet informace integrací podnikových zdrojů

• uzly mohou zachovat autonomní zpracování a současně virtuálně zabezpečovat globální zpracování

• agregace informací (z více bází dat lze získat informace nového typu)

Problémy

• složitost (distribuce databáze, distrib. zpracování dotazu a jeho optimalizace, složité globální transakční zpracování, distribuce katalogu, paralelismus a uvíznutí, případná integrace heterogenních dat do odpovídajících schémat, složité zotavování z chyb)

• cena (komunikace je navíc)

• bezpečnost 

• obtížný přechod (neexistence automatického konverzního prostředku z centralizovaných DB na DDB)
Fragmentace a replikace dat

Formy transparentnosti:

1. Datová nezávislost = imunita uživatelské aplikace ke změnám v definici a organizaci dat. Je požadavkem i pro centralizované DB

Logická nezávislost (log. strukt. databáze)

Fyzická nezávislost (konkrétní způsob uložení dat) 

2. Síťová transparentnost = ukrytí síťových detailů = uživatel neví o síti

3. Replikační transparentnost = neobtěžovat uživatele skutečností, že pracuje s daty existujícími ve více kopiích = uživatel neví o replikách

4. Fragmentační transparentnost = uživatelův dotaz je specifikován na celou relaci, ale musí být vykonán na jejím fragmentu = uživatel neví o fragmentech

Fragmentace

· Horizontální

Fi = Selection Pi  R

R =  ( Fi
· Odvozená horizontální

Založena na horizontální fragmentaci jiné relace

Používá polospojení  = R<t1( t2] S = ( R [t1( t2] S ) [Atr(R)]
· Vertikální

Fi = R(Ai)

R = F1  join F2 … join Fn
· Smíšená
Respektovat hlediska:

• Rozdělit relace do lokálních serverů tak, aby aplikace zatěžovaly servery stejnoměrně. (Musí být známa informace o předpokládaných přístupech k relacím).

• lokality zpracování (maximalizovat lokální)

• přístupnosti a spolehlivosti (např. replikací zlepšíme spolehlivost a read-only dostupnost)

• maximalizovat stupeň paralelismu zpracování dotazu

• dostupnosti a ceny paměti v jednotlivých uzlech

Replikace dat

Replikace primárních dat do lokálních databází vzdálených uživatelů
Výhody: zvýšení rychlosti a propustnosti aplikace

zvýšení dostupnosti dat

zajištění kompletní nezávislost
Taxonomie distribuovaných databází

Rozšíření ANSI/SPARC referenčního modelu

Externí schéma


(CREATE VIEW)

Globální konceptuální schéma
(log. struktura ve všech uzlech = „model podniku“ = globální katalog)

Lokální konceptuální schéma

(CREATE TABLE, zpracovává replikace a fragmenty)

Lokální interní schéma

(fyzická organizace dat, např. jazyk C)
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Taxonomie DDBS

Důsledky ANSI/SPARC architektury – hlediska (vzájemně ortogonální):

1. autonomie lokálních systémů

2. distribuce dat

3. heterogenity systémů

ad 1.

- těsně integrované (uživatel vidí data centralizovaná v jediné databázi). DDB je vybudována nad lokálními DB. Každé místo má úplnou znalost o datech v celém DDBS a může zpracovávat požadavky používající data z různých míst

- semiautonomní systémy (lokální DBMS pracují nezávisle a sdílejí svoje lokální data v celé federaci). Jen část jejich dat je sdílena

- zcela autonomní = izolované. Lokální DBMS pracují nezávisle a neví o ostatních DBMS. Pro vzájemnou komunikaci potřebují softw. vrstvu pracující nad jednotlivými DBMS

Aut
Distr
Heter


-------------------------------------------------------------------------------------------------

T
N
N
Logicky integrované a homogenní vícenásobné DBMS

T
A
N
Distribuované homogenní DBMS

T
N
A
Heterogenní integrované DBMS

T
A
A
Distribuované heterogenní DBMS

P
N
N
Homogenní federativní DBMS v jednom místě

P
A
N
Distribuované homogenní federativní DBMS

P
N
A
Heterogenní federativní DBMS v jednom místě

P
A
A
Distribuované heterogenní federativní DBMS

Ú
N
N
Multidatabázové systémy

Ú
A
N
Distribuované homogenní multidatabázové DBMS

Ú
N
A
Heterogenní multidatabázové systémy

Ú
A
A
Distribuované heterogenní multidatabázové DBMS
Data Warehousing a OLAP
Warehouse = Kolekce dat separovaná od operační databáze

– subjektově orientovaná

– určená pro manažery a exekutivu

– kopíruje operační data

– obsahuje další údaje (součty, historii)

– integrovaná

– časově proměnná

– stálá (stabilní)

Kolekce prostředků

– sdružování dat

– čištění, integrování, ...

– dotazování, výpisy, analýzy, ...

– data mining

– monitorování, administraci warehousu

Co je datový sklad?

Samostatný informační systém postaven na již pořízených datech určen především k jejich analýze dat

Hlavní výhody DWH:
• primární je integrace dat

• rychlý přístup k datům, dynamický přístup (ad-hoc)

• úložiště historických dat

• zdroj dat pro analýzy (MIS, DSS)

• charakterizace klienta

• read-only systém (uživatel pouze čte) – validita dat

• snížení nákladů na pořízení dat

Obsah datového skladu

• fakt – měřitelná hodnota (platby, zůstatky)

• metrika – agregační funkce faktu (suma, průměr, počet)

• mezisoučty – souhrny na definovaných úrovních

• atribut – agregační úroveň dat (tarif, kraj, rok počátku)

• dimenze – seskupení atributu stejného hlediska (geografická dimenze, časová dimenze)

• filtr – výběrové kritérium

• seskupení – samostatné skupiny prvku atributu

• transformace – definice úrovní pro porovnávání (měsíce)

• uživatelské prvky – doplňkové funkce, analytické nástroje

Používání datového skladu

• statické výstupy – předem definované výstupy

• dynamické výstupy – ad-hoc analýza dat (provrtávání)

• parametrické výstupy – report s volitelnými vstupními parametry

• dokumenty – sestava několika nezávislých reportu, tabulek grafu, možnost vkládaní vlastních komentářů

• elektronické výstupy – email/fax, SMS, Pager

• hlasové výstupy – voice mail, eCall centrum

• operativní výstupy – registrace odpovědí a jejich analýzy

Dva přístupy:

· Query-Driven (Eager=dychtivé)

• Netřeba kopírovat data

– méně paměti

– netřeba vybírat data

• Čerstvější data

• Netřeba znát potřeby dotazu

• Postačuje dotazovací interface ke zdroji

· Warehouse (Lazy=zpožděné)

• Vysoký výkon dotazování

• Nepřístupnost z vně warehousu

• Lokální zpracování bez ovlivnění zdrojů

• Může operovat při nepřístupných zdrojích

• Dotazování na data neukládaná v DBMS

• Další informace v warehousu

– Modifikovaná, sumarizovaná (aggregovaná)

– Historické informace

Datové Modely

– relační

– hvězdice & vločky

– krychle

Operátory

– slice & dice (řez/selekce & výřez/projekce)

– roll-up, drill-down (srolování/větší agregace, zavrtání/větší specializace)

– pivoting (přeorientování pohledu)

– další

OLTP vs. OLAP

• OLTP: On Line Transaction Processing

– Popisuje zpracování v operační databázi

• Většinou updatuje

• Více malých transakcí

• Mb-Tb dat

• Prvotní data

• Administrativní uživatel

• Čerstvá data

• Konsistence, obnova je kritická

• OLAP: On Line Analytical Processing

Musí se udržovat velké množství historických dat

Vyšší managery nezajímají detailní data, ale data agregovaná, zobrazená v jednoduchých přehledových sestavách

– Popisuje zpracování ve warehousu

• Většinou čte

• Dlouhé, komplexní dotazy

• Gb-Tb dat

• Summarizovaná, konsolidovaná data

• Vedoucí pracovník, analytik jako uživatel

Programy pro vytváření a plnění databáze

▪ převodní programy – načtení data z několika databází, či souborů a udělat z nich novou databázi, agregace se musí naprogramovat

▪ systémy znázorňující převodu dat graficky a administrátor dat namapuje zdrojová data do struktur vytvářeného datového skladu

▫ výsledkem jsou buď programy (scripty) nebo přímo vykonání funkce

▪ moduly pro plánování jednotlivých akcí 

Nástroje pro práci s daty – poslední trendy v architektuře klient/server
▪ nabízejí variantu tenkého klienta v podobě HTML prohlížeče

Reporting, monitorování, ad-hoc dotazy

▪ programy umožňující kladení dotazů a formátování odpovědí

▪ nejčastěji jde o vizuální dotazovací nástroje

▫ makra v tabulkovém procesoru

▫ uživatelské rozhraní různě propracované

ROLAP versus MOLAP

• ROLAP:

Relational On-Line Analytical Processing

• MOLAP:

Multi-Dimensional On-Line Analytical Processing
Získávání asociačních pravidel z transakčních databází

Počet transakcí obsahujících  X  a  Y

Support: s ( X => Y ) = ------------------------------------------- =  P ( X  (  Y )

Celkový počet transakcí 

Počet transakcí obsahujících  X  a  Y

Confidence: c ( X => Y ) = ----------------------------------------------- =  P ( Y  |  X )

Počet transakcí obsahujících X

Klasifikace asociačních pravidel:

•
Dle dimenze (jednorozměrná / vícerozměrná)

Položky v koši / položky v koši + čas nákupu + typ zákazníka

•
Dle typů hodnot (booleovská / kvantitativní)

Existence položky v koši / číselný údaj o položkách v koši

•
Dle úrovně abstrakce (jednoduchá úroveň / násobná úroveň)

Nehierarchické členění položek / hierarchické členění

Základní koncept

( = { i1, i 2, …, i m} je množina položek

D je množina databázových transakcí = množina množin položek

T je transakce
T ( (
T obsahuje množinu položek A právě tehdy, když A ( T

Asociační pravidlo je implikace tvaru 

A ( B

kde A ( (, B ( (, A ( B = ( 

Silná nazýváme pravidla splňující minimální prahové hodnoty s, c

Častá nazýváme položky vyhovující minimální podpoře s

L označíme množinu častých množin položek

k-množinu položek nazveme množinu položek obsahující k položek
Lk nazveme množinu častých k-množin položek

Postup dolování:


Krok 1 – Najdi všechny časté množiny položek


Krok 2 – Generuj silná asociační pravidla z častých množin položek

Generování silných pravidel z častých množin položek

Platí: c (A ( B) = p (A ( B) / p (A) 


kde p (X) je počet transakcí obsahujících X

Generování silných pravidel z častých množin položek

· Pro každou častou množinu položek l generuj všechny neprázdné podmnožiny l

· Pro každou neprázdnou podmnožinu m ( l vytvoř pravidlo 

m => (l – m)

· Za silná prohlas ta pravidla, jejichž věrohodnost (confidence) překračuje prahovou hodnotu

Vyhledání častých množin položek (algoritmus apriori)

-najde množinu L1 častých 1-množin položek

-pomocí L1  najde množinu L 2 častých 2-množin položek

-pomocí L 2 najde množinu L 3 častých 2-množin položek

-až žádné další k-množiny položek nelze najít

Metody dolování znalostí

KDD proces – příprava dat

- hledání vzorů

- vyhodnocení znalosti

- modifikace a iterace

DM techniky:

• Charakterizace dat

• Hledání asociací

• Klasifikace  

• Predikce

• Shluková analýza

• Analýza odchylek

• Vývojová analýza

• Vyhledávání podobností

Nejužívanější metody:

• Rozhodovací stromy a pravidla

• Asociační analýza    

• Induktivní logické programování

• Nelineární regrese

• Bayesovské metody

• Neuronové sítě 

• Metody založené na příkladech
Prostředky pro dotazy

• Query Building

• Report Writers (porovnávání, grafy,…)

• Spreadsheet systémy

• Webovská rozhraní

• Data Mining
V datech je potřeba vyhledávat nějaké znalosti

▪ jedná se o odvozovací pravidla např. koupil si pero --> koupil si i tužku

▫ pravidlo nemusí mít stoprocentní pravdivost

▫ ke každému pravidlu se přidávají doplňující čísla

• podpora (support) - počet řádků, ve kterých si zákazník koupil pero

• důvěryhodnost (confidence) - počet řádků, ve kterých si zákazník koupil pero i tužku

▫ tyto údaje je možné zadat z dotazovacího jazyka

• jsou klíčové, pro celý proces hledání a odvozování dalších pravidel

▪ lze hledat i pravidla, která mají na levé i pravé straně pravidla množinu
Způsoby klasifikace:

Obecné požadavky:

• přesnost klasifikace

• rychlost

• robustnost (odolnost v případě chyb a chybějících dat)

• schopnost zpracování rozsáhlých dat

• interpretovatelnost výsledků

· Rozhodovací stromy
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Rozhodovací strom nemůže být příliš hluboký

• jinak by neměl statisticky významné hodnoty pro rozhodování v nižších úrovních

• Je třeba vybrat strom, který nejspolehlivěji predikuje výsledky
· Bayesovská klasifikace






 
P( X | H )  P( H )

Vychází z Bayesova teorému
 P ( H | X ) = -----------------------







       P( X )

Kde  
X je datový vzorek, jehož třídu neznáme


H je hypotéza (že X patří k určité třídě)


P( H | X ) je posteriorní pravděpodobnost platnosti H pro vzorek X


P( H ) je priorní pravděpodobnost hypotézy H


P(X | H )  je posteriorní pravděpodobnost, že se jedná o X, platí-li H

· Naivní bayesův klasifikátor (NBC) …

· k- Nearest Neighbors  (k-NN) …
· Shlukování (Clustering)
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Proces seskupování dat do tříd (shluků) s velkou podobností v jednom shluku a s velkou nepodobností mezi shluky (k ostatním shlukům)
Předpokládejme do datové matice (relační tabulky) uspořádaných 
n objektů majících p atributů

Lze vyjádřit i maticí rozdílnosti (vzdálenosti) objektů (? Jak ji vyhodnotit)
Řada algoritmů pracuje se vzdáleností shluků místo pouhých elementů:
Single link – nejmenší vzdálenost mezi prvkem ze shluku 1 a shluku 2

Complete link – největší vzdálenost mezi prvkem ze shluku 1 a shluku 2

Average link – průměrná vzdálenost mezi prvkem ze shluku 1 a shluku 2

Medoid link – vzdálenost mezi reprezentativními prvky (medoidy)

Centriod link – mezi středy shluků
Metody:

Nehierarchické metody (partitioning methods) - Rozkládají data

• k-means každý shluk je reprezentován střední hodnotou objektů ve shluku. Časová náročnost je O(t k n), kde t je počet iterací

• k-medoids každý shluk je reprezentován jedním z objektů, umístěným blízko středu shluku

Hierarchické metody

• Vytváří stromovou strukturu – dendogram

• Prostorová náročnost je O(n2) – matice rozdílnosti

• Časová náročnost je O(kn2) – pro každou úroveň dendogramu jedna iterace

· Asociační pravidla
[image: image8.wmf]
Asociační pravidla

• Pravidlo: {p1, p3, p8}

• Support: počet košů obsahujících tento produkt

• Častá množina položek: support >= práh s

• Problém: nalezení všech častých množin

Hodnocení kvality klasifikace

Označme:

a
počet záznamů správně zatříděných klasifikátorem do třídy C

b
počet záznamů nesprávně zatříděných klasifikátorem do třídy C

c
počet záznamů patřících do třídy C, které klasifikátor nezařadil do C

d
počet záznamů nepatřících do třídy C, které klasifikátor nezařadil do C

citlivost = a / (a + c)

specifičnost = d / (b + c)

přesnost = a / (a + b)
accuracy = (a + d) / (a + b + c + d)
Textová databáze a dokumentografické informační systémy, hypertextové systémy

DIS

Postupná automatizace postupu používaných v knihovnictví

– Faktografický IS

• Zpracování informací s definovanou vnitřní strukturou (nejčastěji v podobě tabulek)

– Dokumentografický IS

• Zpracování informací v podobě textu v přirozeném jazyce bez pevné vnitřní struktury

Vyhodnocení dotazu

• Nutné vytvoření modelu dokumentu

• Ztrátový proces, obvykle založený na identifikaci slov v dokumentech

• Výsledkem strukturovaná data vhodná pro porovnávání

• Dotaz se upraví do odpovídající podoby

• Následně se porovná s modelem dokumentu

Vyhledávací problém, filtrace, stop-slova, lemmatizace, lexikální analýza, indexace, vyhledávací stroj, tezaurus

Efektivita vyhledávání

VR
vybrané relevantní dokumenty

VN
vybrané nerelevantní dokumenty

NR
nevybrané relevantní dokumenty

NN
nevybrané nerelevantní dokumenty

Úplnost = R = VR / (VR + NR)

Přesnost = P = VR / (VR + VN)

Textová databáze

= Systematicky organizovaná digitální reprezentace dat spolu s pomocnými datovými strukturami
Datové struktury:

· sekvenční soubor

· invertovaný soubor
Abecedně setříděný seznam termů (tzv. index = obdoba indexů v relační databázi), každý term má přiřazeny ukazatele na dokumenty obsahující tento term. Deskriptorem dokumentu je seznam jeho termů.

· signaturový soubor
zakódování dokumentu do 0/1

Signatura S je d bitový řetězec přiřazený dokumentu resp. dotazu

SQ AND SD = SQ pak D je částí odpovědi
Modely – úrovně modelu

– Rozlišují (ne)přítomnost slov v dokumentech

– Rozlišují frekvence výskytu slov

– Rozlišují pozice výskytu slov v dokumentech

Booleovský model
Dokument reprezentován množinou termů, dotaz vyhodnocuje Booleovský výraz

Tvary dotazů

• s Booleovskými operátory

• s proximitivními operátory

• s metasymboly

• v přirozeném jazyce
Nedostatky Booleovského modelu

• nepřesné výsledky

• nedovoluje rozlišit důležitost termů dotazu

• nelze řídit velikost výstupu dotazu

• nelze automaticky modifikovat dotaz na základě odpovědi

• nedokonalá formulovatelnost dotazu

Vektorový model

Dokumenty i dotazy jsou reprezentovány vektory

Vektorový model používá skalární součin D . Q

Di = (wi1 , wi2 , …, win ), wij ( <0,1> jsou váhy termů v dokumentu Di


| w11   w12 
…
w1n |

| w21   w22
…
w2n |
D =    
|

…
      |

| wn1   wn2
…
wnm|
Q = (q1, q2, …, qn),
kde  qi ( <0,1>

Hypertextové systémy

= Nelineární reprezentace textů v podobě indexové struktury reprezentované orientovaným grafem
Reprezentace struktury dokumentu: maticí vzdálenosti nebo grafem
Hypertextové metriky

Cp (Kompaktnost dokumentu) - míra propojenosti uzlů

Cp = (Max – Sum) / (Max – Min)

Max je maximum, kterého může dosáhnout součet konvertovaných vzdáleností,

Sum je aktuální součet všech vzdáleností v matici konvertovaných vzdáleností 

Min je minimum, kterého může dosáhnout součet všech vzdáleností

Prestiž uzlu i = suma konečných hodnot řádku i minus suma konečných hodnot sloupce i v matici vzdáleností (nekonvertované)

Absolutní prestiž dokumentu – součet absolutních hodnot prestiží všech uzlů

Lineární absolutní prestiž dokumentu s n uzly – prestiž lineárně uspořádaného dokumentu se stejným počtem uzlů

Stratum (vrstevnatost) – míra volnosti čtení dokumentu uživatelem

Stratum (D) = Absolutní_prestiž(D) / Lineární _abs_prestiž(D)
Dolování Webu

1. Web content mining (analýza obsahu )

Vyhledávací mechanismy založené na IR technikách dolování v textech (klíčová slova, hierarchie pojmů, synonyma).

Vyhledávací agenti (robots, crawlers, spiders) - shrom¬¬ažďují data

Indexátor - ukládá data

Dotazovací mechanismus – poskytuje informace uživateli 

Související úlohy:


Filtrace dokumentů


Vyhledávání uživatelských profilů (personalizace)


Sumarizace vyhledaných informací


Klasické dolovací techniky (shlukování a klasifikace dokumentů)

2. Web usage mining (analýza logů)

Vyhledání vzorů přístupu uživatelů ke stránkám z Web log záznamů.

Web server zaznamenává:


Požadované URL


IP adresu odkud pochází žádost o přístup


Timestamp

3. Web structure mining (analýza topologie web stránek)

Ohodnocení stránek metodou PageRank (Google)

Důležitá stránka = vede k ní mnoho odkazů
   = odkazují na ní vysoce ohodnocené stránky
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u je webová stránka, 

Fu je množina stránek, na které stránka u odkazuje a 

Bu je množina stránek, které odkazují na u,  

Nu = (Fu(  je počet odkazů z u

c je konstanta používaná pro normalizaci, zajištující konstantní celkové ohodnocení všech stránek 

Případové studie databázových systémů:

Metodika návrhu a realizace informačního systému – strukturální a objektová analýza

· strukturovaná – analýza a návrh prováděny na základě funkční dekompozice a analýzy a návrhu datových struktur, datové struktury a funkce odděleny.

· objektově-orientovaná – analýza a návrh prováděny na základě identifikace objektů a jejich vzájemných vztahů, datové struktury a funkce pohromadě
Metody

• Funkční struktury 

• Informační toky 

• Stavové diagramy 

• ER modely 

• Datové struktury 

• Datové prvky 

• Relační modely 

• Struktura modulů 

• Typové struktury
CASE systémy, klasifikace, vlastnosti, použití

CASE(computer aided software engeneering) jsou nástroje, které používají metodiky vývoje software a diagramů znázornění systému pro vývoj SW s pomocí počítačů. CASE nástrojů existuje celá řada a to jak pro strukturované, tak pro objektové metody vývoje. Tvorba diagramů v těchto nástrojích vyžaduje vysokou znalost a profesionálnost tvůrce a uživatelů. Použití CASE není jenom v kreslení různých modelů, ale jde taky o zajištění souvislosti, které člověk mentálně neumí pojmout.
Druhy CASE:
CASE se využívají v různých fázích – specifikace požadavků, návrhu, kódování, údržbě. Nástroje použité v různých etapách se liší a pokrývají vždy jen určité činnosti. Hranice mezi CASE a integrovanými vývojovými nástroji se postupně stírají.

Podle životního cyklu můžeme dělit CASE systémy na:

· PRE CASE – na podporu tvorby globální strategie

· UPPER CASE – na podporu plánování, specifikace požadavků, modelování organizace podniku a globální analýzu IS. Cílem je pochopit danou oblast a specifikovat systém jako celek. Hlavními nástroji jsou DFD a jeho varianty, ERD bez podrobných atributů, prostředky pro řízení projektů a sledování ekonomických skutečností

· MIDDLE CASE – podporuje podrobnou specifikaci požadavků a vlastní návrh systému. Tato třída je nejúspěšnější. Používají se pro podrobnou specifikaci požadavků, návrh systému, dokumentaci a vizualizaci. Hlavním cílem je formalizace specifikace a návrhu s možností snadných změn a komunikace se zákazníkem a taky vytvoření modelu pro generování návrhu.

· LOWER CASE – nástroje pro podporu kódování, testování a údržby a reverzního inženýrství. Integrovány nástroje jako generování kódu (programátor doplňuje jenom detaily), prostředky pro reverse engeneering (rekonstrukce a dokumentace modelů z existujícího SW), prostředky pro sledování a vyhodnocování metrik, prostředky plánování a zjištění kvality SW, správa konfigurace, prostředky sledování a vyhodnocování práce systému.

· POST CASE – podporuje organizační činnosti (zavedení, údržbu rozvoj IS).

Vlastnosti:

· konzistentní grafické ovládací prostředí (podle zásad tvorby GUI) – jednotný vzhled obrazovek, popisků, tlačítek, jednotné ovládání, použití symbolických ikon, apod.

· centrální databáze pro uchování informací o všech objektech IS (tímto způsobem se zaručí, že informace je použitelná v libovolném dalším kroku projektování),

· prostředky verifikace konzistentnosti dat a podpora normalizace dat,

· textový editor pro popis jednotlivých objektů – pro účely technické a uživatelské dokumentace systému, možnost jejího přímého generování ze systému,

· možnost rychlého návrhu uživatelských obrazovek včetně simulace vstupů a výstupů (je vyžadováno pro prototyping),

· generátor zdrojových programů (pro případy častého znovupoužití daného kódu až ¾ výsledného kódu),

· export / import dat – pro práci s modely a dokumentací, které byly vytvořeny v jiných programech nebo jsou v jiných programech dále využívány a zpracovávány.
Architektura klient – server
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